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Cap.!

INTRODUCCIÓN

1.- JUSTIFICACIÓN.

En las últimasdécadas,el consumode productosalimentarioshaexperimentadouna
seriede cambiosimportantes.Uno de los másnotableses la informaciónqueel consumidor
tiene sobre los niveles de calidad, contenido nutritivo, etc., esta información es
automáticamenteasimiladacon una determinadamarcaa la que recurreel consumidor
habitualmente.

Así, las distintas categoríasde alimentos que hastahace pocos añoseran bienes
homogéneose indiferenciados, sufren un proceso de diferenciación y ordenación
conseguidosmedianteinvestigación,promocióny publicidad, cuyos costesrepresentanun
porcentajecadavez más importanteen la estructurade las empresasde transformacióny
distribuciónde alimentos.(PADBERG y col., 1979).

No resultasuperfluoafirmarquelasdenominacionesalimentariasrepresentanun reto
económico,cuyaimportanciala Comisiónde las ComunidadesEuropeaspusode manifiesto
al completaren 1988 un Libro Blanco, tituladoLa consecucióndel mercadointerior, con una
Comunicaciónal Consejoy al Parlamentosobrela legislación comunitariade los productos
alimenticiosque incluye cinco párrafosacercade las especificacionesde calidad.

En este sentido, el Plan Nacional de investigaciónCient(fico y Técnicacontempla
entresusobjetivoscientíficosprioritarios,dentrodel AreadeCalidadde Vida y del Programa
de Tecnologíade los Alimentos, la búsquedade técnicasobjetivasde análisisde calidadde
los alimentos.

Como calidad en sentido amplio, podemosdiferenciar dos conceptos:La propia
calidad,inherenteal alimento,quesecorrespondeconunosparámetrosanalíticosgenerales,
contempladosen la legislaciónmedianteReglamentacionesTécnicoSanitarias,y un segundo
conceptomásavanzadoperomenosdesarrollado,la caracterizaciónconsecuenciadel primero
que permite las diferenciacionesgeográficas,botánicas, etc. de los alimentos y que se
correspondefinalmentecon las Denominacionesde Origen, DenominacionesEspecificasy
DenominacionesGenéricas.

1



Cap.I

La miel, productoalimentariotradicional, -de reconocidoprestigioen La Alcarria-,
puedey debeserobjeto deestudiosquepermitanconocery evaluarel conceptode calidad.

Por otra parte, la Reglamentaciónactual sobre la miel, adolecede unas bases
concretasquepermitanla Ordenacióncomercial.Esta“lagunatécnica” permiteque hoy día
secomercialicencomo mieles monofloralesaquellasqueno lo son,o que tenganun origen
floral diferenteal indicadoen la etiqueta,o que e] origen geográficodel productono sea
correcto.

En estesentidoconsideramosdegraninterésdisponerdetécnicasobjetivasde análisis
quepermitanayudaral conocimientodel origengeográficoy botánicodelasmieles.

El sectorapícolaseencuentrahoy día muy interesadoen el estudioDenominaciones,
debidoa los motivosexpuestosanteriormentey aqueen el momentoactual,existeunafuerte
competenciacon la miel importadade Suramérica,Australia y más recientementede los
paísesdelEstecomopartedel Negociode Estado,estacompetenciapuedeconsiderarsecomo
deslealdebidoa que las mieles importadas-de menorprecio- secomercializanen muchos
casoscomo miel nacional, fenómenofavorecidopor unaReglamentacióndeficiente.

Enesteámbito, cabedestacarla recienteaparicióndel Real Decretode 23 de Febrero
de 1990, núm 251/1990, que incluye la miel, frutos secosy turrones,en el régimen de
Denominacionesde Origen, Genéricasy Específicasde España.

Por último, hay que señalarque 1a evolución futura del sistema agroalimentario
españolva a estarcondicionadapor el procesode descentralizaciónadministrativacomo
consecuenciadel desarrollodel Estadode las Autonomías,y precisamenteson las CC.AA.
las que tienencompetenciaslegislativasy ejecutivasen materiade planificaciónindustrial y
comercializaciónde productosalimentarios.

2.- OBJETIVOS

El objetivo principal de la presenteTesis Doctoral es el conocimiento de las
característicasy de los parámetrosanalíticosde calidady origen de la miel de la Alcarria y
posteriormente,su posibleutilización en el Reglamentode la Denominaciónde Origende la
Miel de la Alcarria.

El estudiode estosparámetrospermitirá, en primer lugar, conocersi el producto se
ajustaa la actual Norma de Calidadparael MercadoInterior, requisitoprevio a cualquier
Denominaciónde Origen, y posteriormente,e] estudio de las característicasoriginarias
propiasde la zonade produccióno caracterizacióngeográfica.

Paraconseguirestosobjetivosseprocederáa:

2



Cap.I

- Aportardatosparala delimitación geográficade Jazona.

2.- Disponerde muestrasrepresentativasde miel de la Alcarria que mantenganlas
característicasoriginalesy no alteradaso procesadasindustrialmente.

2.- Conocerde las técnicasy prácticasde produccióny elaboraciónde esasmieles.

3.- Estudiarel ajustede los parámetrosanalíticosa la Norma de Calidad de Miel
vigente.

4.- Abordarotrosparámetrosanalíticosqueaportennuevosdatosparael conocimiento
de las mieles de la Alcarria y sus posibilidadescomo indicadoresdel origen geográficoo
botánico.

4.- Contrastarlos resultadoscon los de otraszonasgeográficasespañolas.

5.- Estudiarla estructurainternadel conjuntoMiel de La Alcarria.

3
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ANTECEDENTES

1.- ESTUDIO GENERAL DE LA COMARCA ALCARRIA.

1.1.- SITUACIÓN Y LÍMITES.

En la vigésima edición del Diccionario de la Real Academia de la Lengua,
encontramosla siguienteacepcióngeográficade alcarria: Terrenoalto, generalmenterasoy
de poca hierba. Esta definición, escueta,nos aproxima a las característicasfísicas del
territorio estudiado.

La delimitación de La Alcarria, ha sido variable a lo largo de la historia.
CABALLERO Y VILLALDEA (1924-1926)yahablade las diferentesfronterascomarcales,
y expone,la problemáticaa esterespecto.Estacircunstancia,nosanimé a recogeralgunas
definiciones, no sin valor histórico, de La Alcarria.

Los pimerosdatosque conocemos,pertenecenaTORRES queenel año 1647 relata,
“La Alcarria fertilísima y abundanteen miel, azeites,vino, trigo, cebada,centeno,cañamo,
zumaque,nueces,y otrasmuchasfrutas; fertilizanla los ríos Thjo, Guadielay Ibjuña... Y
ademásde tan fértiles esquimosy ríos caudalosostiene encumbradosmontesy profundos
valles llenos de cazay de frías fuentes”.

En el DICCIONARIO GEOGRÁFICOUMVERSAL (1831), se lee “Territorio de
Esp., sit. casi en el centrodel reino, en lo último de Castilla la Nueva. Conf, por E. con
tierrade Molina, y principio de la prov. deAragón; por el 5 con las tierrasde Cuencay la
Mancha; por el O. con las campiñasde Alcalá de Henares;y por el N. con las sierrasde
Cogolludo, Jadraquey Sigúenza.Estábastantepobladoaunquelos más de sus lugares no
pasande 200 vecinos; contienela ciudadde Guadalajara,Huete, Brihuega,Cogolludo, y
algunaotravilla de bastantepoblación.Suterr. porlo comun,esmont. con eminentescerros,
y no obstantesu aspereza,no dejande producirpor la industriasushabitantes.Tienemuchos
montesde encinay roble, viñedosy tierras ligerasde pan llevar: las carnessonsabrosasy
abundantes.Entresusempinadoscerrosseformanvegasfructíferasy amenas,abundantesen
aguas,las cualesmuevensus molinosharineros,y riegan las huertasde árbolesfrutalesy
prados.Las laderasde los cerrossehallan cubiertasde olivos, y en todos los puntos crecen
los pastosparael ganado,y abundala flor paralas abejas.Los moradoresviven con menos
necesidadque los deotrastierras,por hallarsela propiedadmejor repartida;]o que influye
poderosamenteen las costumbres.Sonafables,sencillosy laboriosos,y las mugeresaseadas
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Cap. H

y hacendosasseocupandehilar cáñamoy lino para uso doméstico.Ademásde los arroyos
que naceny correnpor sus vegas,cruzanla Alcarria los nosHenares,‘Ilijuña, Guadielay
‘Ibjo. Tiene muchasfuentesy bañosde aguasminerales;los masconocidosson de Trillo, y
Sacedón.

SEPÚLVEDA (1872) “... La segundaZona, la forma la tierrapropiamentedichaLa
Alcarria seriede cordillerasde colinas, máso menoselevadas,con vegasy vertientesa los
ríos Henares,Thj uña y ‘lbjo, que comprendelos partidos de Brihuega, parte de los de
Pastrana,Sacedóny Sigdenza;con la temperaturamedia que representala provincia; en
terrenode vasede yeso,arcilloso silíceo y coronamientocalcáreo.En el que son abundantes
y espontáneas,las Labiadas,Compuestas,Umbelíferas,Salicíneas,Cuerciceas(Fagaceas);
y de cultivo, el trigo, cebada,avena,centeno,olivo, vid, legumbres,anis, zumaque,etc.”.

CALDERÓN (1874) “... el resto forma La Alcarria, cuyo suelo es accidentado
visiblementemás feraz que el resto de la mesetacentral de la Penínsulay la región más
abundanteen aguasde la provincia, todo lo cual serelaciona,comoen su lugarseexpondrá,
con la naturalezade las rocas queentranen su constitución”.

BARCIA (1881), nos evoca una visión con cierta melancolía: “La Alcarria, que
pudiera llamarsela Suiza Española,tiene valles amenos,deliciosasorillas y montecillos
envidiables,en dondeserespiraverdaderamenteel airedel campo,eseairedichoso,bálsamo
de lavida, que da saludal cuerpoy regocijoal alma. Todo estáimpregnadodearomaen ese
paísde la felicidad, de tal manera,que hastala cazatiene cierto olor a romeroy a tomillo,
Y en medio de unavegetaciónmagníficay lozanaseven peñascosformidables,quebradas
profundas, despeñaderosimponentes, montañasenormes, negruzcas,llenas de grietas,
resquebrajadas,corno si la naturalezase hubiera cansadode vivir anunciandoalguna
catástrofedel mundo,algúncataclismodela creación...Adiós hermosaAlcarria, tepostergan
porque no te conocen’ si te conocierante amaríany por eso te amamosnosotros. Si, te
amamosporqueamamos]a sobriedad,porqueamamosla sencillezde las costumbres,porque
amamosel verdorde tus pinosy laarenamojadade tus corrientes,bajo las sombrascolosales
de tus antiquísimasmontañas.Lo que es naturalezaen otras partes, es en ti una gran
sentimiento,porqueesuna gran religión”.

CASTELL (1881) “Comprendetodo el paísqueocupael terrenoterciario, entrelos
ríos Henares, Tájuña y Tajo, llegando por el Oeste hasta la provincia de Madrid, e
internándosepor el Sur en Cuenca,salvadala pequeñafaja cretáceade Sacedóna Albalate
de Zorita. Al Este y al Norte la ]imitan los bancoscretáceosy jurásicosde Monillejo,
Cifuentes, Algora, Huermeces,etc. Como la Campiña Alta, aunqueaventajándolaen
elevación,es la Alcarria una extensamesasurcadapor numerososarroyosy barrancosque
al desaguaren los ríos,abrengrandescortadurasy originan multiplicadosvalles. Y son estos
tantos y profundosque por completoalteranla primitiva forma del terreno,convirtiéndolo
en laberintoconfusode aparenteselevacionesy verdaderosvalles. Dos caracterescomunes
ofrecenlos terrenostodos de la Alcarria: La naturalezageognósticadel suelo y la altura
uniformede las mesetasparcialesen que esteseencuentradividido
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Cap. JI

GARCÍA (1894),comenzóa publicar las “Relacionestopográficasde los pueblos,o
Respuestasa laRealOrdencirculardeFelipeII sobredescripeiónde los pueblosde España”
De la Alcarria dice: “Es dificultoso, y no digo imposible,porqueno parezcadisculpapropia,
el trazarlos límitesgeográficosde la Alcarria. Yo creoquelos másaproximadosson los que
señalanHenaresy ‘lbjo, por la parteoriental la línea que va de río a río, desdeBaldesa
Ovila, pasandopor Cifuentesy por la parte inferior o S.O. los confinesde la provincia de
Madrid y Cuenca,cogiendoa la izquierdadel Tájo la zonaquehay entreesterío y laSierra
deAltomira, dondeestánAlmonacid,Zorita, Illana, etc. Perodesdetiempoinmemorial, se
llamatambiénAlcarria a la regiónqueseextiendehastael Guadiela,y algunosla llevan, con
espírituhartoamplio, hastalas sierrasdeHuetey aúna ¡a diestramanodeAltomira ¡ajuntan
con la ManchaAlta, pasandono solo por encimadel Tájo, sino de las alturasde Aranjuez
y Ocaña.”

CABALLEROY VILLALDEA (1924-1926)“Y esto es la Alcarria: Una inmensa
terraza,unameseta,un macizoroto, despedazado,abiertoy demolidopor el gigantescopaso
de los Siglos, por lasacciones,por las convulsionesgeográficasqueal perforary hendir las
capasdel terrenoterciario llevaron variedadde formasy deencantosa la faciesgeneraldel
país,al relievede la comarca.

HERNÁNDEZ PACHECO (1932) considerala Alcarria como unacomarcanatural
constituida por “parameras formadas geológicamentepor terrenos terciarios de facies
continental, apareciendoen su superficieel paleógenono muy intensamenteplegadoen las
zonasorientalesmientrasqueel miocenohorizontalo suavementeonduladoesel terrenoque
constituyelas comarcasdel Oeste” y la divide en tres zonas: Alta, Central y Meridional,
circundandoal norte y al oestepor el Tájo, ¿11 estepor la serraníade Cuencay al sur por la
divisoria lhjo y Guadiana.

El DICCIONARIO GEOGRAFICO DE ESPAÑA (1956) publicadopor Ediciones
PrensaGráfica, S.A. en Madrid, define La Alcarria de forma precisa: “En la depresión
terciariadeCastillala NuevaseindividualizalaAlcarria como unaregión típicadepáramos,
extendidosentrelos macizossecundariosde la Mesetade Sigúenzay la SerraníaConquense,
al N.; el sinclinal de Altomira, al E.; los ríos ‘fljo y Guadiela, al 5., quela separande la
monótonallanura manchega,y los suavesperfilesde la campiñadel Henares,al O. Su ext.
esde 4.245 Km2 con una long. de 120 Km. de N. a 5., y de 60 de E. a O. La Alt. de los
páramosva disminuyendode N. a 5., desdelos 1.100 m. hastalos 750. En su morfología
sedistinguentres elementosestructurales:el páramopropiamentedicho, la cuestay el valle.
Además, los efectosde la erosióndeterminancon algunafrecuenciala existenciade cerros
testigos(comola MueladeAlarilla o el Cerrodel Viso, en Alcalá).” y continúa“... permiten
señalaruna variedaddepaisajes,dandolugar a la distinción de las siguienteszonas:Al N.,
la Hoya de Cifuentes,que se continúahacia el 5. por la Alcarria Alta; en el centro, la
Alcarria Baja, en la partemeridionalde la prov. de GU.; ya en la de M. y extendiéndose
hastalos valles del Jaramay Tájo, la Alcarria madrileña, transición entreaquella y la
Mancha, y, por último la zonaorienta], en la que esejevital la Hoya del Infantado”.

En la TIPIFICACIÓN DE LAS COMARCASAGRARIAS ESPAÑOLAS(1978),obra
editadapor la SecretaríaGeneralTécnicadel Ministerio deAgricultura Pescay Alimentación,

6



Cq. H

define el territorio de La Alcarria, y que en Castilla-La Mancha se encuentraen las
provinciasde Cuencay Guadalajara;igualmente,seestablecenen basea las caractérísticas
agrariaslas comarcasde: Alcarria Alta y Alcarria Bajaen la provinciade Guadalajaray La
Alcarria en la provincia de Cuenca.

En basea estoscriterios, a los ya expuestospor RON ÁLVAREZ (1970); LÓPEZ
(1975); COSTA (1978); MAZIMPAKA (1982); nuestraspropiasobservaciones,y teniendo
muy en cuentalas característicasde esteSector,perobuscandosiemprela homogeneidadde
la unidadgeográfica,hemoselegido la zonaquedelimitamosen el mapadeZonade Estudio
y quees la siguiente:

Comienzapor el limite de la provinciade Cuencacon Madrid hastala NacionalIII,
desdeTarancón,por la provincial de CuencahastaAlbaladejito, desdeaquípor la carretera
de CañaverashastaEl Villar de Domingo García,desdeaquí por Albalate de las Nogueras
hastaPriegoparaseguira Alcatundy entraren la provinciade GuadalajaraporEl Recuenco,
desdeaquípor los términosde Arbetetay Armallonesa Esplegares,por Abánadesy Renales
hastaTorremocha,y por el término, hastael Río Dulce, sigueel caucehastael Henares,y
por este río hastasalir de la provincia de Guadalajara;finalmentepor el límite provincial
hastallegar de nuevoa la provincia de Cuenca.

1.2. GEOMORFOLOGÍA.-

Un bosquejogeo-históricosobreLa Alcarria puedeserel siguiente:

En épocasanterioresal Cretácico,la alineaciónde Altomira marcabael límite costero
de las aguasmarinasqueentoncescubríanlos territorios situadosal oriente. A finales del
Cretácico, se produjo una gran regresiónde las aguasmarinas que motivé la retirada
definitiva del mar, quedandola región emergidabajo condicionescontinentales.

Posteriormente,al comienzodel Paleógeno,seinició el levantamientode los sistemas
orográficosde la Serraníade Cuencay el macizode Ayllón. Secreaentoncesunaprofunda
depresiónlagunar que acogió los productosprocedentesde la erosión de estos sistemas
montañosos.

La consecuentesedimentacióncontinental de tipo lagunar que se produjo en el
Terciario, presentahoy día dos tipos de facies: Una yesíferaen el Oligoceno Inferior (o
EocenoSuperior),debidaa la desecaciónde las cuencaslacustresy compuestapor margas,
yesos,calizas;la segundafaciesesdetrítica,ocasionadapor los grandesaportesde lasaguas
continentalesy caracterizadapor bancosgruesosde conglomeradoscon cantosredondeados
de cuarcitas,cuarzoy cuarcitacon cementocalizo.

Los aportesdetríticos,son indicadoresde un levantamientointensodel áreamadre
antes del plegamiento.Sincrónicocon esta elevaciónes el hundimiento de los antiguos
macizosmarginales(concretamentela ramacastellanade la Ibérica).
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Tras un momentode máximorelieve, seempiezana igualar las diferenciasde nivel.
Las depresionesse van rellenandode depósitosurocénicos.La sedimentacióndetrítica va
cediendoa las de separaciónquímica, y las calizaspontiensesde aguadulcevan avanzando
hastacubrir por completo toda la zona. Duranteel Pontiensela cuencade sedimentación
rodeaprácticamenteel macizo de Guadarrama,y se extiendesin interrupcionesentrelas
actualescuencasdel Tájo y Duero. En las fasesneo-alpinasse repite, aunqueatenuándose
cadavez más, el mecanismode renovaciónde los movimientosepirogénicosen régimen
lacustre;el alternamientomioceno,subsiguientea la faserodánica,preparala deposiciónde
los nuevosmaterialesdetríticosquese han atribuidoal Villafranquiense.

La red fluvial Cuaternariase inició a finalesdel Plioceno,al tiempo queseproducía
el basculamientohacia el suroestemerced al levantamientode la Meseta. Consecuencia
directade estefenómeno,es la direcciónen la quefluyen los ríos de estaRegión.Comenzó
entoncesunaverdaderatransformación:allí dondela costracaliza eraerosionadaquedaban
al descubiertomaterialesblandos(margas,yesos,arcillas, arenas)queel aguaexcavóhasta
formar profundosvalles con laderasempinadas,allí dondela caliza permanecíaintacta, se
formaron una seriede muelasy cerrostestigos,evolucionandoel conjunto hastaformar el
relieveactual.

LaAlcarria en Cuenca.-Al oestede la Serranía,y entreéstay la Sierrade Altomira,
se extiende lo que se denomina la Alcarria conquense. Sus terrenos pertenecen
geológicamentealas erasSecundaria(Jurásicoy Cretácico),Terciaria(Paleógenoy Mioceno)
y Cuaternaria.

Jurásico y Cretácicotienen su reptésentaciónen las sierras de Altomira y San
Sebastián.La primerasierrapresentaunalitología constituidafundamentalmentepor calizas
dolomíticas(Jurásico)con cantosdispersos,lentejonesde arcillasy areniscas(Cretácico).En
San Sebastiánafloran terrenosdel CretácicoSuperior,alternandocon algunasformaciones
indiferenciadasdel Jurásico.En la franja comprendidaentrela sierray el río de la Vega,
aparecenconglomerados,areniscas,margasy arcillas, yesos y calizas del Paleógeno,e
idénticasedimentaciónaflora en la zonaoriental de dicha comarcanatural. Por el oestede
la formaciónpaleógenacitada,seextiendeun mantomiocénico, constituidopor calizaen las
zonaselevadasde los Altos de Cabrejas,y por calizas,margas,yesosy arcillasen el resto.
Por último, los sedimentoscuaternariose~tánescasamenterepresentados,reduciéndosea los
depósitosde terrazasde los caucesde los ríos actuales.

LaAIcarria en Guadalajara.-El Miocenopresentaen la actualidadunafaciesdetrítica
en la orilla derechadel Henares,y una facies química en la orilla izquierda. La facies
detríticaestáconstituidapor masasdecolor rojo-amarillento,compuestaspor conglomerados
poco coherentes,de cuarcita,cuarzoy caliza, separadaspor gredasy arcillas de espesores
variables.La faciesquímica, por margasy calizasquecoronanla formación dandolugar a
los extensospáramosde la Alcarria.

En Gajanejosseobservauna disposicióntípicadel Mioceno. De arriba abajo:caliza
pontiense,margasblancasquevan tomandocolor rojizo y cargándosehaciaabajode arena,
pasandoa arenasmicáceascoloreadas,quea su vez van cargándosecon cantosdecuarcita,
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con algo de cuarzoy caliza, parapasarfinalmentea conglomerados.

En la zonaalcarreñade Cifuentesy probablementeen la Serranía,el Mioceno se
presentacomo una seriede areniscas,margascalcáreasy margasde edadVindoboniense-
Burdigaliense,coronadaen ambaspartespor la formación de las calizas de los páramos.
Hacia el centro de la cuencalas faciesse hacenmásfinas, existiendonivelesde sflex cerca
de Brihuega.

La diferencia entre La Alcarria de Cuencay de Guadalajara,es en esenciala
siguiente, en Guadalajara, las calizas superiores típicas de los páramos pontienses
(Miocénicos) alcarreños,han sido totalmente(Campiña)o en parte(Alcarria) arrasadaspor
la erosiónfluvial, estascalizasalcanzangrandesextensionesen Gudalajara,mientrasqueen
la provincia de Cuenca cuando no han desaparecido,quedan relegadasa pequeños
afloramientos.

1.3.- OROGRAFÍAE HIDROGRAFIA.

Desde el punto de vista morfológico, la razón principal que confiere un aspecto
paisajísticodiferentea la Alcarria de la Campiñao La Mancha,es el distinto nivel erosivo
quelesafecta.Sedistinguentreselementosestructurales:el páramopropiamentedichoo zona
superior, la cuestay el valle, queseparalos páramos.Existenalgunaszonasdiferenciadas
comoson la Hoya de Cifuentes,en la provincia de Guadalajara,y el desiertode Bolarque
(hoy día desaparecidobajo el embalsedel mismo nombre).

La Alcarria presentauna altitud mediade 700a 900 m, con un suavedescensode N.
a 5., la cota máximason 1.100 m, y la mínima 580 m, que se sitúan en “El Matorral” en
Algora y en el embalsede Almoguerarespectivamente.

CASTEL CLEMENTE (l.c.), define la Alcarria del siguientemodo: “La Alcarria,
paísde temperaturavariada,fría en invierno y calurosaen el estío; con falta de aguaen
muchospuntosy sobrade margasy de yesoen otros, es la región naturalde las labiadas”.

En efectoexisteun fenómenocurióso,la referidafalta de aguaen unaregión quepor
otraparteesabundanteen fuentes.La explicaciónes sencilla: El alto gradode erosión -ya
comentado-queocasionaintrincadosvalles, cortadosy cerros;tieneun efectode desecación
sobrelos páramos,ya quelos acuíferosinterrumpidospor los valles, mananen los terrenos
inferiores, desecandolas zonasmásaltas.

Sobre el esquema hidrográfico, diremos que La Alcarria de la provincia de
Guadalajaraestádominadapor tresríos: El Tájo en la zonaoriental,el Tájuñaquetranscurre
por el centro y el Henares,río alcarreñopor excelencia,que se encuentraen el limite
occidental.

El Tajo, quenaceen los MontesUniversalesa] pie de la Muela de SanJuan,después
de marcar la divisoria entreCuencay Guadalajara,entraen nuestroterritoriopor Valtablado
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del Río saliendo,a la alturade Trillo. Siguecon rumboSSO. a travésde la Alcarria por un
estrechovalle, tan angostoqueimpide el asentamientode pueblosa susorillas. Pocodespués
llega a las colasde los grandesembalsesde Buendiay Entrepeñasentrelas provinciasde
Guadalajaray Cuenca.Desdesu confluenciaconel Guadielaen el embalsede Bolarque,toma
dirección SO. y ensanchándoseforma los embalsesde Almoguera y Estremera,sale de
Guadalajaray sirve de limite entreMadrid y Cuencaparadespuéssercanalizado.

Entre sus afluentesprincipalesestánel Gallo, Ablanquejo,río Cifuentes, arroyo de
la Vega, arroyode San Isidro, arroyoPuentede la Vega.

El Tájuña puedeconsiderarsecomo el eje de la Alcarria, naceen las Fuentesdel
Caño, en las cercaníasde Ciruelasdurantetodo su curso siguedirecciónSO., correpor un
estrechovalle recibiendoafluenteshastasalir de Guadalajarahacia la provincia de Madrid
por los términosde Lorancade Tájuña y Mondéjar.

El Tajuña recibeaguasde los ríos Ungria, arroyode la Vegade Valdarachas,arroyo
de Pajares,arroyo de Hontobay río de San Andrés.

El Henaresnaceen liorna en un lugar denominadoFuentesdel Henares,en Sierra
Ministra, casien el límite conSoria, fluye conrumboSO. hastaCastilbíanco,despuésbordea
el limite NO. de la Alcarria, pasado Espinosatoma dirección Sur hasta la capital,
discurriendopor un valle asimétricode declive suaveen el margenderechoy de rápido
descensoen el izquierdo. En Guadalajarase orienta al SO. y sale de la provincia por
Azuqueca.

El Henaresrecibe los ríos Salado, Cañamares,Bornova, Aliende, Sorbe, Dulce y
Badie].

La red hidrográficade la Alcarria conquensesecorrespondeen su mayor partecon
el sector medio-altodel ‘Ihjo al quedesembocanel Saladoquebrota cercade Tárancón,el
Calvecheque naceen fuente Donacecercade Barajasde Melo y, más importante, el
Guadielaquenaceen Cuevadel Hierro, pasapor Betetay siguepor Vadillos, FuenteCristina
y desdeaquí a Alcantud, Priego, Albendeay Villar del Infantadohastallegaral Tájo en el
punto de salto u olla de Bola.rque.

Al sector del Guadianasólo correspondenel ffiá~aresquenacecercade Vellisca y
un tramo del Cigúela que nace en los Altos de Cabrejasen el término de Abia de la
Obispalía.

1.4.- EL SUELO.

La estructurade la vegetación,los aprovechamientos,mejoramientos,etc., requieren
el conocimientoprevio de los suelos.Por otra parte, existe una unidad estructuralen la
Alcarria, esta homogeneidadesta condicionadapor la evolución conjuntade tres factores
principales:La rocamadre,el clima y la vegetación.
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En estecapítulo, nosotrospretendemosconocerde una manerageneral los tipos de
sueloexistentesy a partir de aquídemostrarestegradode homogeneidadde la vegetacióny
flora y consecuentementede la miel finalmenteobtenida.

Previamente,hemosvisto que los materialesgeológicosde partida son de naturaleza
caliza al existir un dominio absolutode los materialesdelJurásicoy Cretácico.

Describimosa continuaciónlasprincipalesunidadestaxonómicasencontradasen esta
Región Natural, considerandoque para la elaboraciónde este capítulo, se han tenido en
cuentalos trabajosrealizadospor el Instituto Nacional de Edafologíay Agrobiologia “José
María Albareda” (C.S.I.C.),Mapade Suelosde EspañaEscala(1/1.000.000),asícomo las
obras de GONZÁLEZ PONCE(1987) y KUBIENA (1953)

a.- Suelospoco evolucionados.

Lo constituyenlos valles de inundaciónde los ríos y aquellaszonasen las que el
hombrerealiza obras de regadío, su fisiografía es siemprellana y se trata siempre de
sedimentosno consolidadosy sin desarrollodeestructuradebidoaescasaevolucióndel suelo,
degradaciónerosivay otros factores.

Son suelosjóvenessin desarrollosedáficospor lo que el perfil es de tipo A C; no
existe alteraciónsensiblede tipo químico pero sí de tipo físico (laboresy arrastres);el
contenidoen materiaorgánicaes muy escaso.

a.l.- Sobre limos fluviales.

Son suelosprofundosen los queel drenajepuedeverseafectadopor subidasdel nivel
freáticocon encharcamientoslocales;en generalno presentanpedregosidadsuperficial.

Las Vegas presentanestossuelos,tienenbuenaprovisión de nutrientesy contenidos
medios-bajos de materia orgánica, el pH es alcalino, ricos en carbonato y calcio
especialmenteen las vegasdel Tájuña y Tajo, son suelosaptos para el cultivo de elevado
potencialproductivoen régimende regadío.

Estos suelossustentanunavegetaciónclimácica de Populetoiiaalbae.

a.2.- Sobremargasyesfferasy yesosmasivos.

Están situadossobre valles en forma de U con topografía llana o casi llana, son
profundoscon gran poder de retenciónde agua.
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Son suelosdesarrolladosa partir de la acción erosivade las margassituadasentre
calizas duras, son ricos en potasioy pobres en fósforo con Valores medios de materia
orgánica.

Puedenser impropiosparala agriculturacuandoabundanlas formacionesde yesoduro
y presentanproblemasde salinidad.

b.- Rendzina.

Suelosde perfil A C concarbonatocálcico libreque seforman sobrecalizas,margas
o yesosy en generalsobrematerialesricos en caliza, variandosu morfologíasegúnel tipo
a quepertenezcan.

La desintegraciónquímica seencuentraimpedidapor el alto contenidoen caliza,
contenidoqueprovocatambiénla fijación de las materiashúmicas,comohumatoscálcicos.
Tienen normalmentegran actividad biológica por micro y macroorganismos,la relativa
abundanciade materiaorgánicada unaaltacapacidadde cambio.

Las rendzinassustentanunavegetaciónforestalde encinareso quejigaresen función
de las condicionesmicroclimáticaso topográficas.

b.l.- Sobremargasy calizas.

Presentanabundanciade restosvegetalescon un horizontehúmico que les comunica
un color negruzco.Son suelospedregososcon topología siempreaccidentaday evolución
frenadaconstantementepor la erosión y escorrentía;por este motivo rara vez presenta
manchasextensas.

En algunos enclaves puede producirse una descalcificaciónen los horizontes
superiores,conviertiéndoseen un refugio para taxonesde apetenciasacidófilas como son
Thymusmastichina,Cistus launfollus, etc.

Estatipologíaesmásfrecuenteen Guadalajaraqueen Cuencadebidoaun menornivel
erosivo de la costracaliza.

b.2.- Sobresuelosrendziniforines(Xerorendzina).

Seforman sobrematerialescalizosconfuerteerosióny tambiénsobremargas,margas
yesiferasy yesos. Son suelosextremadamentericos en caliza y a veces tambiénen sales
solubles,especialmenteyeso. La topología dependede la naturalezadel material; si son
calizas duras es abrupta, y si son margas,suavementeondulados,la superficie del suelo
presentacuando la roca es yeso o marga yesosa,eflorescenciasblanquecinasde yeso
ascendidaspor capilaridady provocadaspor la intensaevaporaciónen verano, fenómeno
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común en la Alcarria. Estos suelossufrenfuertessequíasy calentamientoscon paralización
de la actividadbiológicaen los mesesde verano.

Soportan una vegetación variable desdeRosmarinetaliahastaGypsophylletoiiaen
función de la mayor o menor presenciarespectivamentede carbonatocálcico.

Estatipología es másfrecuenteen la Alcarria de Cuencapor la mayor erosiónde la
costracaliza superior.

c.- Suelospardoscalizosy pardos-calizosrojizos.

Sueloscon perfil A (B) C desarrolladossobre materialescalizos, con presenciade
carbonatocálcicoen todos los horizontes.Estariquezahacequela destrucciónpor oxidación
de la materiaorgánicasea rápiday se impida la formaciónde arcilla debidoal pH alto del
medio.

c.1.- Sobrematerialno consolidado.

Se agrupan en esta categoría aquellos suelos con carbonato cálcico libre y
desarrolladossobrematerialescalizos. Aflora la margaen las cimas mientrasque los suelos
másprofundosseencuentranentrecerrosy vaguadas.Si la serieestratigráficaestabular, son
típicos los cerrostestigosen dondela partesuperiores plana y constituidapor un material
duro alternantecon la marga.

c.2.- Sobrematerialconsolidado.

Sueloscon horizonte orgánicode mulí quecuandoexiste, en lugaresprotegidosdel
cultivo y erosión,puedealcanzarlos 20 cm, siemprecon carbonatocálcico libre. En estos
suelos,la evoluciónse refleja por el lavado y acumulaciónde la caliza hacialos horizontes
inferiores, pero el lavadonuncaescompleto.

A medida que se intensifica el lavado de caliza, el pH disminuye hacia la
neutralizacióny comienzala formación y liberaciónde los óxidos de hierro y aluminio; el
color se hacecadavez más rojizo y la estructuramás desarrollada.Támbién se observan
fenómenosde movimientosde arcilla, y el sueloevolucionahaciala formaciónde suelorojo
mediterraneo.

Estos suelos soportanuna vegetacióncorrespondientea un encinar o romeral de
substitución. Algunas depresiones, por excesivolavado de las sales y carbonatosde los
horizontes,seconviertenen reductosde comunidadesacidófilas.

Estos suelosson másfrecuentesen la Alcarria de Guadalajara.
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d.- Tierra pardameridional.

Se forma siempresobre rocas duras de silicatos y otras rocas ígneas,cuarcitas y
areniscas.Ocupansiempreterrenosaccidentados.Es un suelo con horizontesA (B) C, en
dondeel horizonteA estápocodesarrollado,puesla sequedady las altastemperaturasen el
veranono 1~vorecenla humificación.

La degradaciónfísicapredominasobrela químicaen buenapartedel año, perocuando
el suelo sehumedecepor las lluvias, la degradaciónquímicatiene lugar con intensidad.

Estetipo de suelotieneescasísimarepresentaciónen la Alcarria; existenafloramientos
deciertaimportanciaen Alaminos, zonasdellago de Entrepeñasy valle del lhj uña(Olmeda,
Yélamosde Arriba, Valdelagua,Bernichesy Peñalver).

Las tierraspardasmeridionalessustentanuna vegetaciónde apetenciasácidas.

e.- Suelo pardo calizo forestal.

De estructuraA (B) C, sedesarrollansobrematerialesricos en carbonatocálcico. Es
unavariedadclimáticade los suelospardoscalizos, pero sediferenciade estosen el gran
desarrollodel horizonte de humus, constituidopor mulí cálcicode mayor espesory más
obscuro.

Es el suelo clímax de la Españaseiniáridasobre material calizo. Al aumentarla
pluviosidadcon la altitud, el aporteorgánicode la vegetaciónes mayor, acumulándosela
materiaorgánicaen los horizontessuperiores;finalmenteel suelose haceforestal.

1.5.- FLORA Y VEGETACIÓN.

En el DICCIONARIO GEOGRAFICO UNIVERSAL (1831), encontramosunos
comentariosinteresantessobre La Alcarria en épocaspasadas,“Tiene muchosmontesde
encinay roble... Su industriaconsisteen 13 fábricasde papel, y en hacercarbónde robles
y encinasde sus montes, el cual se llevan a Madrid”. Igualmente, observamosen esta
interesantecita que ya se hacemencióna la abundanciade “flor para abejas” y que los
montesde “roble y encina” seaprovechanparacarboneo(ver 1.1).

De la importanciadeestaacciónantropozoégena,hemosrecogidoalgunostestimonios
históricosmas:

El DICCIONARIO GEOGRAFICODE ESPAÑA (1956) comenta, “La vegetación
natural está integradapor encinaresy robledalesque, si en épocashistóricas tuvo gran
extensión,acausade las roturacioneshechasen los siglosXIV, XV y XVI, hoy no constituye
másqueunoscuantosmanchones,quealternancon un matorralcaracterísticode labiadasy
leguminosasy zonas repobladasde pino carrasco,que en algunos sitios cubre ya montes
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enteros.El paisaje natural permanecióintacto hasta el siglo XII, en que se organizó la
repoblación.Entoncesseperfilaron los tres tipos de cultivos, queaún pervivenhoy: tierras
de pan llevar, viñedosy olivares.”

En épocaspretéritastoda la región se encontrabapobladade bosquesesclerófilos,
adaptadosa la climatología y tipo de substratos,posteriormente,como resultado de la
desforestacióna ultranza del encinar, aparecieronlas estepas, tomillares, aliagares y
espartales.

Los primerostrabajosflorísticosde La Alcarria quehande tenerseen cuentasonlos
de LOFLING quevisitó varias localidadesde Guadalajara;posteriormenteQUER (1762-
1764),en la Flora Españolao Historia de las plantas que secrían en Españacita plantasde
localidadesde Guadalajara(Sacedón, Desierto Bolarque, Trillo, Guadalajara,Pastrana,
Cifuentesy Brihuega)y de Cuenca(Javalera,Cañaveruelas),localidadesquevisitó junto a
GÓMEZ ORTEGA.

GÓMEZ ORTEGA, publicaríaen 1778 la obra Tratado de las aguas tennalesde
Trillo, dondecita 260 plantasdel lugar; posteriormente,continuandola obra de QUER,
publicaríaen 1784 la Continuaciónde la Flora Españolao historiade las plantasde España.

LAGUNA, quedirigió los trabajosde la FloraForestalEspañola,recogeen susobras
Comisiónde la flora forestal españolay Floraforestal española,las citas del ingeniero D.
Pedro de Avila que en 1870 recorrió algunos parajesdel sudoestede la provincia de
Guadalajara(Matillas, Trillo, Arbeteta, Viana, Peralveche,Zaorejas,Peñalén,Hundido de
Armallones, Alcoroches, Molina...); LAGUNA efectuó un recorrido por la provincia de
Cuencacon el mismo fin, visitandoel Rincón de Uña, Huélamoy Buenache.Finalmente
elaborauna lista con 86 especiesleñosasque anotó en el recorrido.

CORTÁZAR en 1875, publicaen suDescripciónfísica, el “Catálogometódicode las
especiesvegetalesespontáneas,dominantesen la provincia de Cuenca”citandouna lista de
338 plantasconquenses.

Es interesantela consulta de la Cías¡ficación General de los Montes Públicos,
publicada en 1859 por el Cuerno de Ingenieros, en donde se especificanpor términos
municipales los montes exceptuadosde la Desamortizacióny se detallan las especies
maderablesdominantesy subordinadas.

CASTEL CLEMENTE (1881) en la Descr~pciónfisica, geognóstica, agrícola y
forestalde la provinciade Guadalajaraofrecedos catálogos;uno de “PlantasRecogidasen
la Provinciade Guadalajara”con929 especiesquefueronrecogidasunaspor el autory otras
por los Srs. Conde de TorrepandoD. Mariano Aguas, Quer, Palau, Ortega, Cabanilles,
Colmeiro, etc., el otro denominado “Catálogo de la las plantas leñosas o forestales
espontáneas,recogidasen la provincia de Guadalajara”contiene 160 especiesy esextracto
del anterior, recogetambién en el marco de la “Comisión de la Flora forestal española
durante1869 y 1870” dos listas, una referidaal Hundido de Armallones,elaboradapor D.
Pedro de Avila y otra más del valle de Bonaval en la corriente del Jarama que él mismo
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elaboró. Posteriormenteen 1889, este mismo autor en el Discurso de recepción en la
Academiade Cienciasde Madrid, recogeríacitas de la mencionadaflora forestal.

CASTEL CLEMENTE (l.c.) igualmentenoscomenta: “...Sobrelos suelosmargosos
y calizosdel terciario, las plantas,lozanasdurantela primavera,sedesarrollancon prontitud
y seagostanapenascomenzadoel verano.lbn soloen los márgenesde los arroyosy orillas
de las fuentes,ó en algunasumbríascubiertasenpartepor el arbolado,semantienenaquellas
durantemáslargo tiempo, y entonces,unida la cantidada la variedad,originan lugarestan
interesantescomo las cercaníasde Trillo, las vegasdel TajuEla, el desiertode Bolarque,
etc

Por su valor histórico, hay quecitar la FMrulo arriacense,dos tomosquepublicaría
D. SERGIO CABALLERO Y VILLALDEA en el períodode 1924 a 1926, que recopila
muchosdatossobregeología,geografía,botánica, etc. de la provincia.

Sobre la vegetación,no existentrabajosde rigor hastael siglo XX; merecencitarse
las obras de RIVAS GODAY y col. (1955); RIVAS GODAY & RIVAS MARTÍNEZ (1969);
IZCO (1975) y el Mapa de la Vegetaciónde la provinciade CuencaBELLOT et al. (1983).
Finalmente,citamosunaseriede obras quehoy dfa son piezasclavesparacomponerla flora
y vegetaciónde la Alcarria: RON ÁLVAREZ (1970); LOPEZGONZÁLEZ (1976); COSTA
TENORIO (1978); VELAYOS (1978) y MAZIMPAKA (1982).

Sin pretenderser exhaustivosy en base a las obras citadas, hemos considerado
convenienteelaboraruna- síntesisde la flora y vegetaciónapícolamenteaprovechable,la
estructuraes informal pero creemosútiUa la hora de asimilar las distintas zonas de
aprovechamiento.

a.- TIERRAS DE CULTIVO.

1) Cultivos leñosos.-la vid y el olivo son los principalescultivos leñosos.En menor
proporcióny en zonasmáscálidas el almendro.

Entre estos cultivos, invaden como malas hierbas,las pertenecientesa la alianza
Diplotaxion erucoidis Br-BI. (1931) 1936. Otras especiescompañeraso de la alianzaque
puedenaparecercon floración conjuntason:

Bíscutellaauriculara L.
Melilotus alba (L.) Ah.
Muscarí comosunt(L.) Miller
Rapiserumrugosum (E.) Ahí.
ResedaphyteumaL.
Seneciogallicus Chaix.

El interésapícolasecentraen la tempranafloración de Diplotaxis erucoides (L)
DC., “tambarilla”; que puede alcanzar, dependiendode las labores culturales grandes
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extensionesy en la floración del almendro,queproporcionanuna “activación” tempranade
la colmena.

Cultivos de aromáticas:La Alcarria esuna región de largatradición en aromáticas,
antañoun aprovechamientode especiessilvestres,hoy día mecanizado.Proporcionanestas
especiesunaexcelentemiel, la secuencialavandín-espliegoesunabuenaalternativaal girasol.
Entrelas especiesmáscultivadas,citamos: Lavandulala4t’olia Medicus “espliego” y L. x
intermediaEmericex Loiselieur “lavandín”, dominandolas formasindustriales“super” y
“abrial” que producenabundantenéctar (GONNET, 1971).

2) Cultivos herbáceos.-estos cultivos en su inmensamayoría, correspondena la
alternanciacereal-girasol.

El girasol presentauna fenologíaestival (julio-septiembre)y las malas hierbasque
acompañansu cultivo, pertenecena la mismaunidadfitosociológicaque las quecrecenentre
el cereal(VELAYOS, 1978), la al. Secalionmediterranewn(Br.-Bl. 1936) Tx. 1937.

En estoscultivos podemosencontrarlas siguientesespeciesde interésapícola:

Anacyclusclavatus(Desf.) Pers.
Biscutellaauriculata L.
Carduusrenu~florus Curtis
Cirsium arvense(L.) Scop.
Eruca vesicaria (L.) Cay.
EryngiumcampestreL.
HypecoumimberbeSibth. et Sm.
Melilotus ofJicinoiis (L.) Pallas
Papaver rhoeasL.
Rapistrumrugosum (L.) Alí.
Resedalutea L.
ScolymushispanicusL.
SinapisarvensisL.

Entre otros cultivos herbáceosde interés melífero, son frecuenteslos cultivos de
leguminosas,esparceta,yeros, vezasy alfalfa.

b.- MATORRALES.

Los matorralesmediterráneossobresubstratobásicoalcanzangran extensiónen La
Alcarria, son etapasde degradacióny sustituciónde los encinaresy quejigares.

Pertenecena la clase Ononido-RosmarineteaBr. -BI. 1947, presentanalto interés
apícola,dosórdenessepresentanen La Alcarria, muchasvecescon especiesentremezcladas.
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Or. Gypsophiletalia(Bellot 1951) Bellot & Rivas Goday 1956, son los aljezares,
situadossobre enclavesedáficosdel oligoceno y mioceno ricos en sulfato cálcicó, muy
frecuentesen La Alcarria.

Con interésapícola:

Centaureahyssop<foliaVahí.
Coris monspeliensisL.
Genistascorpius(L.) DC.
Helianthemumhirtum (L.) Miller
Helianthemum cinereum(Cay.) Pers.
Helianthemum lavandullfoliumMiller
ResedasuifruticosaLoeL
Salvia lavandulifoliaVahí.
Sideritis incanaL.
TeucriumgnaphalodesL’Her
Teucriumcapitatum L.
ThymusloscossiiWk.
ThymusgypsicolaRiv. Mart.
Thymuszigis L.

Or. Rosmarineta,liaBr-Bl. 1931. Agrupa los matorralessobre enclaves calizos,
ocupanprácticamentetodos los cerrosdegfadadose incultos con substratono yesoso,dos
alianzasen la zona:

Al. Rosmarino-ericionBr.-Bl. 1931, esuna etapade degradacióndel encinarclimax,
sonlos romeralesy espartalesdecaráctertermófilo quedesaparecenal incrementarlaaltitud.
Tienen alto interésapícolaal proporcionarla excelentemiel de romero.

Con interésapícolacitamos:

Cephalarialeucantha(L.) Roemer& Schultes
Cistusclusii Dunal
Genistascorpius (L.) DC.
Helianthemumhirtunz (L.) Miller
Helianthemum cinereum(Cay.)Pers.
Lavandulalar <folia Medicus
Rosmarinusofflcinalis L.
Saturejaintricata Lange
Sideritis incanaL.
TeucriumpseudochamaepithysL.
TeucriumgnaphalodesL’Her
Thymusvulgaris L.
Thymuszygis L.
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Al. AphyllanthionBr.-BI. (1931)1937.Constituyenlos matorralesbajos, sobresuelos
básicos,su carácterclimatológicoesde tipo continentaly sustituyea la anterioralianzaa
medidaque incrementamosla altitud.

Citamoscon interésapícola:

CentaureaboissieriWillk.
Coronilla rainima L.
DorycniumpentaphyllumScop.
Eryngium campestreL.
Genistascorpius(L.) DC.
Helianthemumcanuin (L.) Baung
Helianthemumhirtum (L.) Miller
Helianthemumcinereum(Cay.) Pers.
Lavandulala4folia Medicus
Lithodorafruticosa(L.) Griseb.
Marrubium supinumL.
NepetanepetellaL.
Potentilla tabernaemontaníAscherson
Rosmarinusofflcinalis L.
Saturejaintricata Lange
Sideritis incana L.
Sideritis hirsuta L. -

Teucriumcapitatum L. -

Thymusvulgaris L.
ThymusbracteotusLangeex Cutanda

Comohemoscomentado,el potencialapicolade estasdos asociacioneses elevado,
puessepresentannumerosasespeciesaromáticas.

c.- TERRENOSFORESTALES;

Podemosdividir estasuperficiesegúnlas especiesarbóreas:

1) Encinares: Constituyen la vegetación climácica del piso mesomediterráneo
comprendidaen la claseQuerceteailicis subal.Quercenionrotund<foliae (RivasGoday, 1959)
em. Rivas Martínez, 1974.

Los carrascales(Quercusilex L. subsp. rotund<folia) se encuentransobrelas calizas
pontienses;estánadaptadosa la escasaprofundidady pobrezadel sueloy tapizany forman
la vegetaciónclimax hastalos 1000 m (a mayoresaltitudes,la presenciade otrasasociaciones
sehacenotable y el pino seentremezcía).
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Los encinares de la comarca se encuentran muy degradados y reducidos
(aprovechamiento,tala o roza), además, las implantacionesde pino son frecuentespara
aprovechamientoforestal.

En los encinarespodemosencontrarcon interésapícola:

Arctostaphylíos uva-ursi (L.) Sprengel
CentaureatenuWoliaVelen.
Cephodaria leucantha(L.) Roemer
Coronilla minima L.
CrataegusmonoginaJacq.
DorycniumpentaphyllurnScop.
Genistascorpius (L.) DC.
Helianthemumhirrum (L.) Miller
Helianthemuncanum (L.) Baung
Lavandulala4folia Medicus
Leucanthemumpallens (Gay) DC.
Linum narbonenseL.
Quercusrotund<folia Lam.
Quercuscocc¿feraL.
RhamnusalaternusL.
RosacaninaL.
Rosmarinusolfi cinaJAs L.
Salvia lavandulaefoliaVahí
5amreja intricata Lange
Thymusvulgaris L.

& Schultes

El interésapicoladel encinar, secentraen el aprovechamientopolínico en los meses
de floración de la encina (abril-mayo), o el aprovechamientode los mielatos (Julio-
septiembre)-

Existe también el aprovechamiento de los tapices de gayuba, centrado en la precoz
floración de estaespecie.

2) Oueii2ares:Pertenecenal ordenQuercetaliapubescentisBr.-Bl. 1931. queagrupa
bosquescaducifoliossupramediterráneos,pertenecena la al. Quercenionpubescentipetraeae
Br.-Bl. 1931, estosbosquetesse hallan en el limite con Quercenionrotund<foliae que dan
lugar a bosquetesmixtos.

Los quejigares(QuercusfagineaLam.) aparecenjuntoaotrosárbolesy matasdehojas
caedizascuandola capacidadacuíferadel sueloaumenta.

El interésapicola y aprovechamientoes semejanteal mencionadomásarribaparael
encinar.
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d).- VEGETACIÓN RIPICOLA.

Las orillas de los ríos alcarreños están cubiertas por dos comunidadesque
correspondena dos clasessociológicasbien definidas: las choperasy saucedas.

Las choperaspertenecenal orden Populetalia albae Br. -Hl. 1931 (clase Querco
fagetea),caracterizadoen esteterritorio por la alianzaPopulionodbae Br.-BI. 1931. que son
bosquesde riberacondicionadospor la humedadedáfica permanente,situándoseen ríos y
cursosdeagua.

Con interésapícoladestacamos:

CrataegusmonogynaJacq.
Popuk¿snigra L.
Populusalba L.
Rubusspp.
Salit spp.
Ulmusminor Miller

El interésradicaespecialmenteen el aportede polen y néctarprimaveral,así como
fuentede propóleos.

Las saucedasarbustivasquesedesarrollanen las zonassometidasa avenidasde los
cursosdeagua,pertenecena la claseSaliceteapurpureaeMoor 1958, representadopor la al.
Salicion triandro-neotrichaeBr.-BI. & O. Bolós 1957. Sonbosquetespobrespresididospor
Saiix spp. sobrebancosarenososo cantosrodados.

Con interés destacamos:

Salix alba L.
SOJ.iX elaeagnos Scop. subsp.angusqiolla(Cariot) Rech. fil.
Salit fragilis L.
Sa/itpurpureaL.

El interésapicoladeestaalianzasurgedel aprovechamientodel polenprimaveral,así
comode néctarde las diversasespeciesde sauces.

Hastaaquí hemosvisto cual es la flora y vegetaciónqueorigina la a~madaMiel de
La Alcarria, pero no quisiéramosfinalizar estecapítulosin citar a MONTSERRAT (1979),
hablandode La Alcarria: “Resultagravela tentaciónderoturarestascalizas,puesal contrario
deberíamospreservarestosecotiposbásicos,conservandoy revitalizandounosterritoriostan
establesy excelentementebien adaptadosal medio -a su propio medio-comolos carrascales
alcarreños”-
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En estesentido, debemosremarcarque la actividadapícolano solo estáadaptada
excelentementeal medio sino que ademástiene un balanceecológicopositivo a travésde la
polinizacion.

1.6. EL CLIMA.-

El clima esun factor condicionanteen sudobleperspectivade recursoformadorde
suelo y limitante de su aprovechamiento,y puedeserestimadoy evaluadoa travésde las
característicastérmicasy pluviométricas.

Los factorestérmicos -radiacióny temperatura-ejercenun importantepape! en el
crecimientoy desarrollovegetal;la intensidady duraciónde la luz actúade manendecisiva
en el importante procesode la fotosíntesis,mientrasque las temperaturassi son letales,
condicionanel desarrollo.Existen, por consiguiente,unos intervalosclimáticos óptimosen
los queseproducenlas mejorescondicionesde crecimiento.

Juntoa los factorestérmicos,las precipitacionesde maneramásdirectainciden sobre
el desarrollovegetal.

Acercade la Comarcay de la regiónde Castilla-LaMancha, ALLUE ANDRADE
(1966) elaboróun mapaen las “SubregionesFitoclimáticasdeEspaña”muy general; ELIAS
Y RUIZ (1977), nos ofrecen datos más concretossobre agroclimatologíade Cuencay
Guadalajara,y con ello un bosquejode las potencialidadesagroclimáticas.

Parala redaccióndeestecapitulonos hemosbasadoen los datosproporcionadospor
el Servicio MeteorológicoNacional y en los de la obra de ELIAS y RUIZ (1981) Estudio
agroclimáxico de la región de Castilla-La Mancha, las estacionesmeteorológicasson las
siguientes:

ESTACIONES MIETEOROLOGICAS COMPLETAS

ALTITUD (ni) PERIODO(a.qos

>

Provinciade CUENCA

TARANCON 808 1943-73
PRIEGO 854 1942-57
ALBALATE NOGUERAS 855 1940-75
NAHARROS 939 1943-75
LA FRONTERA 975 1965-75
ADÍA OBISPALíA 1075 1949-75
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ALTITUD (ml PERIODO«aflos

)

Provinciade GUADALAJARA

ALMOGUERA 600 1949-75
ZORITA DE LOSCANES 642 1954-75
ENTREPEÑAS 650 1948-74
ALMONACIDDE ZORITA 650 1931-75
GUADALAJARA 685 1931-75
VIANA DE MONDEJAR 1128 1949-75

ESTACIONES METEOROLÓGICAS NO COMPLETAS

ALTITUD (ni) PERIODO (olIos

)

Provinciade CUENCA

VILLANUEVA DE GUADAMEJUD 812 1944-75
HUElE 840 1941-75
TORRALBA 909 1945-75
SOfOCA 912 1958-75
LORANCA DEL CAMPO 925 1948-75
VILLAR DOMINGO GARCíA 942 1956-75
VILLAREJO PEÑUELA 942 1958-75
JABAGA - 971 1957-75
VILLAR SAZ NAVALON 984 1958-75
FUENTESCLARASCHILLARON 996 1957-75
SACEDONCILLO 1037 1941-75
CABREJAS 1093 1958-75

ALTITUD (ml PERIODO (anos

)

Provinciade GUADALAJARA

ARANZUEQUE 694 1947-75
LORANCA TAJUÑA 708 1956-75
DRIEBES 731 1949-73
TRILLO 750 1941-75
TENDILLA 768 1946-75
VALDENOCHES 787 1955-66
FUENTENOVILLA 808 1948-75
JADRAQUE 832 1953-71
BRIHUEGA 888 1953-75
CIFUENTES 894 1953-75
HORCHE 895 1957-75
FUIBNTELAENCINA 972 1948-75

Estacionesmeteorológicasestudiados.
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1.6.1. TERMOMETRÍA.-

La distribución de temperaturas,viene determinadaprincipalmentepor la altitud, la

continentalidad,relievey topografía.En La Alcarria, tienenespecialinfluencialaorientación
de los valles, que determinala insolación recibida,y el régimende vientoslocalesdiurnos.

En la siguientetabla, podemosobservarlas característicastermométricasmensuales
mediaspara cadauna de las estacionesclimatológicas estudiadas.Los máximos se dan en
verano entre los mesesde Julio-Agosto, y los mínimos en invierno, durante los mesesde

Diciembre-Enero.

CUENCA

TARANCON
PRÍEOO
ALBALATE NOG.
NAHARROS
LA FRONTERA
ABIA OBISPALíA

GUADALAJARA

ALMOGUERA
ZORIT. CANES
ENTREE’ EÑA5
ALMONACID ZORITA
GUADALAJARA
VIANA MONDEJAR

12,5
11,3
12,2
11,2
9,6
9,6

15,6
14,2
5,0
14,1
14,2
13,8

MENSUAL

Ji A 5 0 N D

21,4
18,8
20,6
19,7
18,3
18,0

25,2
22,8
24,6
21,6
23,2
22,8

24,6
22,2
24,2
21,8
22,2
22,2

4,2 5,6 9,2
4,0 5,0 8,7
4,0 6,1 10,0
3,4 4,6 7,8
3,3 3,8 6,0
4,0 4,2 6,2

E FM AMI JA 5 0 ND

4,8 6,0 8,8 11,6
5,6 6,8 9,5 12,4
4,6 5,5 9,1 11,5
4,6 6,0 9,2 12,2
5,0 6,2 9,1 11,8
3,4 4,3 7,0 9,4

16,2
16,7
15,4
15,8
15,6
13,5

20,4
20,7
19,3
20,5
20,0
17,6

24,4
24,9
24,0
23,8
24,1
22,0

23,7
24,3
24,0
23,3
23,3
21,6

19,6
20,2
19,3
19,4
19,4
17,7

14,0
14,9
13,8
13,6
14,0
12,2

8,0 4,8
8,8 5,4
8,8 5,2
8,2 5,3
8,6 5,4
6,8 3,9

Termometríamedia mensualde las estacionesclimatológicasestudiadas,

En la tabla siguientede datos termométricos,podemosobservarque las temperaturas

máximasdel mesmáscálido, oscilan entrelos 30,20 C de Viana de Mondejary 33,80 C de
Almogueray Tarancón,la mediade las máximasresultóser 32,3<> C paraLa Alcarria.

Son frecuentesen verano los “golpes de calor”, estasituación seproducecuando
penetranlos vientossecosy recalentadosdel SE de origen africano,provocandouna gran
evapotranspiración.

20,3
19,3
19,2
17,8
17,3
18,4

13,4
¡4,3
14,1
12,2
12,2
13,2

8,1 4,6
8,9 5,4
8,9 5,0
8,4 5,0
6,2 2,6
7,2 4,2

TERMOMETRÍA MEDIA

E FM AM
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La media de mínimas del mes más frío, oscila entre -3,8 de Naharrosy 1,5 de
Guadalajara,cifrasquedebenser compensadaspor la proximidada los Altos de Cabrejasen
Naharrosy porel ambienteurbanoen Guadalajara.La mediade las mínimasharesultadoser
de -0,9~ C.

Debemos señalar que la heladade radiación, particularmenteimportante en La
Alcarria, es un fenómenolocal muy influenciado por las característicasde relieve y
topografía.Los fondos de los valles, sobre todo si no tienen salidaa llanura, son lugares
particularmenteexpuestosa estetipo de heladas,queproducenunamigracióndel aire frío
hacia las zonasdeprimidase inversionestérmicasentreéstasy las zonaselevadas.

La amplitud térmicaresultanteoscilarápor consiguienteen torno a los 330 ~; estos
contrastestérmicosacusadosindican el gradode continentalidaddcl clima de La Alcarria.
Resaltamosque en estosgradienteselevadosinfluyen decisivamenteel relievey la orografía
de La Alcarria con valles profundosy estrechos,encajadosen las calizaspontienses.

Las temperaturasmediasanualesoscilanentrelos 11 ,6~ C deLa Fronteray Vianade
Mondejar y los 13,70 C de ‘Ilirancón. La temperaturamedia anual de La Alcarria, ha
resultadoserde 130 C, quesecorrespondecon los climasde tipo mesomediterráneo,con una
vegetaciónclimácicade encinar, Quercetum rotund<foliae castellanum que presenta como
matorralde sustituciónLino-Scdvietumlavandul<foliae. (RIVAS-MARTÍNEZ, 1981).

DATOS TERMOMÉTRICOS

TMM tmm Tni
Provincia de CUENCA

TARANCON 33,8 -1,3 13,7
PRIEGO 31,6 -1,5 13,0
ALBALATE NOGUERAS 33,6 -1,6 13,6
NAHARROS 31,9 -3,8 12,3
LA FRONTERA 33,6 -1,9 11,6
ABIA OBISPALíA 31,2 -0,3 12,1

Provincia de GUADALAJARA
ALMOGUERA 33,8 -0,9 13,6
ZORITA DE LOS CANES 34,3 0,3 14,2
ENTREPEÑAS 31,0 0,8 13,4
ALMONACID ZORITA 31,5 0,1 13,4
GUADALAJARA 31,7 1,5 13,6
VIANA DE MONDEJAR 30,2 -0,6 11,6

Datos termométri cas básicos (en O C) TMM.- Temperatura media de las máximas. tnim.-
Temperatura media de las mínimas. Tm . - Temperatura media.
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1.6.2. PLUVIOMETRÍA.-

El relieve y los rasgostopográficosson f~ctoresdeterminantesen la distribuciónde
las precipitaciones.

La distribución estacionalpodemosobservarlaen la siguientetabla (pluviometría
media mensual), destacamos las características siguientes: Existe un mínimo de
precipitacionesen los mesesde Julio y Agosto, mientrasque los máximos seproducenen
primavera,mesesde Mayo y Junio, y en el otoño-invierno,mesesde Octubrea Diciembre,
estascaracterísticasindican el acusadocarácterestacional(tipo monzónico)deLa Alcarria

En los mesesdeveranocon díaslargosy fuerteradiaciónsolar, suelepresentarseuna
intensaactividadtormentosaconpotentesnubesde desarrolloverticaly régimende tormentas
de aguao granizo.

PLUVIOMETRÍA MEDIA MENSUAL

CUENCA E FM AM J JA 5 0 ND

TARANCON 49,3 55,0 46,5 46,6 50,6 34,4 9,3 12,7 46,6 58,5 58,1 53,4
PRIEGO 39,7 44,1 53,7 53,9 75,3 55,4 13,0 22,5 46,9 42,3 41,0 37,4
ALBALA. NOGUERAS 61,5 62,1 57,221,7 70,9 60,0 15,1 20,7 52,4 49,3 57,9 47,5
NAHARROS 64,7 66,6 68,1 59,8 59,5 41,1 17,0 18,2 48,6 54,5 67,2 65,9
LA FRONTERA 77,5 63,4 59,0 61,2 65,0 63,5 17,7 16,3 49,8 51,7 71,3 45,0
ARIA OBISPALíA 59,3 63,4 54,7 56,5 49,6 42,9 16,7 19,6 55,4 58,7 66,4 61,6

GUADALAJARA EF MA M J JA 5 0 ND

ALMOGUERA 38,4 38,6 36,4 39,0 37,1 33,3 12,1 9,3 33,1 43,5 49,6 36,3
ZORITA CANES 47,4 45,1 44,9 42,8 45,1 36,3 14,5 13,1 37,8 48,6 57,4 42,9
ENTREPEÑAS 53,6 54,0 69,0 53,7 59,3 45,6 21,0 15,0 39,3 64,1 60,9 61,4
ALMON. ZORITA 44,4 43,3 50,5 51,6 54,4 38,4 15,0 17,4 49,1 47,9 55,1 43,6
GUADALAJARA 36,7 38,7 39,9 39,8 41,6 31,2 10,6 9,5 31,2 42,3 51,6 41,2
VIANA MONDEJAR 61,6 60,5 65,5 60,1 70,6 52,1 20,1 16,5 55,6 56,1 81,3 61,8

Valores pluviométricos mensuales de las estaciones analizadas.

Las precipitacionestotalesanualespodemosobservarlasen la siguientetabla (datos
pluviométricosanuales)que contieneun mayor númerode estacionesal poder incluir las
estacionesno completas.
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Observamosque la mediaglobal de precipitacionesanualesen La Alcarria son 571
mm, la precipitaciónmínima anuales de 406,7 mm en Almoguera, mientrasqueVillar del
Sazde Navalónpresentala máxima808,6 mm, máximaque difiere notablementedel resto,
creemosquela causapodemosencontrarlaen la influenciade la zonamontañosade Altos de
Cabrejas;en efecto, las estacionesmáspróximas(Cabrejas,Jábaga)tambiénpresentanunas
precipitacionesabundantesen comparacióncon el restode las estaciones.

Los valores de precipitación obtenidos, podemosencuadrarlosdentro de la zona
mediterránea(400 - 700 mm) y son concordantescon el restode datosclimáticosobtenidos.

DATOS PLUVIOMETRICOS ANUALES

Precipit. anual (mm

)

Provincia de CUENCA

TARANCON 521,1
PRIEGO 525,2
ALBALATE NOGUERAS 623,3
NAHARROS 631,2
LA FRONTERA 641,4
ABIA OBISPALíA 604.8
VILLAN. GUADAMEJUD 504,1
HUETE 549,6
TORRALBA 590,3
SO17OCA 708,5
LORANCA DEL CAMPO 561,6
V. DOMINGO GARCíA 565,5
VILLAREJO PEÑUELA 651.9
JABAGA 739,8
VILLAR SAZ NAVALON 806,6
FUENTES CL. CHILLARON 591,4
SACEDONDILLO 552,4
CABEJAS 772,4

Precinit. anual (mm

)

Provincia de GUADALAJARA

ALMOGUERA 406,7
ZORITA DE LOSCANES 475,9
ENTREPEÑAS 596,9
ALMONACID ZORITA 510.7
GUADALAJARA 414,3
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VIANA DE MONDEJAR 661,8
ARANZUEQUE 503,5
LORANCA TAJUÑA 540,3
DRIEBES 480,3
TRILLO 525,3
TENDILLA 479,2
VALDENOCHES 584,7
FUENTENOVILLA 592,8
JADRAQUE 565,7
BRIHUEGA 557,3
CIFUENTES 667,2
1-TORCHE 540,6
FUENTELAENCINA 550,5

Datos pluviométricos anuales <en mm.).

1.63.- INDICES FITOCLIMÁTICOS

a.- Indice de higrocontinentalidad de GAMS.

Se expresa por el valor del ángulo cuyacotangenteesQ P ¡ A, siendo “P” la media
anualde precipitacionesy “A” la altitud. Se consideraque si el valor del ángulo esmenor
de 450 es zonaoceánicay si esmayor continental.

Lasestacionesestudiadaspresentanunosvaloresdehigrocontinentalidadcomprendidos
entreun mínimode 470 de la estaciónde Entrepeñasy un máximo de 620 deSacedoncillo
que se correspondencon un índice de aridez de 430 y 280 respectivamente;los valores
mediosde higrocontientalidadson 56~ y 340~

Los valores son similares a los obtenidos por RON ÁLVAREZ (1970) -

higrocontinentalidadentre490 y 610 y MAZIMPAKA (1982) -higrocontinentalidadentre490
y 600.

Estosdatosconfirmanquenosencontramosanteun fitoclima mediterráneocontinental,
carácterquesecorrespondeconel clima típico de la zonacentral de la Península.

b.- Indice de aridez de DE-MARTONNE.

Se expresamediantela fórmula
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P
1=

(10 + T)

En donde “P” es la media anual de precipitaciones y “T” es la
anual. Se consideraque los valores de “1” inferioresa 20 corresponden
sonsuperiorescorrespondena zonashúmedas.

temperaturamedia
a zonasáridasy si

Los valoresen nuestrazonaseencuentranentrela aridezde 17,2 de Almoguera -

estaciónde menor altitud- y las zonas más húmedasque alcanzanlos 30,6 de Viana de
Mondejar -estaciónde mayor altitud-, el valor medio alcanzael valor de 24; podemos
observar cómo este valor aumenta con la altitud, es decir, las zonas mas altas presentan
menor aridez, fenómeno lógico al descenderla temperaturamedia y aumentar las
precipitacionesgradualmente.

Los resultadosobtenidosson similaresa los de RON ÁLVAREZ l.c -17,9y 31,4-;
COSTA TENORIO (1978) -20,3 Y 26,7-; MAZIMPAKA (1982) obtiene26,6 y 47 en la
Cuencadel Alto Tájo, estos últimos valores son lógicos si pensamosque son zonas que
presentanmayor altitud e influenciadel SistemaIbérico.

c.- Indice de EMBERGER.

Seexpresapor la fórmula

100 p

En donde“p” esla mediadeprecipitaciones;“M” esla mediade las máximasdel mes
más cálido; “m” la mediade las mínimasdel mesmás frío.

Podemosobservarque “Q” aumentacon la altitud; los valoresobtenidosvarian entre
34,8deAlmogueray 72 deVianadeMondejar,nuevamentelas estacionesde menory mayor
altitud respectivamente;el valor medio alcanza50,7.

Resultados similares obtienen RONÁLVAREz l.c. -entre38 y 40;
41 y 62-; MAZIMPAKAj.c. -entre66 y 126-valoressuperioresdebidos
SistemaIbérico ya comentadaanteriormente.

COSTA1. e -entre
a la influenciadel
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INDIC E 5 FITOCLIMÁTICOS

ESTACIONES METEOROLÓGICAS COMPLETAS

OGAM
oc he

Provinciade CUENCA

TARANCON
PRIEGO
ALBALATENOGUERAS
NAHARROS
LA FRONTERA
ABIA OBISPALíA

33 57 22,0
32 58 22,8
36 54 26,4
34 56 28,3
33 57 29,7
29 61 27,4

Provinciade GUADALAJARA

ALMOGUERA
ZORITA DE LOS CANES
ENTREPEÑAS
ALMONACID DE ZORITA
GUADALMARA
VIANA DE MONDEJAR

34
37
43
38
31
30

ESTACIONES METEOROLÓGICAS

56 17,2
53 19,7
47 25,5
52 21,8
59 17,6
60 30,6

NO COMPLETAS

O OAMS
oc

Provinciade CUENCA

VILL. GUADAMEJUD
HUETE
TORRALBA
SOTOCA
LORANCA DEL CAMPO
VILLAR DOMINGOGARCíA
VILLAREJO PEÑUELA
JABAGA
VILLAR SAZ NAVALON
FUENTESCLARASCHILLARON
SACEDONCILLO
CABREJAS

1. MART

.

O EMB

.

43,9
50,3
52,7
47,6
53,2
62,0

34,8
40,4
61,3
51,5
39,0
72,2

he

32 58
33 57
33 57
38 52
31 59
31 59
35 55
37 53
39 51
31 59
28 62
35 55
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Prov¡neiade GUADALAJARA

ARANZUEQUE 36 54
LORANCATAJUÑA 37 53
DRIEBES 33 57
TRILLO 35 55
TENDILLA 32 58
VALDENOCHES 37 53
FUENTENOVILLA 36 54
JADRAQUE 34 56
BRIHUEGA 32 58
CIFUENTES 37 53
HORCHE 31 59
FUENTELAENCINA 30 60

Indicesfito climáticos de las estacionesmeteorológicasestudiadas.

2.- LA ABEJA.

2.1.- LOS HIMENOPTEROS.

Los primerosfósilesde abejasprocedende ámbardel EocenoSuperiorhalladoen la
zonadel Báltico (ZEUNER & MANNIG, 1976).Estasfaunasincluyendiversosgruposde
abejas,especialmentedeApidae; unarazonableaproximacióna la antigúedaddel géneroApis
podíaser de 35 millones de años,con origen y diversificación en el Terciario.

Se ha estimadoel número total de especiesvivas de abejasen cercade 20.000,
divididas en 700 géneros (MALYSHEV, 1968) y 10-11 familias (MICHENER &
(JREENBERG, 1980).

Todas las abejasdependende los productosde las flores de angiospermas(néctar,
polen) paraalimentarsey las socialmentemás evolucionadaspertenecena Meliponinaey
Apinae.

La familia Apidece, incluye las abejasmás socializadasque acarreanpolen en las
corvículas.La subfamiliaApinae contienesolamenteel géneroApis; estegéneroantesde la
dispersiónpor el hombre,estabarestringidoa las regionesOriental, Paleoárticay Africana
con unagran diversidaden la región Oriental (MICHENER, 1979). Actualmente,lasabejas
(Apis) son muy abundantesy diversasen zonasdeclima cálido temperado,regionesxéricas
y especialmenteen el bajo mediterráneo;otraszonas cálidascomo Chile centraly suroeste
de Africa tienen faunasde abejasmenosricas.
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Resultados de recientes investigaciones bioquímicas (CARLSON y col. 1971;
CARLSON,1973) en la composicióncomparativadeproteínasentrelaabejade la miel (Apis
mellifera L.) y abejasde la misma y otras familias, han mostradoun mayor grado de
substitución de aminoácidosen Apis mellffera, sugiriendouna evolución más rápida que
puede ser el resultadode presionesselectivasacompañadasde mayor desarrolloen la
estructurasocial.

En Europa se han desarrollado tres razas de A. mel4fera, al nor-oeste (A. m.
melftfera) “negra”, al sur-este(A. m. carnica) “gris” y en Italia (A. m. ligustica) “amarilla”,
como resultadode eventosocurridosdurante la última glaciaciónPleistocénicay por las
condicionesclimáticasquehacíanimposiblela supervivenciade lasabejasen EuropaCentral
(DUPRAW, 1965). Dc las diez poblaciones que entoncespresumiblementeexistían,
sobrevivieronsolamentetres,mutuamenteaisladasen las zonasmáscálidas(España-Francia,
penínsulaBalkánicae Italia). En estos refugios, las tres razasevolucionarony cuandolos
glaciares se retrajeron unos 10.000añosdespués,las razasdel este y el oestefueron más
hábilesen reinvadir Europacentral,peropermanecieronseparadascadauna de ellasy de la
razaitalianapor la barrerade los Alpes (CULLINEY, 1983).

La tabla siguientemuestrael número de especiesde himenópterosparaalgunaszonas
europeas:

País Autor (es) Nuin. especies

España (Cebellos,1956) 1.043
Francia (Gaulle, 1908) 769
Bretaña (Saunders,1896; Richards,1937) 240
Holanda (Benno, 1969) 328
Suiza (Frey-Gessner,1899-1912) 458
Alemania (Jorgensen,1921) 217
Hungría (Friese, 1983) 505
USSR (Osychnyucky col., 1978) 950
Finlandia (Elfving, 1968) 230
Irlanda (Stelfox, 1927) 80
Islandia (Petersen,1956)

Núm ero de especies de himenópteros en algunos países europeos.

La gran fauna y flora de España sugiere su gran riqueza basada en diversas áreas o
“habitats” dealta montaña,zonasmediterráneasde maquias,etc.
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Perola evolucióndeApis rnell¿feratiene un puntode conexiónen la escalade tiempo
geológicacon otro animal social: el Horno.

En efecto, los datosmásantiguosquese conocensobre el aprovechamientode las
abejaspor el hombredatan de la épocaMesolíticaó mitadde Edadde Piedra,entre8500 y
2500 AC (DAMS, 1978) y pertenecenprecisamentea rocasdel estede España.

En efecto, en las montañas Levantinas desde la provincia de Lérida hasta Sierra
Nevaday Málaga, se han encontradopinturasrupestresalegóricasa las abejaso figuras
relacionadas,citamos las de La Vacaday Cuevadel Garroso(Teruel); Polvorín, Tols del
Puntal y BarrancFondo(Castellón);Mass de Ramond’en Besso(llirragona); DosAguasy
La Araña (Valencia).

Entre las pinturas más notables,destacanlas de la cueva de La Aralia en Bicorp
(Valencia),quefuerondadas a conocer por HERNÁNDEZPACHECOen 1924y representan
unaescenapictóricaen la queun hombrecon un cestoen la mano,subepor unacuerdahasta
un panal y pareceintroducir la manoen el mismo.

Este autor decíaque, para comprenderel significado de la escenapictórica, debía
tenerseen cuentaque en los altos tajosdeaquellosparajes,anidanlas abejasen las grietas
de las peñas,y que aún en los días en que se descubrieron,era práctica común de los
campesinos,aprovecharlos fríos díasde invierno paradescolgarsecon cuerdasy escaleras
por los paredonesparacogerlos panales.

2.2.- La apicultura en La Alcarria.

La abundanteflora melíferade la Regi6ny muy especialmentedel áreanaturalde La
Alcarrria, ha sido sin duda la causa de que la apiculturahaya constituidouna fuente de
ingresoscomplementariade la explotaciónagrícola.

Existen numerosostestimoniosque nos hablan de la tradición apícolade la comarca
alcarreña,algunosyacitadosen estetrabajo(DICCIONARIO GEOGRÁFICOUNIVERSAL,
1831),peroel documentomásantiguo queseconocesobrela apiculturaen la Alcarria esun
manuscritode 1963, localizadopor nosotrosen la BibliotecaNacional.

Este documentofué escrito por el hermanoD. Franciscode la Cruz, natural de
Alhamaque, “en el discursode casi cuarentaañosque perseveróen el yermo de Volarque
dandosea la consideracióny propiedadde las Avexasasistiendode Dia y de noche en el
colmenarque tienenalli los CarmelitasDescalgos.”

Este curioso y antiguo manuscritohabla del arte de manejarlas colmenas,de las
enfermedades,del modo deenjambrara mano,decomoseha de sacarla miel de los panales
y de como la ceraparahacer “tozales”... y queconfirma la largatradición apícolade esta
Comarca.
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Igualmente, existen numerosostestimonios de una apicultura arraigada en las
costumbres.Existen aún hoy en día restosde “hornos” (conjuntoedificadocon numerosas
coloniasde abejasdentro)como el de Tordellego(BUENO, 1987), es igualmentefrecuente
el uso de topónimos referentesa esta actividad para designar pueblos, parajes, etc.
(Valdecolmenas,Colmenarejo,El Colmenar,Moratilla de los Meleros...).Existen también
zonasfamosaspor suproduccióncomosonRuguilla, Huetos,Ablanque,Mantiel, Villanueva
de Alcorón, Pastrana,Moratilla de los Meleros, Irueste, Valdearenasy Peñalver, con sus
típicos “meleros” que recorrían la geografíaespañolapara vender o cambiarel preciado
producto.

En La Alcarria, la miel es frecuenteen la elaboraciónde dulcestípicos como el
“alhajor” o los famososbizcochosborrachos.

La evolución del Sector, ha seguidoel compásmarcadopor la apiculturaa nivel
nacional,quedesdeprincipios de siglo, seha distinguidopor marcaruna línea descendiente
hastael año 1970, apuntándoseuna recuperacióna partir de 1973. Estecomportamientose
observaigualmenteen las provinciasde Cuencay Guadalajara,que compartenLa Alcarria.

El procesode recuperaciónva parejoal tipo de colmenaen la explotacióny a las
técnicas, cada vez más depuradas,para extraer un producto que sólo la abeja puede
aprovechar.

La apicultura rústica, utilizando colmenas “fijistas”, ha sido substituida,
afortunadamente,por una-apiculturamás tecnificada,pero quetodavía no cuentacon los
conocimientossuficientesparasacarun bueii rendimiento.

El “abejero”, llamado así el que tenía pocas colmenas para autoconsumo o satisfacer
su propiaafición, utilizaba estetipo de colmenafijista de la que extraíaunos pocoskg de
miel.

Estacolmena,construidadecañao mimbretrenzadoy recubiertadebarro,arcilla o
yeso, se colocaba en el campo en posición vertical (peón) y se apoyaba sobre un lecho de
piedraparaprotegerlade la humedad.En su interior secolocabanlas “trencas”, especiede
estructuraqueservíaparadarconsistenciáy apoyoa la “obra” o panalesnaturalesfabricados
por las abejas, al mismo tiempo que diferenciaba la parte en la que las abejas criaban (parte
inferior), deaquellaen la quesealmacenabala miel. Laextracciónserealizabauna solavez
al año,destruyendolos panales.

Este modelo de explotación,no requeríaningún tipo de cuidadosy solamentese
renovaba la parte de la “obra” en su parte inferior, “marceo”, para que las abejas
construyesennuevospanalessustituyendoa los queen contactocon la tierra o humedad,eran
másproclivesa presentarproblemas.Ningún tipo de enfermedadsetratabay las abejas,que
eran abundantes,se sustituíanpor enjambresnaturalesque producían las colmenasmás
fuertes.

34



Cap. Ji

En la actualidad,los abejeroso colmeneros,con un mayornúmerode colmenas,han
dejadopasoa nuevasgeneraciones,que se ha encontradocon un materialmuy deteriorado
(materialqueporotrapartesehadespobladocasien su totalidadcon la llegadaa Españadel
ácaroVarroajahosoní)y que hoy sirvedeadornoo recuerdohistóricoen lugaresrelacionados
con la apicultura.

El paso de esta apicultura “fijista” a “niovilista” en España, se inicia a finalesdel siglo
XIX con la llegada a Lugo de la primera colmena Layens por parte del abate D. Enriquede
Mercedes,Bellot y algomástardeD. TeodoroJ. Trigo, junto a otros destacados apicultores,
principalesdifusoresy divulgadoresen Españade las ventajasde la explotacióndeabejas
con panalesmóviles.

En La Alcarria, tradicionalmente,hanexistidoen el mejordelos casostrescosechas:

- cosechadel “temprano”, también llamada de “Primavera” o de “5. Juan” que
aprovechala floración tempranade frutales,aliagas,etc., pero principalmentede romero

- cosechadel “medianil”, de las innumerablesflores de sembradosy barbechosde
primaveraavanzaday principios de verano.

- cosechadel “tardíot, también llamadade “verano’> o de “5. Miguel”, aprovechala
floracióndeJulio a septiembre.No cabedudade queestacosechaesla queimprimecarácter
a la miel de la Comarca, siendo el espliego(Lavandulalatjj’olia) la plantaalcarreñapor
excelencia.

Hoy en día, según los datos de 1991 de la Consejeriade Agricultura de Castilla-La
Mancha, existenen la provincia de Cuenca291 ganaderoscon 22.527 colmenasy en la
provinciade Guadalajara659 ganaderoscon28.939colmenas,censados.

a.- LA UNIDAD DE PRODUCCION, LA COLMENA.

Hemos visto que la apicultura de tipo “fijista” (colmenas de tipo vaso o corcho,
hornos) prácticamente ha desaparecido y no es adecuada para el problema que nos ocupa, es
decir la Denominaciónde Origen.

La llegada de nuevas prácticas aportó también nuevos tipos de material, pero
únicamentenosreferiremosa las colmenasdetipo “movilista”, (decuadroo panalesmóviles)
por ser las másadecuadasparaproducir miel de calidad y másconcretamente,a dos tipos,
la colmena“Layens” y la de “alzas” por ser las másfrecuentesactualmenteen La Alcarria.

Con estetipo de colmenas,y en generalcon las decuadrosmóviles, sepuede“catar”
varias veces al año, diferenciandodistintos tipos de mieles de acuerdocon las distintas
floraciones.
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— ColmenaLayens.- Esta colmena, crece horizontalmentede forma limitada, el
interior, contieneentrediez y veintecuadroso panales,siendodoceel númeromás frecúente.
No existe en esta tipo de colmena, una separación clara entre la zona de desarrollo del insecto
y la aprovechable, es decir, aquella dondealmacenala abejalas reservaso miel.

Este tipo de colmenas presenta una serie de inconvenientes, no permite el desarrollo
de técnicas de manejo avanzadas y además, las catas han de realizarse en pleno campo y
consiguiente disminución de las garantíashigiénicas,además,la posibilidaddeobtenermieles
monofloraleso de calidadesmuchomenor.

Estetipo decolmena,quehatenidoy sigueteniendo,un fuertearraigoen España,no
ha tenido mucho éxito en la zona de La Alcarria, pues aquí los apicultores prácticamente no
hacen trashumancia, principal ventaja de este tipo de colmena.

- Colmenade alzas.- Esta colmena presentadesarrollovertical, es decir, puede
“crecer” hacia arriba mediante el aporte de nuevas “alzas”. Actualmente la que más se emplea
en La Alcarria es la llamada “Perfección”.

En estacolmena,sediferenciasdoszonas,unainferior con la cámarade cría -donde
la colonia de abejasdesarrollasu ciclo vital- y otro superior llamado “alza”, quecontiene
entrenuevey diez cuadros,dondela abejaalmacenala miel.

Estetipo de colmena,permite obtenermielesmonofloralescon mayor facilidadque
la anterior.

b).- LA EXTRACCIÓN Y ENVASADO.

Una vez que los cuadros o panaleshan llegado al obrador o mielería, seprocede al
desoperculado de los mismos mediante cuchillo calentado por resistencia eléctrica o agua
caliente.(Existenotrosprocedimientos,prensado,escurrido,etc., pero actualmente ya no se
practicanal corresponderseel tipo de colmenas“fijistas”)

El procesosiguiente,esla introducciónde los cuadrosdesoperculadosen el extractor,
del que existendos modelos, tangencialy radial, segúnla disposiciónde los cuadros;este
aparatoutiliza la fuerzacentrífugaparaextraer la miel del panal,en la salidadel mismo se
suelendisponerfiltros pararetenerlas partículasgroseras.

La miel ya extraída,sedepositaen el decantador(tambiénllamadomadurador),simple
depósitodeaceroinoxidable, dondepordiferenciade densidades,la miel decantao elimina
de su interior las partículasextrañas.

Finalizadala decantación,seprocedeal envasadoquese ha de realizarsiempreen
tarrosde vidrio y herméticoso en material análogode calidadalimentaria.
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c). - LA COMERCIALIZACIÓN.

Puededecirse que no existen canales regulares de comercialización, las pequeñas
partidas de los apicultores más modestos,sevenden al “detall”, en envasesrudimentarios y
en el propio domicilio. Obtiene así unosprecios muy remunenadoresy siempresuperiores a
los que venden grandes partidas, cuyo destino esgeneralmentea envasadoresde las mismas
provincias de Cuencay Guadalajara.

El sector envasador, cuenta hoy en día con más de 2] envasadorasde miel en La
Alcarria, estas instalaciones,suelenser de tipo artesanaly son utilizadas generalmentea
tiempoparcial.

Actualmente,la modernizaciónde lastécnicasy las perspectivasde unaDenominación
de Origen, ha llevado a queexistanmovimientosde cooperativismoy asociacionismo,muy
adecuadosparael completodesarrollodel Sector.
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Antophoridos

Abeja carpintera

Abejasde la miel
Abejorros
Abejasde las orqufde~
Abejassin aguijón

1 Megachilidos

Fidelidos

I Mcl ¡tidos

4 Andrenidos

Coletidos

La taxonomía de las abejas. En la parte injérior de la figura, abejas de len gua corta; En la parte
superior, abejas de lengua larga más especializadas..

Apidos

Haliutidos

— Oxaeldos
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Evolución de las flores. Las flores másprimitivas (1) se caracterizan por la ausencia de pétalos y
formas específicas (1). En el siguiente paso llegamos aflores con elementos dispuestos en espiral (2).
Flores con forma de disco (3). Seguidode unafuerte reduccióndel númerode pétalos,derivandoa
la izquierda monocotiledóneas y a la derecha dicotiledóneas con pocos ejes de simetría (4). Las flores
desarrollan nectarios ocultosy comienza la simetría bilateral (5). Flores complejas como son las de
Cypripedium y Aconitum con nectarios más ocultos.
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LA MIEL.

3.1.- DEFINICIÓN.

En nuestropaís, existe una definición legal paraesta substancia:“La miel es un
productoalimenticioproducidopor lasabejasmelíferasa partir del néctarde las floreso de
las secrecionesprocedentesde las partesvivasde las plantaso queseencuentransobreellas,
quelas abejasliban transformancombinancon sustanciasespecíficaspropiasy almacenany
dejan maduraren los panalesde la colmena.Esteproductoalimenticio puedeser fluido,
espesoo cristalino” (B.O.E. 13-VJII-1983).

Existen otrasdefiniciones,una de ellas fué redactadapor un grupo de especialistas
europeosy merecenuestraatenciónpor ser una de las más completas: “La miel es la
substanciaazucaradaproducidapor las abejasa partir del néctar,mielato y otrasmaterias
azucaradasqueellasrecolectande los vegetalesvivos, enriquecidascon substanciaspropias
de la abeja, transformadaen su propio cuerpo, depositadaen los alvéolos y finalmente
operculada.”

Definida la miel, hay que constatarque es un producto muy complejo que varía
notablementeen su composición,segúnla flora deorigen,zona,condicionesclimatológicas,
edad,etc.,por tanto, es másoportunohablarde mielespor las distintascaracterísticasque
puedepresentar.

3.2.- ORIGEN.

Esencialmente,hay dos tipos de secrecionesazucaradasque utiliza la abejapara
formar la miel: el néctar y el mielato (mielada).Ambos tipos tienenel origenen el jugo o
fluido quedistribuye los nutrientesen las plantasvasculares.

Del néctar floral se obtiene la miel de flores, miel de origen floral o simplemente
miel.

A partir del mielato, (llamado tambiénmielada) se obtiene la miel de mielato, el
origen de esta miel es indirecto; ciertoshimenópteros(áfidos) del orden Rhynchota, se
alimentandel floema(rico en materiasorgánicas)devariosárboleso arbustosy excretanun
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líquido dulce quees recolectadopor las abejasdandolugar a la miel de mielato.

Muchomásraramente,lasabejasrecolectanmielatosprocedentesdejugosfloemáticos
sin insectos intermediarios, (savia de los vegetalespor fisuras accidentales,néctares
extraflorales, etc.), pero el peso específico de este tipo en el conjunto global de la
producción,es muy escaso.

En cualquiercaso, la abejaprocesaestasfuentes de la misma manera,pero con
marcadasdiferenciasreflejadasen el productofinal: miel floral y miel de mielato.

3.2 1 - NECTARIOS FLORALES.

Como su propio nombreindica, sesitúanen el eje floral, generalmenteen la basede
la corola. Las abejasal accedera] néctar floral por el interior de la corola contactan
necesariamentecon los órganosreproductoresde la flor y seimpregnande polen,asíexiste
un beneficio mutuo; no solamenteel insectoobtienealimento, sino quela plantatambiénse
beneficiaal aumentarla probabilidadde serpolinizada.

Los nectariosestánconectadosalos tejidosvascularesvecinos,floema(conductorde
materiasorgánicas)y xilema (agua y elmentos minerales). La relación floema/xilema
determinarála concentraciónfinal en azúcaresdel néctar(AGTHE, 1951).

Un cierto númerode factores,comb la humedadatmosférica,la temperaturay el
contenidoen aguadel suelo influyen en la secreciónnectarífera.

La antesiso momento de abrirsela flor suelecoincidir con la máxima secreción
nectarífera;el momentodiariodemáximo flujo varíagrandementedeunasespeciesa otras,
por la mañana en Citrus, al mediodía en Tropaeolurnm4us L. o por la nocheen Capparis
spinosa L.

3.2.1.1.-COMPOSICIÓN DEL NÉCTAR FLORAL.

La composicióndel néctarfloral es muy próxima a la de la savia elaborada;los
azúcaresconstituyenel 20-40y hastael 80%, D-fructosa, D-glucosa y sacarosa son los más
frecuentes,el restoesprincipalmenteagua.Paracadaplanta,las proporcionesrelativasson
específicasy por extensión, obtenemosconceptoscomo la fidelidad de los insectospor
algunasespecies,mielesmonoflorales,etc. (DUMAS, 1984).

PERCIVAL (1961), estudiólos néctaresde 889 especiesvegetalesy encuentraque
existen tres grandesgrupos según su composiciónen azúcares:a) altos en sacarosa,b)
contenidosimilar deglucosa,fructosay sacarosa,c) altosen glucosa,fructosa.Los néctares
dominantesen sacarosaseasociarona flores largamentetubuladas,mientrasque las flores
abiertas,usualmenteconteníansolo glucosay fructosa.
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BAYfAGLINI et aL (1973) efectuaronestudios referentesa la composiciónde
azúcaresen los néctaresde 57 especiesvegetalesitalianas,demostrandoque:

-Losnéctaresde todaslas Compositaetienenun contenidomuyreducidoen sacarosa,
en algunoscasospresentantrisacáridosy galactosa.

-Los néctaresdelas CrucWeraesecaracterizanpor un reducidocontenidodesacarosa,
pero ausenciade trisacáridosy galactosa.(Rabanizas,etc.).

-LesnéctaresdeLabiatae (Romero,Salvia, Tomillo,...) secaracterizanpor unagran
variabilidaden los componentesglucídicos; especialmentela sacarosapuedeencontrarseen
porcentajesmuy variables.

Especie Fructosa Glucosa Sacarosa

Aesculus h¡ppocastanum L. 2.6 1.1 96.3
Pyrus comrnunis L. 41.2 54.8 3.9
Prunus domestica L. 35.3 33.9 30.8
Robinia pseudoacacia L. 33.6 9.7 56.7
Tr¿folium repens L. -13.3 16.4 70.3

Composiciónde Los azúcaresdel n¿ctar de algunas especies<~~fiN, 1979).

Ademásde loshidratosdecarbono,sehanidentificadotrazasdeproteínas,enzimas,
(néctardealgunasespeciescomoCalumavulgaris (L.) Hulí, Erica erigenaR. Ross),lípidos,
ácidosorgánicos,fosfatos,ácidosaminados,ionesminerales,(los ácidosaminados,asícomo
cationes,potasio,etc.,contribuyena transferiral néctarcualidadesatractivaso repulsivas).

Destacamosque se han identificadoen los néctaresde muchasespecies,sustancias
bactericidasy glicósidostóxicos, ademásde saponinasy alcaloides,elementosquejunto a
otros puedendesempeñarun papel importanteen la seleccióndel elementopolinizador
(DUMAS, l.c.).

Igualmente,existenmieles tóxicasobtenidasdenéctaresigualmente tóxicos (WHITE,
1981), pero la incidencia para el hombre es extremadamentebaja y en España es
prácticamenteinexistente.
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Lasmayoresfuentesde mielestóxicasson génerosde la familia Ericaceaey especies
de Rhododendron,Aza/ea,Andromeday KoJmia que presentansubstanciastóxicascomo
acetilandromedol(grayanotoxinaí, andromedotoxina, rhodotoxina, asebotoxina) óandromedol
(grayanotoxinaIII, diacetilandromedotoxina).OtrafuentedenéctartóxicoesSeneciojacobea
que presentaalcaloides(senecionina,jacolina, jacobina,jacizina).

No obstante,en condicionesnaturalesel néctarno es estéril, sino que alberga
cantidades variables de microrganismos que puedenmodificar la composiciónoriginal.

3.2.2.-MIELATOS

Los mielatos (mieladas) son producidos por insectos que pertenecenal orden
Rhynchota(Coccina,Aleyrodino, Psyllina, Aphydina, Cicadina) que secaracterizanpor la
estructuradesuaparatobucal,con unaspiezasadaptadasparaperforarlaspartestiernasdel
vegetalhastallegara los vasosconductores,y succionarlas materiasnitrogenadascontenidas
en el floema.

El insectoexpulsaen forma de pequeñasgotitas, los azúcaresque no puededigerir
junto aotros elementosresultantesdela transformacióndigestiva;estasgotitas desabordulce
caensobrelas hojasy otraspartesdelvegetal,constituyendoel mielatoquela abejarecogerá
y transformaráen miel de mielato.

Señalamos,que el volumen de prcfducción puedeser importanteal poseerestos
insectosunascámarasfiltrantes quealivian cualquierlíquido en excesodurantela digestión
produciendounaauténticamicro-lluvia.

Entrelos árboleshospedadoresmásfrecuentestenemos:álamos(Populus spp.), robles
(Quercus spp), sauces(Salir spp.), olmos (Ulmus spp.) y frutalesen general.

Las mielesde mielatoson importantesen algunaspartesdel mundo, NuevaZelanda,
Norte de Américay partesde EuropaAlemania(Selva Negra).

En Turquía y Grecia los apicultoresextiendenel áreade las fuentesde mielato con
unaprácticaapícolacuriosa.En el veranocuandolos insectos-Marchalinaheleníca-aparecen
en buen número, los apicultorescortan las ramasde pino -P. halepensisMiller- y las
depositanen áreasde pinareslibres, allí, si las condicioneslo permiten, semultiplicarán,
ampliandoel áreade producciónde mielatos (CRANE & WALKER, 1985).

La producciónde mielatosno esconstantey dependede la dinámicadepoblaciónde
estospulgones(áfidos), de la plantahuéspedy de las condicionesdel medio.

Muchas áreasde bosqueen Europa productorasde mielatos, ven descendersu
productividad; este fenómeno es debido a la sensibilidad,a la contaminacióny especialmente
a la “lluvia ácida” (CRANE & WALKER, l.c.).
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3.2.2.1.-COMPOSICIÓN DEL MIELATO.

La composiciónde los mielatosha sidoanalizadapor variosgruposy los resultados
demuestranquela composiciónen azúcaresmuchomáscomplejaquela del néctar.

Los azúcaresmayoritariosson fructosa,glucosa,sacarosay melecitosa(las másdelas
veces la fructosa predominante); otros azúcares presentes pero en menor proporción, son la
trehalosa (disacárido característo del metabolismo del insecto) y trisacáridos como
fructomaltosa.

Alguno deestosazúcares,los produceel propioáfido comodemostraronBACON &
DICKINSON (1957), encontrandouna actividad transglucoxilasacapazde convertir la
sacarosapor adiciónde glucosay fructosaen melecitosa.

WHITE (1963), demuestraquehay variostipos de miel de mielato,principalmente
dos, el tipo melecitosaquepuedecristalizar rápidamentey el tipo erlosaqueno lo hace.

Al igual que en mielesde origen floral, exiten mielesde mielato que provienende
mielatostóxicos (WIHITE, 1981), en efecto, destacamosqueen NuevaZelandaseconocela
toxicidad del mielato del arbol tutu (Cortarla arborea) producidopor Scolypopa australis y
que contienetutinacomo productotóxico.

3.2.3.-OTRAS FUENTES

Existen discrepanciasacercadel encuadramientodeotrasfuentesdemiel, unasveces
como mieles de mielato y otras como mieles florales. Pero como comentábamos
anteriormente,su significaciónrealenlaproducciónesmuypequeñao anecdótica;influencias
meteorológicas,períodos de escasez,y el propio instinto de recolección, obliga a las
pecoreadoras a buscar en estasfuentes,pero finalmente, serála propia abundanciala que
determinarásu significaciónreal.

Es cierto que existennectariosextrafloralesque puedenser aprovechadospor las
abejas,comoocurreconalgunasespeciesdel géneroVida (veza).Otrasespeciessoncapaces
de “exudar” un excesode humedadedáficaocasionalen entrenudoso en partestiernasdel
vegetal; tambiénen estoscasosla abejaes capazdeejercersu labor de acopio.

3.2.4.-ATRACCIÓN.

Se han efectuadomuchosensayosacercade la atractividadde las plantasy se ha
demostradoque plantasricas en sacarosa,flores grandesintensamentecoloreadasy mayor
númerode floresabiertas,ejercenmayoratracciónhacia las abejasmelíferas.(ROBACKER
eta!., 1984).
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En la atracción, el olor y el color de las flores juegan un papel esencial.

Losperfumesfloralesseliberanenlososmóforos,órganosquesesituan normalmente
en los pétalos de las flores. VOGEL (1962), publicó un estudiocompleto acercade su
localizaciónprecisay caracteresespecíficos.

Lososmóforosemitendiversosaromas,algunosagradablesy otrosdesagradablespara
el ser humano;los primerosconstituyenlos perfumes,compuestosterpénicosy compuestos
aromáticos volátilesbajo la forma de aceitesesenciales,destinadosaatraera los insectosu
otros “vectores de polinización”. Los segundosresultanesencialmentede la emisión de
indoles,aminas,etc, y atraena vectoresdel tipo necrófagoso coprófagos(ciertosinsectos,
larvas).

Finalmente,hay queseñalarque las substanciasodoríferasvaríansegúnlas especies
vegetalesy quesu fluorescenciabajo los rayosUy solares,las hacevisiblesparalos insectos
polinizadores.

Acercade estefactor, la coloración,sabemoshoy en día que la abejamuestragran
sensiblidada tres radiaciones,el amarillo, el azul y el ultravioleta. Esta sensiblidad,se
traduceen que lasabejasven de modedistinto a comolo hacemoslos humanos,y además,
con la particularidad de captar la radiación ultravioleta.

Color y olor actúan conjuntamente, las abejas se guían desde lejos por el color,
mientrasqueen las cercanías,esel olfato erquejuegaun papelesencial al situaral insecto
en el lugar adecuado.

3.3.- FORMACIÓN DE LA MIEL

La abejaingiereatravésde las piezasbucalesel néctaro mielato, y lo transportaen
su estómago hasta la colmena. En esta primera fase de transporte, dos órganos tienen especial
importancia,el estómagoy el proventrículo,posteriormenteyaen la colmena,seiniciaráotra
fasedecisiva,la elaboración.

3.3.1.-EL ESTÓMAGO.

También llamado “saco o bolsa de la miel”, se encuentraentreel esófagoy el
instestino;la función de esteorgánuloesrecibir y transportarlos alimentos.

El estómago,espiriforme, extensiblee impermeablea los líquidosparacontenerlos
y poseefuertemusculatura;IMAI (1991), evaluéde forma precisa el peso del estómago en
abejaspecoreadoras(A. meil ¡¡era) de regresoa la colmenay e] valor medioobtenidofuéde
40,0mg (52% del pesototal).
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La función del estómagoes, ademásde mezclarcon secrecionesricas en enzimas
provenientesde la abeja,almacenary transportaren su interior el líquido libado hastala
colmena.

3.3.2.-EL FROVENTRICULO.

El proventrículoes un orgánuloembutidoen el interiordel estómago desde la parte
del intestino, poseecuatrolabélulostriangularescon carainternavellosa.

La función del proventrículoes retener y aglomeraren la vellosidad interna las
materiassólidas de talla grande(granosde polen, esporos,etc.), que seencuentranen el
interior del estómago,paradespuéspasarlasen forma depaqueteso glomérulosal intestino
medio.

RecientementePENG & J.M. MARSTON (1986)demostraronque el proventrículo
actúa sobre partículas que tienen un tamaño que oseila entre 0,5 y 100 micras. -La inmensa
mayoría de los granos de polen seencuentrancomprendidosen estetamaño-.

El procesoseverificadel siguientemodo: la abejaalmacenajunto al néctaro mielato,
los granosde polen, partículas,etc. querecolectó.En el estómagoseproducenmovimientos
peristálticosqueprovocanuna corrienteen el contenido,al mismo tiempo, los cuatrodientes
ciliadosdelproventrículoseabreny cierranrapidamente,provocandoun efectode “peinado”
del néctar,reteniendo-al quedaratrapadoseh las vellosidades-,los granosdepolenjunto con
otras partículas sólidas; la unión de estaspartículas formará los glomérulos que irán
directamenteal intestino.

Se estima que el contenido en polen de un néctar absorbido por la abeja, es reducido
a la mitad ó a 1/3 en 16-30minutos,dependiendode la densidaddel néctar,edady factores
individualesde la abeja(SOEHNGEN& JAY, 1972).Estehecho,explicala relacióninversa
entrela distanciafuentede néctar-colmenay el contenidoen polende la miel).

3.3.3.-ELABORACIÓN.

La elaboracióncomienzacuandounapecoreadoraprocedentedel exteriorentraen la
colmenay remitea una abejadel interior una gota de la materiaprima recolectada.Esta
gotita seintercambiarádeunaabejaa otra; el númerode intercambios,(tres, cuatroy hasta
diezveces)dependeráde una seriedevariables,como son: la “fuerza” de la colonia y de la
intensidadde la recolección.Si el volumendemateriaprimaqueentraen la colmenaesalto,
deberáser rápidamentealmacenado,entonces,el númerode intercambiosserámenor y
tambiénseránmenoreslas secrecionesenzímáticastotalesañadidasal néctaroriginal.

En cadasuccióny recepción,lagotita de néctarseenriquecióconnuevassecreciones
enzimáticas,provenientesde las glándulassituadasen la cabezay tórax de las obreras,-
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affiilasas (diastasa), glucosa-invertasa y glucosa-oxidasa- fundamentales para transformar el
néctaren miel.

La gota de materia prima diluida y mezclada ya con las secreciones, debe ser
transformada en un producto apto para la conservación eliminando agua, y finalmente
almacenadocomoreserva.

Esteprocesoconstade dos fases: 1) Las abejasformanparteactiva en el procesoy
2) Evaporaciónpasivadel aguaen las celdillaso concentración.

En la primera fase, las abejasocupadasen la preparaciónde la miel, sedisponen
perpendicularmenteal cuadrocabezaen alto, regurgitanel contenidode su estómago,lo
recogenbajo la trompa, lo exponenal calor de la colmenay vuelven a absorberlo;esta
maniobrascrepite rápidamentedurantevariosminutos,evaporandoaguay añadiendonuevas
secreciones glandulares enzimática; finalmente, cuando el contenido en agua está ajustado,
comienzala segundafase.

En la segundafase,la abejadepositala gotadenéctaren la carainternasuperiorde
la celdilla, desdeaquídescenderáporgravedada la inferior provocandounacorrienteen la
masalíquida, quefavoreceránuevamentela evaporacióndeagua.

Estaoperaciónde llenado serepetiráhastallenar 1/4 ó 1/3 de la capacidaddecada
celdilla y solamenteen el casode fuerterecoleccióno falta delugar, las celdillassellenarán
hasta1/2 6 3/4; cuandoestenéctarya transiormadoha alcanzadoel contenidoen humedad
correcto, las abejasvuelven a transportarmateria prima repitiendo el ciclo hasta llenar
totalmentela celdilla.

Finalmente, las abejas sellarán las celdillas con un fino opérculo de cera impermeable
-miel operculada-,enprincipiodecolorclaroparadespuésoscurecerseaparentementecuando
la miel toquepor deslizamientola carainternade la capadecera.

Como consecuenciade todo lo anteriormentedescrito, en todo el procesose han
producidomuchasmodificacionesquímicasde lo queen principio erael néctaro mielato;las
másimportantesson, la disminución delcontenidoen aguahastaun 13 - 20% y las sufridas
por los hidratosdecarbonoo azúcaresbajo la influenciade las secrecionesenzimáticas.

C12 H22 % + H20 > C6H12 O~ + C6 H1206

Reacción química principal para la transformación del n¿ctar en miel (¡a
enzimaGlucosa-invenasa,actúa sobre sacarosa más agua para formar glucosa
y fructosa).
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lina idea de la complejidaden la formación de la miel la tenemosen todos los
procesosimplicados, comienza en los nectarios, continúa en el néctar segregado,es
modificadapor el estómagode la abeja,continúaduranteel procesode maduraciónen la
colmenay finalmenteen el almacenamiento.

Además, tambiénse han demostradomodificacionescon la estaciónmeteorológica
(primavera, verano...),la edadde la abejapecoreadora,fuerza numéricade la colonia,
condiciónfisiológica y raza,a efectosde eficienciay actividadenzimática.

3.4. - COMPOSICIÓN.

Las mieles de néctar y las mieles de mielato son productosmuy complejos; esta
complejidadestáligadaal dobleorigenvegetal-animal.Mieles deorigen floral y mielesde
mielato presentan diferencias en la composición química:

MIEL DE ORIGENFLORAL
(490 muestras).

Desviación
Componente Promedio Standard

Humedad 17,2 1,46
D-fructosa 38,19 2,07
D-glucosa 31,28 3,03
Sacarosa 1,31 0,95
Maltosa 7,31 2,09
Polisacáridos 1,5 1,03
Indeterminados 3,1 1,97

MIEL DE MIELATO
(14 muestras).

Desviación
Componente Promedio Standard

Humedad 16,3 1,74
D-fructosa 31,80 4,16
D-glucosa 26,08 3,04
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Sacarosa 0,80 0,22
Maltosa 8,80 2,51
Polisacáridos 4,70 1,01
Indeterminados 10,1 4,91

Resultados de WHJTE & col. (1962) para muestras de miel de origen onz encano. (Los valores de
sacarosa se interfieren con otros disaairidos como ketosa y curanosa. Los valores de maltosa
interfieren con otros disacáridos como kojibiosa y nigerosw

Existenmétodosparadiferenciarambostipos de miel por procedimientosquímicos,
en efecto, KIRWOODet aL (1960) establecenla siguienteecuaciónparadiscriminarentre
mielesfloralesy mielesde mielato:

- 8,3a - 12,3b + 1,4 c

a=pH
b = Contenido en cenizas (%)

c= Contenidoen azúcaresreductores(%)

Si el valor de X es menorde 7,31, se trataráde mielesde mielato, mientrasque si
presentavaloressuperioresseránmielesdeorigen floral.

En ambos tipos de mieles, florales o de mielato, se encuentransiempreciertas
substanciascomoagua, salesmineralesy azúcaresde las quetratamosa continuación.

3.4.1.-EL AGUA.

El contenidoen aguaestá relacionadocon factorescomo el clima, flora, zona
geográficadeproduccióny prácticasapícolas;el rangovaríaaproximadamentedesdeel 13
al 25%.

Lamiel tendrágeneralmenteun contenidoen humedadadecuado,cuandolasceldillas
que la contienenhayansido operculadastotalmentepor las abejas; estehecho indica el
momentooportunode laextracción;no obstante,laoperculaciónpuedehacerseparavalores
muy variablesdecontenidoen humedad-segúnzonageográfica,estacióndel año,etc.-as¡,
explicamosla fermentaciónen los panalesoperculadosde localidadestropicalescon climas
cálidos y húmedos;en otros casosla miel madurano es operculada(fin de estacióno
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actividaddel insecto),por coúsiguiente,la operculaciónno esun signo certerode madurez
pero realmenteconstituyeun buen índice.

El contenido en agua es un dato esencial, con él se puede prever si existirán
transformacionesposteriores,si estarácondicionadala conservacióndel producto, si habrá
fermentación, cual será su pesoespecíficoo como será la cristalización; por último el
contenido en aguaademásafectaal sabor, calidad y en definitiva al valor comercial del
producto.

Por otra parte,sedebeteneren cuentaquela miel esun productohigroscópicoy por
tantopuedevariar su contenidoen humedadaumentandoo disminuyendohastaencontrarse
en equilibrio con la humedaddel ambiente,-una miel líquida dejadaen contactocon una
atmósferasaturadadehumedad,ganaun 1.08%deaguapordíadurantelos 20primerosdías,
(MARTIN, 1958).Estosintercambiosdehumedadcon la atmósfera,constituyenun fenómeno
de superficie en principio, pero con una difusión progresivahaciael interior de la masade
la miel; en la miel cristalizadaéstos intercambios son mucho menosrápidos al verse
dificultadoslos fenómenosde difusión internaen la masa.

WHITE a a!. (1962)en un conocidoestudiosobremielesen EE.UU., relacionanel
contenido en agua con la región geográfica donde ha sido producida. Algunas variaciones
detectadassoncausadasporvaloresestacionales.Muchosfactoresestánligadosal contenido
en agua, los principalesson: la fermentacióny la cristalización(granulación).

3.4.2.- GLÚCIDOS O CARBOHIDRATOS.

Son los azúcaresy constituyenla mayorpartede la materiasecade la miel (másdel
95 %). Los azúcaresson los responsablesde muchasde las característicasde la miel como
la higroscopicidad,granulación,valor energético,etc.

Algunos azúcaresprocedendel propio néctaro mielato y otros, de la acciónde las
enzimassegregadaspor las abejas.Actualmenteseconocenunoscuarentaazúcaresdiferentes
en la miel.

Conel tiempo,la composicióndecarbohidratossufremodificaciones,los polisacáridos
se incrementany disminuyenlos monosacáridos,(WHITE, 1961 calculó que por año de
envejecimiento,un 9% demonosacáridossetransformanen oligosacáridos);estoscambios
son causadospor dos mecanismos,la actividadenzimáticay la reversiónácida(soluciones
concentradasdemonosacáridosen medioácido,originandisacáridosy azúcaressuperiores).

Característicaspropias poseenlas mielesde mielatoque provenientesdel floema de la
planta, seenriquecenen enzimasy semodificanal pasarporel organismodel áfido, parade
nuevoaumentarsu contenidoenzimáticobajola accióndelos procesosdigestivosdela abeja;
aparecepor consiguienteun mayor contenidoen polisacáridos(algunosespecíficoscomola
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melecitosa), y desaparece una parte-de glucosa; esto explicala modificación del porcentaje
glucosa/fructosa en estasmieles.

Enun importantetrabajo,SIDDIQUI & FURGALA (1967-1968-80),caracterizanpor
procedimientosde fraccionamiento,hasta24 oligosacáidosen la miel.

Tres gruposencontramosen la miel: monosacáridos,disacáridosy tri- polisacáridos.

a.- MONOSACÁBIDOS.

Son los azúcares reductores más sencillos de la miel. Glucosa (dextrosa) y fructosa
(levulosa) son los mayores constituyentes de la miel; estos dos azúcares representan,
aproximadamente,el 90% detodoslos presentesen la miel; laproporciónentrelosdosvaría
segúnel origen floral, pero la fructosapredominaprácticamenteen todoslos tipos de miel.

A partir de estosazúcaressimples,y principalmentede la glucosa,sepuedenformar
azúcaressuperiorespor complejosfenómenosde transglucosidación,bajo la acción de la
secreciónenzimáticade las glándulashipofaríngeasde las abejas.

b.- DISACÁRIDOS.

Los principalesson: la maltosa,esermasabundante(formadopordosmoléculasde
D-glucosa)y la sacarosao azúcarde caña, (formadopor una moléculade D-glucosay otra
de 175-fructosa).

La sacarosade la miel es llamada “residual” por ser precisamente“resto” de la
transformacióndel néctarpor las abejas.Valores altosde sacarosaseasociana la falta de
madurezde la miel (apresuramientoen la “cata” de los panales),a una gran intensidadde
flujo de néctar,o bien, a una alimentaciónartificial quepracticael apicultor al enjambre.

SIDOIQUI & FURGALA j.c., resumenlos principalesazúcaresencontradosen la
fracción de disacáridosde la miel, son: maltosa,kojibiosa, turanosa,isomaltosa,sacarosa
maltulosa,nigerosa,trehalosa,gentiobiosay laminaribiosa,los dosúltimosen cantidadesmuy
pequeñas.

c.- TRII- y POLISACÁRIDOS.

Songruposcomplejoso superioresde azúcares,formadospor tres o más moléculas
de monosacáridosque se encuentranen proporcionesmuy pequenas.

SIDDIQUI & FURGALA lx., identificarondiez trisacáidos,un tetrasacáridoy un
pentasacárido.Citamosentreellos: erlosa,panosa,maltotriosa, isomaltotriosa,melecitosa,
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CARBOHIDRATOS

Fructosa
Glucosa

Maltosa
Sacarosa

Azúcares

Maltos¿:

superiores

Maltosa,
Turanosa

1,5 <0,1 -8)

Isomaltosa, Maltulosa,
y Nigeriosa

OLIGOSACARIDOS

DISACARIDOS (%)

Maltosa
Kojibiosa
Turanosa
Isomaltosa
Sacarosa
Maltulosa
Nige rosa
Gentibiosa

29,4
8,2
4,7
4,4
3,9
3,1
1,7
0,4

TRISACARI DOS <%)

Erlosa
Teanderosa
Panosa
Maltotriosa
Isomaltotriosa
Melecitosa
Isopanosa
Centosa

38,2
31,3

7,3
1,3

(27
(22

<3
(0,3

-44)
- 41>

- 16>
- 10)

4,5
2,7
2,5
1,9
0,6
0,3
0,2
0,02

OTROS Isomattotetraosa, Isomaltopentaosa
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isopannosa,centosa,isomaltotetraosa,isomaltopentaosa...,detectándosesólotrazasdealgunos
de estosúltimos.

3.4.3.-HIDROXIMETJIJFURFURAL (HMiF).

La importanciaque tiene este compuestomereceque sea tratado como elemento
aparte.

El HMF es el resultantede la descomposiciónen medioácido de los monosacáridos,
a estareacciónla fructosaesparticularmentesusceptible.

En la miel siempreexiste una reacción positiva a esteproducto y mieles frescas
contienenpequeñascantidades(0,06-0,20mg/lOOg) de HMF. El envejecimientonaturaly el
calentamiento,incrementanlas cantidadesde esteproducto; esta propiedadhaceque sea
utilizado comoindicadorde la pérdidade calidad.

El procesode formaciónde HMF por consiguiente,seincrementacon el calor y se
favoreceen mielescon mayoracidez.La reacciónde formacióndel HMF severificaríadel
siguientemodo:

Exosa 5 H.M.F. + 2 1120.

Altos niveles de HMF también sugieren la posibilidad de adulteración con jarabe
invertido, preparadodesde la sacarosapor hidrólisis ácida. Esta inversión conlíeva
invariablementela formación de altascantidadesdeHMF.

3.4.4.—ACIDEZ (pH, ac. libre, ac. lactónica, ac. total).

Los ácidosorgánicoscontribuyenjunto a otros elementosa formar el gusto final de
la miel; todaslasmielestienenunareacciónáciday unosvaloresmediosdepH comprendidos
entre3,8 y 3,9.

Los ácidos orgánicostambién se encuentrancombinadosbajo forma de lactonas;
cuandola miel sealcaliniza, tas lactonasoriginanlos ácidoscorrespondientesproduciendola
consiguienteacidificacióny constituyendounareservapotencialdeacidez-acidezlactonica-.

El ácido orgánicomásabundanteen la miel esel glucónico (D-glucónico), que se
forma a partir de la glucosasegúnlas siguientesreacciones:
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de la miel :pH, contenido
etc.

* Contenido inicial de HMF.
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D-glucosaoxidasa

D-glucosa+ 02 D-gluconolactona+ 11202

Formación de D-gluconolactona en presencia de la enzima D-Glucosa oxidasa.

Estareacciónselleva a cabomediantela actuaciónde la enzimaD-glucosaoxidasa;
la velocidades lenta en mielesconbajo contenidoen humedady rápidaen mielesfluidas.

Los niveles de peróxido de hidrógeno formados, junto con los ácidos, ayudana
mantenerniveles bajos de microorganismosy contribuyen al efecto global conocido
comunmentecomo “efecto inhíbina”.

La gluconolactona,finalmentepuedepasar a formar ácido glucónico en reacción
reversiblehastaencontrarel equilibrio conelmedio.

En la miel se han identificado ácidosde origen animal resultantesde procesos
enzimáticoscomoel ac. fórmico, y de origen vegetalprovenientesde las plantaslibadas,
comocítrico, málico, oxálico, succínicoy otros.

3.4.5.-ENZIMAS.

Las mieles contienenenzimasde origen natural. Estas enzimasse utilizan como
indicadoresde calidad, así como para reconocer las alteracionesproducidas por el
calentamientoo envejecimientode la miel.

Las enzimasde la miel son responsablesde la mayoríade las reaccionesquímicasy
provienen de los jugos salivares y secrecionesfaríngeasde la abeja. La cuantificación
enzimáticanosindicaráel gradode frescuradela miel por lo queesun importanteparámetro
de calidad.
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Dur. calentam.

Invertasa

Amilasa

Fo? ácida

Glucosa—

oxidasa

Esterasa

500C

650C
80”C

500C
650C
800C

500C
650C
800C

500C
650C
800C

500C
65 0C
800C

22,5 horas
6
15 mm.

22,5 horas
6
15 mm.

22,5 horas
6
15 mm.

22,5 horas
6 “

15 mm.

22,5 horas
6 ‘

15 mm.

% Inactivación

18,8 - 48,7
79,2 - 94,9
50,0 - 94,9

5,3 - 10,7
‘7,5 - 60,4
14,3 - 85,6

8,7 - 17,9
20,0 - 32,0
22,5 - 39,1

50
100
100

o
46,9
51,6

(IVA NOV, 1977). Inactivación enzimólica por calentamiento, los resultados estan expresados enporcentajes

En la miel se han citado las siguientesenzimas:invertasa, glucosaoxidasa,amilasa
(diastasa),catalasa,fosfatasaácida, lactasa,proteasay lipasa. No obstante,son tres las
principales.

a.- AMILASAS.

Llamadascomúnmentediastasas,seproducenprincipalmenteen las glándulasde las
abejasobreras, las diastasasposeencierta resistenciaa la destrucciónpor el calor; se
distinguendos grupos(ct y 13-amilasa).

Estaenzimaprovocala hidrólisis del almidónen azúcaresmássimples,la presencia
de estaenzimaha sido y es cuestionadaporqueel néctar, salvo rarísimasexcepciones,no
contiene este elemento, no obstante creemos que esteinsectoextraordinariamenteadaptado
al medio, hade tenerla capacidaddeaprovecharla substanciade reservamásabundanteen
el reino vegetal, el almidón.
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el reino vegetal, el almidón.

La normacontemplala actividaddiastásicacomo unamedidadel gradode frescura
de la miel; bajos niveles de diastasaindican que la miel se ha sobrecalentadoo está
envejecida,no obstante,existenmieles con bajoso altosnivelesnaturalesde estaenzima
(azahar,eucalipto,romero,etc.).

b.- INVERTASA.

Llamada también sacarasa, se produceen las glándulashipofaríngeasde las abejas
obreras,la <x-D-glucosidasa(invertasa)provocael cambio químico másimportante que
trasnformael néctar en miel, la invertasahidroliza la sacarosadel néctar en glucosa(D-
glucosa)y fructosa(1)-fructosa).Recientementeseha descubiertoque seproducentambién
azúcaressuperioresen pequeñacantidad,principalmenteerlosa.

Invertasa
(a-D-glucosidasa)

sacarosa+ 1120 > glucosa+ fructosa

A cción enzimózica de la inversasa.

La sacarosaabundaen el reino vegetal, se hidroliza con más facilidad que otros
disacáridosy la abejaestáespecialmenteadaptadaparaaprovecharestafuentedeenergía;su
hidrólisisva acompañadade un cambionetode la rotaciónópticade “dextro” a “levo” cuando
sehaproducidola mezclaequimoleculardeglucosay fructosa,estapropiedadseha utilizado
paraconocerel origen floral deciertasmieles.

La invertasapermitequea la temperaturainternade la colmena(35<t), al aumentar
la concentraciónde la fructosaen másde 1 ,5 g porgramodeagua,sesolubilice la glucosa.
Estaacciónde la invertasa,produceuna solución deazúcaresmásconcentradaocupando
el menor espacioposibleen la colmena.
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SACARASA O INVERTASA

Sacarosa +HO
2

E
Glucosa + Fructosa

DIASTASA

Hidrólisis del almidón o dextrinas

GLUCOSA -OXIDASA

Glucosa +0
E

Acido Glucónico
2

~H0 ¡
22
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c.- D—GLUCOSA OXIDASA.

Provocala hidrólisis de la glucosaproduciendoaguaoxigenaday gluconolactonaque

a su vez puedeoriginar ácidoglucónico.

La oxidación enzimáticade la glucosa seproducemejor en mieles no maduraso
diluidas, en mielessecas(pococontenidoen agua)estaactividadtienelugar muy lentamente.

La produccióndeperóxidode hidrógenoconfiereala miel propiedadesmicrobicidas,
el peróxidorápidamentesedescomponeen aguamásoxígeno,permaneciendoen la miel este
elementoen concentraciónestablebajounascondicionesdadasdetemperatura,concentración
de azúcar,etc, y en un nivel suficientecomoparainhibir el crecimientode microorganismos,
asegurandouna buenaproteccióna la miel.

Esta enzima es afectadapor la radiación visible, sobre todo a las radiaciones
comprendidasentre425 y 525 mii (WHITE & SUBERS, 1964).

3.4.6.-COMPUESTOSFENÓLICOS.

Las mieles contienenun gran númerode compuestosfenólicos cuya naturalezay
cantidadvaria segúnel origen floral.

Los fenolesparticipanen el aroma,cualidadesorganolépticasy en el color, además
poseenactividadbiológicacomogermicida,anti-inflamatoriao bacteriostática-contribuyendo
al efecto inhibina- (ver 4.4.4).

Sepuedendividir en tresfamilias: Acidosbenzoicos,Acidoscinámicosy Flavonoides
(flavonas, flavonoles y flavanonas)-los flavonoides son utilizados profusamentecomo
marcadores taxonómicos en vegetales con gran éxito-.

Las substanciasfenólicasde la miel han llamado recientementela atenciónde los
investigadores,al poder ser consideradascomo marcadoresobjetivos del origen floral y/o
geográficoen miel (AMIOT ci al., 1989), el polen (TOMAS-LORENTEa aL, 1986) y
complementariamentecomocriterio de valor alimenticio.

3.4.7.- AMINOÁCIDOS Y PROTEÍNAS.

Soncomponentesescasamenterepresentadosen la miel; el origendeestoselementos
puedeser animal o vegetal.

La miel contieneentre 11 y 21 aminoácidoslibres diferentes:prolina, ac. glutámico,
alanina, fenilalanina,tirosina, leucina,etc.
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AMINOACIDOS

Materia nitrogenada

0,041 (0,01 - 0,133>

PROLINA
ACIDO ASPARTICO
ACIDO GLUTAMICO
ALAN INA
CISTINA
GLICINA
HISTIDINA
ISOLEUCINA
2-METIL-ARGININA
LEUCINA
FENILALANINA
SERINA
TREONINA
TIROSINA
VALINA
2-METIL-ARGININA
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La prolinaes el aminoácidoque seencuentraen mayor proporción. La prolina es
introducidapor lasabejasy juegaun papelen el metabolismodelos insectoscomofuentede
energíaen las funcionesaeróbicasde los músculos.DAVIES (1978)estimaqueel papelde
la prolinaesel de regularla transferenciaenzimáticaal néctar. Estahipótesis,basadaen su
papelosmoreguladordaa la prolinael papeldecontrolar la cantidadnecesariade invertasa
paraproducirmiel.

La miel contieneun porcentajebajodeproteínas (0,1-0,2%).Las mielesmásricas
en proteínasvegetalesson las debiércol, (Calluna vulgaris (L.) Hulí) con un 1 a 2% deuna
proteínapresenteen el néctar; estaproteínaconfiere a la miel la propiedadtixotrópica
responsablede la dificultad de extraccióndeestetipo de miel -esnecesarioagitaríaspara
pasardel estadode gel al estadode sol-.

El contenidode proteínaspuedesera vecesanormalmenteelevado,comoocurreen
las mielesextraídasporexpresiónde los panales,debidoal métododeextracciónquepuede
arrastrartrozosde cera, larvasdeabejas,etc.

WHITE y RIJDYJ (1978)analizaronel contenidoprotéicode740 muestrasde miel,
obtuvieronun rangode 58-786 mg! 100 g demiel, cony un valor medio de 169 mg! 100 g.

3.4.8.-ELEMENTOS MINERALES

El contenidototal en elementosmin&ralespuedesermuy variable,citándosevalores
de menosde 0,2% para mieles deorigen floral y 1 % o máspara las mieles de mielato.

El potasio(K) dominaprácticamenteen todoslos tipos de mielesy representacerca
del 80% de la materiamineral total. La riquezaen K sedebea la rapidezde la secreciónde
esteelementopor los nectarios de la planta. Otros elementosminerales por orden de
importanciason Calcio, Hierro, Magnesioy Aluminio.

Citamosentrelos factoresqueinfluyen en el contenidofinal de elementosminerales,
el origenbotánico, las condicionesdel suelo,el clima y la propia técnicadeextracción.

3.4.9.-Urmos

Sonprácticamenteinexistentesen la miel, dondesehan detectadoalgunosen estado
de trazasdeácidospalmítico y oléico.

3.4.10.-VITAMINAS

El contenido de la miel en vitaminas es generalmentebajo. Los grupos más
representadosson: B (tiamina, riboflavina, piridoxina) y C (ac. ascórbico),a veces,grupos
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A,flyK.

Algunas mieles son másricas queotrasen ciertasvitaminasespecíficasy varia en
función del origen floral, así las de mentade agua(Menfita aquatica) y tomillo (Thymus)
contienenun elevadocontenidoen vitamina C

3.4.11.-AROMAS

El estudiode los aromasen la miel esde gran complejidady no ha sido abordado
hastaahorade un maneraexhaustiva;sesabequela fracción aromáticaestádeterminadapor
el origenfloral, hábitosde alimentación,fisiología de las abejasy procesado.Enlos últimos
años,sehanidentificadomásde 150 componentes(isoamielformato,metilformato,palmitato,
metilbutanol,etc.).

Se conocen algunas susbtanciasaromáticastípicas de algunas mieles como el
metilantranilatode metilo en las de azahar(Citrus), formaldehídoy acetaldehídoen las de
colza y trébol ó dehidrovomifoliol en las de brezo.

35- CARACTEBISTICAS

3.5.1.- COLORIMÉTRJCAS.

El color original de una miel estárelacionadocon el origen floral. Varios factoresy
su combinacióngobiernanestaimportantepropiedad;existeunagranvariabilidaden el color
de las mieles, desdemielespracticamentesin pigmentaciónhastamielesnegraspasandopor
unagamaintermediade coloresmarrones,rojizos, etc.

Es conocidoque mieles más oscurastienen mayor acidez, más alto contenidoen
elementosmineralesy son más ricas en polisacáridosque las de color claro; estas, sin
embargoson másricas en oligosacáridos.

Desdeel puntodevistacomercial,muchasmielessonclasificadasporel color; entre
los factoresresponsablesdel color citaremos:

- Relacionadoscon el origen botánico: la presencia o ausencia de materias
pigmentariasvegetalescomo son los carotenos,xantofilasy salesminerales.

- Relacionadoscon las característicasambientales:la temperaturade maduraciónde
la miel en la colmena, las condicionesclimáticasduranteel procesode secrecióny rapidez
de la misma (la miel serámasclara si la secreciónesrápida).

- Relacionadoscon la prácticay manejo: influyen especialmentelas cerasviejas y
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obscuras,quemodifican el color final dejamiel por la migraciónde compuestosorgánicos.
El tratamientoinadecuado,el calentamientoexcesivo,etc., modifican los valoresoriginales
de color. (Estas modificaciones obedecena procesos de oxidación y formación de
compuestos,combinaciónaminoácidoaldehído-reacciónde Maillard-, formaciónde ácido
tánico, etc.). El contactode la miel con ciertoselementosminerales (almacenamientoso
equipos de procesadoinadecuados),provocará una migración de éstos a su interior,
ocasionandocombinacionescomo la de los tanatosy otros polifenoles con salesde hierro,
intensificandoel tono de color. Un calentamientoexcesivoprovocaráuna variación en la
composiciónde los azúcaresque puede llegar a la caramelización,con el mismo efecto
anterior sobre el color, pero en este caso la variación es uniforme en toda la masa.La
exposicióninadecuadade mielesparala venta produceunaintensificación(especialmenteen
aquellaszonasdondereciberadiaciónsolar).

Además,el envejecimientonaturalde la miel tambiénproducetonos más oscuros,
debidoa la inestabilidadde la fructosaen medio ácido.

EnEstadosUnidosSECHRiIST(1925) desarrollóun comparadorvisual, llamadoPfund
colorgrader; el sistematienedosprismas,uno de referencia(matiz acaramelado)y otrocon
la muestrade miel quese desplazanmanualmentea lo largo de una reglagraduadahasta
alcanzarla equidadvisual, la lecturacorrespondefinalmente,ala distanciadedesplazamiento
en la varilla y semide en milímetros, el autor define sietegradosde color. En el ámbito
comercialesmuy utilizado.

Con fines comerciales, existe en varios paísesuna serie de grados de color
establecidosy que varíanen númeroentreseis y siete.

CANADÁ

Grados EquivalentePfund

Extra white menor 13 mm
White “ “ 30 mm
Golden “ “ 50 mm
Light amber “ 85 mm
Dark amber “ “ 114 mm
Dark mayor 114 mm
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Equivalente Pfund

Water white
Extra white
White
Extra light amber
Light amber
Amber
Dark amber

menor 8 mm
“ •‘ 17 mm

34mm
5Omm
85mm
114 mm

mayor 114 mm

Equivalente Pfund

Extrawhite
White
Extra light amber
Light amber
Amber
Dark amber

La metodologíaparahallarestaclasificacióno
imprecisa debido a que se basa en una apreciación
consiguientesubjetiva;hoy en día setiendeautilizar,
métodosmásprecisos.

menor 17 mm
34mm
SOmm
85mm

114 mm
mayor 114 mm

susequivalentesen la escalaPfund es
comparativavisual del color y por
especialmenteen investigación,otros

3.5.2.-CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA.

La conductividadeléctrica, depeñdede la concentraciónde salesminerales,ácidos

orgánicos,proteínasy posiblementedematerialesmáscomplejoscomoazúcaresy polioles.

En general,los valoresseincrementanconel contenidoen cenizas;sehanpropuesto

fórmulasparadeterminarlas fuentesde miel y la proporciónde mielatosen mielesflorales.

3.5.1- CARACTERISI1CAS MICROSCÓPICAS.

La observaciónmicroscópicaes una técnicade laboratorio útil parael estudiodel
origende las mieles.

Al microscopio,la miel presentaunaseriedeelementosnaturales-granosdepolen-,

USA

Grados

A USTRALLA

Grados
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queprovienende las plantasque fueron libadaspor las abejas,otros elementospuedenser
añadidosduranteel procesode maduraciónen la colonia, o bien, durantela cosechade la
miel.

3.5.3.1.-MICROBIOLÓGICAS

Menciónespecialrequierela microbiologíaen las mielesdebidoa suimportanciaen
la higieney conservación.Comohemosvisto anteriormente,existenfactoreslimitativos del
crecimientode gérmenes(pH, presiónosmótica,peróxidode hidrógeno,flavonoides,etc.).

Una flora microbiológica hay siempre en mieles naturales -en las tratadas
industrialmente se han “desactivado” por pasteurización-,estos microorganismos se
multiplican activamenteentre los 15 y 25 0C, pero en la miel, este crecimiento está
condicionadopor las propiedadesmencionadas.La cantidadmayor o menor de levaduras
originales, dependeráde las prácticasy técnicasempleadaspor el apicultor-envasador.

Tres tipos de flora microbiológica segúnTYSSET & ROUSSEAU (1981), pueden
encontrarseen la miel:

- Flora miceliana:principalmentelos hongosfilamentososdel géneroAspergillus,o
bien esporasdel “Moho del polen” Pericystisalvel Betts.

- Flora osmófila: levadurasdel gén~roSaccha.romyces que seresumenen tres taxa
causantesde la fermentaciónde la miel. (S. bisporus var. me/lis; S. roux it; S. bailii
var. osmopiz ¡tus).

- Florabacteriana:baciloscasiexclusivamentedelgéneroBcrillus; entreestospueden
encontrarsealgunospatógenosde la abejacomo sonB. larvae responsabledeLoque
americana,o el fi. oivei agentede la I~oqueeuropea,enfermedadesfrecuentesque
afectan a las abejas (las fermentacionesbacterianasmenos frecuentesque las
anterioressecaracterizanpor la abundanciadebacterias).

La microbiología varía con el tiempo, una miel tiene mayor contenido en
microorganismoscuanto mas próxima ha sido su recolección(TYSSET a aL op. cii),
exceptuandológicamentelas mieles fermentadas.

3.5.3.2.-POLEN Y ELEMENTOS DE MIELATO.

La identificación, cuantificacióny análisisde los granosde polen y elementosde
mielada,permitenaproximarseal origengeográfico,origenbotánico,métododeextracción,
grado de filtración, etc.
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35 32 1 MORFOLOGIA POLtNICA.

El granode polen se forma por división meióticade las célulasmadresde los sacos
polínicos(microsporangios)y constituyela micrósporadelos espermatófitos.El polenesel
encargadode realizarla fecundacióndel óvulo.

Unavez formados,los granosseliberannormalmentepor separado(mónadas),si bien
en algunosgrupos(Ericaceae,Empetraceae,Juncaceae)selibera la tétradeentera,formando
tétrades, en otros casos se libera incluso el saco polínico entero formando polinias
(Orchidiaceae).

La descripciónde los granossebasaen las característicasde polaridad, simetría,

forma, esporodermisy sistemaapertural.

a.- POLARIDAD.

La formaciónen tétrademeióticadeterminaunapolaridad,así, cadagranopresenta
dos áreas,unaproximal situadaen la parteinternao zonamáspróximaal eje de la tétrade
y un áreadista] que secorrespondecon el lado opuesto.El centrode cadauna de las dos
áreas se denominapolo, habiendo por tanto un polo dista] y uno proximal. La linea
imaginariaque uneambospolossedenominaeje polar (P). En el planoperpendiculara este
eje, y equidistante,se sitúael diámetro ecuatorial (E). En basea esto, sedenominaapolar
al polenen e! que no puedereconocersela zonapolar y poiar al que presentados zonas
polaresmás o menosreconocibles.Se denominaisopolar el polen que presentanun polo
proximal igual al distal y heteropolarel polen con dos polosdistintos.

b - SIMETRÍA.

La simetría viene determinada por la situación de las aperturas germinativas, el polen
seráasimétrico cuando]a posicióndelas aperturasseairregulary por consiguientelosplanos
desimetríaausentes(Berberis). Generalmentepresentaun eje de simetría,siendoentonces
simétrico, y pudiendoserro4ioisométricocuandotienedoso másejesde simetríaigualeso
bilateral con dos o másejesde simetríade distinta longitud.

FORMA.

La forma sedefine utilizando la razóndel eje polar (P) y ecuatorial(E). Atendiendo
la terminologíade REITSNA (1970), la razón PIE determinanueveformas:pererecto(P/E
>2), erecto (P/E= 1,32-2), semierecto(P/E= 1,14-1,33), suberecto (P/E= 1-1,14),
adecuado (P/E= 1), subtransverso (P/E~t 0,88-1), semúransverso(P/E~ 0,75-0,88),
transverso (P/E~ 0,50-0,75)y pertransverso(P/E < 0,50).

d.- TAMAÑO.

El tamañoconstituyeun datotaxonómicode interésal permanecercasiconstantepara
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cadaespecie.Siguiendoa ERTMAN (1945), el polen seclasíficasegúnla longitud del eje
máslargo en seisgrupos:

Muy pequeño:
Pequeño:
Mediano:
Grande:
Muy grande:
Gigante:

Menos de lO micrasde diámetro.
Entre 10-24micras
Entre25-49 micras
Entre50-99 micras
Entre 100-200micras
Más de 200 micras.

Lasdimensionesde los granosvarianentrelas 6 micrasdeMyosotisy las 200 micras

de Cucurbira.

e.- ESPORODERMIS.

Es la cubierta externa o pared que rodeaal grano polen; morfológicamenteestá

constituidapor dos estratoso capas:intina y exina.

La intina es homogéneay estáformadapor celulosaprincipalmente,contactacon la
célulapolínicay tiene una función protectora;

La aúna rodeaa la intina, es la paredmásexternay resistente,estáconstituidapor
esporopolenina(substanciaisotrópica de naturalezaterpénicaformadapor polimerización
oxidativa de carotenosy ésteresde carotenos)y presentaunaestratificaciónmáso menos
variada,en la quesepuedendiferenciardosestratos:endexina y eceexina(FAEGRI, 1956).
diferenciablesquímicamente(con FuchsinaB la ectexinasetiñe derojo obscuroy la endexina
decolor rosado).

La endexina es la capamás interna, normalmenteeshomogéneay puedepresentar
mayorengrosamientoo desarrolloalrededorde las zonasaperturales.

La ectexina, es la másexternay en ella se distinguenen los casosmás complejos,
hastatrescapas:técruni, colunie/asy zonabasal (FAEGRI & IVERSEN, 1975>; el técíwn
es el estratomás externodel granode polen, estáformadopor la partesuperiorengrosada
y soldadade las columelas,puedeser completo,perforadoo ausentey llevar elementos
esculturalessobre la superficie;las colume/asestánformadasa modode columnay soportan
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el úéctum; la zona basal es normalmentedensay compacta,peropuedeser fragmentadao
faltar en algunosgrupos.

La arquitecturaexternade la exina esenormementevariada(perforada,foveolada,
rugulada, pilada, c/avada,...) y tieneun granvalor taxonómico.Estamorfologíarespondea
una adaptaciónestructurala los procesosdedispersióny polinización.

f.- SISTEMA APERTURAL.

Las aperturas son áreasadelgazadaso interrumpidasquesepresentanen numeroy
posición variables; su función es permitir la salidadel tubo polínico en la germinación,
también actúan como mecanismosde acomodacióndel grano a los distintos gradosde
humedad(harmomegatia).

Básicamente,son dedos tipos: co/pos, si tienenuna longitud superioral doblede su
anchura,y poros, aperturasredondeadaso isodiamétricas,con relación longitud/anchura
inferiora2. Tambiénexistenaperturasformadasporcolpoy porodenominándosecolporadas.
Las aperturasencuentrannormalmenteobturadaspor una membranaapertural.

Colpos y poros, pueden afectar a la ectexina (ectoaperturas)o a la endexina

(endoapenuras),presentandopor combinaciónde ambosuna ampliavariedadde aperturas.

Las aperturaspuedenclasificarserespectoal número, forma y posición.

Respectoal número,el polenpuedesermono, di, ni, taro o po/taperturado, a veces
es inaperturado, esdecir sin aperturasaparentes.

Respectoa la forma, sedenominanco/pos a las aperturasalargadasy paralelasal eje
polar. Sulcos a éstetipo de aperturasperoen disposiciónperpendicularal eje polar.Rugas,
si seencuentranen cualquierotraposición.

Respectoa la posición, las aperturaspuedendisponersebien en la zona ecuatorial
(zoizo), en los polos (aperturas polares); en el poío proximal (cosa), en el distal (ana) o en
ambos(anaco.ía), en toda la superficie(ponto) (ERDMANT, 1964).

3.5.3.2.2.-MiELISOPALINOLOGIA.

En el campode la melisopalinología,destacala figuradel profesorEnochZander,que
escribeuna monumentalobra sobrela morfologíadel polen e identificaciónde los orígenes
florales de la miel (ZANDER 1935 a 1951). Partede estaobra, escritaen alemán,fué
destruidaen la II Guerra Mundial.

Actualmente,parala evaluaciónde los contenidosen polen, seutilizan los métodos
de trabajo normalizados por la “International Commission for Bee Botany” ICBB
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(LOUVEAUX, MAURIZIO & VORWOHL, 1978). No obstante, la determinaciónes
compleja,y en ocasiones,el origende la miel no secorrespondeexactamentecon los granos
de polen presentes(ADAMS & SMITH, 1981); para una correcta interpretaciónde un
análisis polínico, se requieren conocimientosbotánicos de la zona objeto de estudio,
preparacionesde referencia,concimientosapícolasy una gran experienciapor partedel
analista.

Invariablemente,el polen, siempreestapresenteen las mieles en mayor o menor
cantidad.La “contaminación”de la miel porel polensedebea tres fuentes:

a.- Algunos pálenescaeráno habráncaídosobreel propio néctarpor acción del
viento, gravedad,etc. La succióndel néctarpor la abeja,arrastrainevitablementelos granos
en suspensión;finalmentenéctary polen seencontraránen el “sacode la miel” y formarán
partedel productofinal.

2.- Cuandola abejavisita unaflor entraen contactoen mayor o menorgradocon las
anteras,y su cuernose impregnaentoncesde los granosdepolende esamismaplanta. Este
polenposteriormenteformarápartedel microambientede lacolmena,entraráenlasceldillas
de miel no operculadao bien sedepositaráen la superficiede las mismas,de un modou otro,
seencontraránen la miel que maduraen la colmena y finalmente en la extraídapor el
apicultor.

3.- Finalmente,el polenpuedeentrardirectamenteen la miel, porla manipulaciónpor
partedel apicultor, restosde otrasmieles, étc. y esespecialmenteimportanteen la fasede
extracciónporel métododeexpresióndelos panales,debidoaquelas celdillasquecontienen
polen (si las hay) son tambiénprocesadasy su contenidopasaa formar partedel producto
final.

Dos tipos de análisispolínico puedenrealizarsesegúnla ComisiónInternacionalde
BotánicaApícola (ICBB) en una miel: Cualitativo y Cuantitativo.

a.- ANÁLISIS POLÍNICO CUALITATIVO.

Estavaloraciónseocupade la identificaciónde los granosdepolen en la miel y de
los porcentajesde presenciacorrespondientes.

La identificacióndel polen serealizaexaminandodetenidamentela forma, tamaño,
simetría,aperturas,etc., y los porcentajessecalculana partirde la sumatotal degranosde
cadaespecie,género,familia y, si existen,elementosde mielato.

Los resultados,se expresansegúnlo recomendadopor la ICBB, (LOUVEAUX,
MAURIZIO & VORWHOL, 1978).
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Polen predominante (1))
Polen secundario(5)
Polen minoritario importante(s)
Polen minoritario (r)

Más de 45% del total.
Entreel 16-45%
Entre el 3-15%
Menosdel 3%.

Sueleacompañara los porcentajesunaanotaciónsobrela cualidaddecadaunade las
especies:anemófila, entomófila, nectarífera, polinífera, etc., Los resultadosfinales se
expresanen el EspectroPolínico.

En general,el polen dominanteseñalael origen floral de la miel, no obstantehay
numerosasexcepciones,p.ej.: Una miel seconsiderade Azahar (Citrus spp.) si contiene
solamentedel 10 al 20 96 de polen de estaespecieen el sedimento,(las anterasde algunas
variedadesson estérilesy no producenpolen, porconsiguientela presenciadeestasformas
polínicasserá escasaaunquela miel sea efectivamentede azahar,por estosmotivos, la
caracterizacióndemielestienequecontemplarademás,las propiedadesfísico-químicasy un
buen conocimientode la apiculturade la zonaobjeto de estudio).

b.- ANÁLISIS POLÍNICO CUANTITATIVO.

Tienecomoobjetivoconocerlacantidadtotal de sedimentoporunidaddepeso,y su
valoraciónpermiteaproximarseal modo d~ extracción.Parala expresiónde los resultados
cuantitativos,normalmentese sigue el método de MAURIZIO (1939) que establecelas
siguientesClases:

Clases N~ absoluto eJem, vegetales /10 g

1 < 20.000
II 20.000 - 100.000
III 100.000- 500.000
IV 500.000 - 1.000.000
y > 1.000.000

Segúnel origen floral, las mielestienenun sedimentocuantitativocaracterísticoque
puedevariar en función de las prácticasapícolas,distanciade la fuentede néctary otros
factores, así, las obtenidasde romero (Rosmarinusolficinodis L.), espliego (Lavandula
1a4/ó/ia Medicus), azahar(Cttrus spp.), tienen la particularidadde ser pobresen polen,
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64



Cap. 11

fenómenoseñaladopor variosautores:SERRA, GÓMEZ PAJUELO & GONEUL (1984),
PERSANOODDO & TIZIANA AMORIN! (1985).

Por otra parte,el sedimentoobtenidoparaun mismo tipo o clasede miel, puedeser
anormalmenteescasoo elevado,interpretándoseestassituacionescomosigue:

- Un sedimento ausenteo muy escaso, indica que ha sido filtrada a presión
atravesandoarenao tierrade diatomeas,filtro que elimina los granosde polen y cualquier
otro elementode tamañomayoral delporofiltrante (procedimientocomúnen U.S.A., pero
prohibido en Europa).

- Un sedimento excesivo puede indicar un mal procesadoo incluso una miel
fermentada,perocon mayor frecuenciaprovienede un métodode extracciónpor presióno
expresiónde panales,(colmenas‘fijistas’9. En detalle,el procesoes el siguiente:

En las colmenas“fzjistas” (sin panalesmóviles), el polen y la cría almacenadosen
celdillassedisgregany disuelvenal exprimir los panalesparaobtenerla miel, pasandoa ser
nuevosintegrantes,con el efectofinal mencionadosobreel sedimento;estefenómenosedebe
realmentea que el apicultor no puedeinfluir sobrela estructurainterna de la colmena,
dependiendoexclusivamentede supropiahabilidad,extraermáso menosceldillascon polen
o larvas.

Por el contrario, en las colmenas“movilistas” (con panalesmóviles) el polende las
celdillas-si lo hay- no esextraído, o lo e=~enmuy bajaproporción,ademáses fácilmente
eliminablepor decantacióno filtrado por no estardisgregado.

c.- ELEMENTOS DE MIELATO.

Especial mención merecenlas mieles de mielato por contenerademás,elementos
microscópicosparticularesconocidoscomo Elementoso Indicadoresde Mielato, estos
indicadorespuedenser algasclorofíceasPleurococcus,agregadosde Clorococcus,células
simplesde Cystococcus (MAURIZIO, 1954) y ocasionalmentecianofíceaso diatomeas;las
esporasde hongosson frecuentesen las mieles de mielato Fumago, fungi impeifecil, etc.,
queformanpartedel ecosistemay quela abejarecolectainevitablementeal libar el mielato
querecubreramasy hojas.

Parahallarel Indicede Mielato (LOUVEAUX, MAURIZIO & VORWOHL, 1978);
seestimanlas Frecuenciasde los Elementosde Mielato en ralción con la cantidadtotal de
pólenes,segúnla fórmula HDE/P,dondeHDE= algas,esporase hifas de hongos,-lashifas
multicelularesson contadascomoun único elemento-;P= númerode granosde polen de
especiesnectaríferas).En función de los resultados,seestablecela siguienteclasificación:
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HIDE¡P

Prácticamenteninguno
Pocos
Cantidadmedia
Numerosos
Muy numerosos

(N): < 0,09
(P): 0,10-1,4
(M): 0,50 - 2,9
(N): 3,00 - 4.4
(MN): > 4 ,50

Cuandola relación HDE/P esigual o superiora 3, seconsideramiel de mielato.

No obstante,existenexcepcionesal dependerel contenidoenelmentosde mielatode
las condicionesclimáticasdel lugardeproducción,especialmentede la humedadambiental,
fenómenoquehacede esteíndice un diagnósticopoco fiable.

3.5.3.3.-OTROS ELEMENTOS.

Del sedimentode la miel tambiénpuedenformarparteotrosconstituyentesde origen
animalo vegetaletc.,como sonlos cristalesde oxalatocálcico, motasnegrasdel ahumador,
trocitos decera,pelosde abeja,etc.

Alguno de estoselementosprovienende las materiasprimasrecolectadaspor las
abejas,otrassoncaracterísticasdel origen;comolos cristalesde oxalatoen mielesde Ti/ja
sps., Castaneasps. y Menfita sps., o bien, granitosde almidón abundantesen ciertasmieles
de Eucalyptussps. (DEMIANOWICZ, 1963).

Es importantedetectarla presenciade almidón, debido a que puede
encuentranen cantidadimportante-restosde alimentaciónartificial por parte

La observaciónde granosde aleuronaes indicativa de alimentación
sustitutivosdel polencomoharinade soja u otrasharinashidrolizadas.

indicar -si se
del apicultor.

artificial con

3 6- ALTERACIONES.

3 6 1 - FERMENTACIÓN.

La miel contiene un
desarrollode estaslevaduras
de los azúcarespresentes.En
ácidoacético.

cierto número de levadurasosmófilas de origen natural, el
provocala formación de alcoholesy ácidosorgánicosa partir
esteprocesoselibera etanoly si la reaccióncontinúaseorigina
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La miel fermentadapresentaunascaracterísticaspropiascomoel olor “vinoso”, sabor
algo ácido y presenciade numerosasburbujasde CO2 que hacende la miel fermentadaun
productono aptopara consumohumano.

El trinomio agua, temperaturay concentraciónde levadurasosmófilas, definen la
presenciade la fermentación.

Como reglageneral,a temperaturaambientey cuandoel contenidoenaguasuperael
18%, la miel puedefermentarfácilmentedebidoaquela concentracióndeazúcares(presión
osmótica),no es suficientecomoparaimpedir la multiplicación naturalde las levaduras.

Estefenómenopresentaciertascorrelacionescon la cristalizacióno granulación,ya
que, la fermentaciónpuedeiniciarsesi la miel granula,debidoa la liberación de aguaal
mediocuandocristalizala relativamenteinsolubleglucosa,incrementandoasíel contenidoen
aguatotal de la miel no cristalizaday favoreciendola fermentación.

LOCHHEAD (1933), estudióla relaciónexistenteentreel contenidoen humedady
el númerode levadurasosméfilaspresentesen la miel, encontrandolos siguientesdatos:

Humedad Facilidad fermentación

<17,1 96
17,1-18,0 96
18,1-19 96
19,1-20,096
>20 96

No fermentará
No fermentasi
No fermentasi
No fermenta si
Fermentará

< 1000 levaduras/g
< 10 levaduras/g
c 1 levadura/g

LOCHUEAD (1933). Facilidad defennento.ción.

No obstante, existen algunas excepciones, la miel de Cal/una vulgaris (L.) llulí,
(biércol) contieneuna sustanciagelatinosade naturalezaproteínica,que provoca mayor
retenciónde agua,-21 % o más- sin quesealterensuspropiedadesfísico-químicasni exista
peligro de fermentación.
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3.6.2.- GRANUlACIÓN.

La modificación másimportantequesufre la miel esla granulacióno cristalización,
fenómeno natural que se produce antes o despuésen todaslas mieles. Existenmielescomo
lasde colza (Brossica) quegranulanen la propiacolmena,mientrasqueotrascomolas de
tilo (Ty ¡la) tardanaños.La velocidadde cristalizacióndependede la propiacomposiciónen
azúcares y contenido en agua, así como de la temperatura, la viscosidad y otros efectos
catalíticoscomochoquestérmicos,golpes,partículasdepolen , cera, etc.

El origen de esteprocesoseencuentraen la interacciónentreazúcaresy agua; la
glucosaen la miel líquida seencuentrasobresaturada,mientrasque en la miel granuladao
cristalizada,apareceen formade cristalesmonohidrato(estoscristalesno puedencontener
másde un 10% de agualigada) quehan liberadoaguaa la faselíquida, esteincrementode
agua, aunque local, constituye un medio más favorable para el desarrollo de
microorganismos,po lo que granulacióny fermentacióna vecesse encuentranligados(tal
comose dijo en 3.6.1.).

Como hemosvisto, la velocidadde granulaciónvaría segúnel tipo de miel; las
granulacionesrápidasproducenunaestructuramás o menoscompactade cristalesfinos y
mielesde aspectomantecoso;en las lentas, se forman estructurasno compactasde cristales
más gruesosy las mielestendránunaapariencia“terrosa”.

Acercade la granulación,WIHITE (l.c.), señalaque espredecibleen función de la
relaciónglucosa/agua(D/W), haciendocoirespondera cadavalor un tipo decristalización.

Esteíndice, sin embargo,espocosatisfactorioparaconocerla tendenciade las mieles
a cristalizar,particularmenteen las mielesde bajo contenidoen humedad.

Grado Aspecto D/W

Enteramentelíquida
Algunoscristalesdiseminados
Capadecristalesde 1.5 a 3 mm.
Capade cristalesde 6 a 12 mm.
Algunosaglomeradoscristalinos
1/4 de la muestracristalizada
1/2 “

3/4 té U

Muestraenteramentecristalizada
blanda,con aspectosólido o muy
viscosocon eventualcapalíquida
sobrenadandode 1-3mm.

1,58
1,76
1,79
1,83
1,86
1,99
1,98
2,06

2,16

o
1
2
3
4
5
6
‘7
8
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Muestraenteramentecristalizadadura 2,24

WHITE et al. (1962).- Gradosde granulación. <u» Dextrosa, W: Agua).

TABOURET (1979), tambiénestudió la granulacióny concluyó sus investigaciones
elaborandoun Indicede la tendenciaa granular(1) en el que, sevalorala actividaddel agua
(aw), y queexplicaríaciertasanomalíasrespectoa lo esperadoen ciertoscasos:

D/W

1= ____

(1-awf’

TABOIJRET <1979). Indice degranulación. <V= Dextrosa %; W= Agua %;
aw= A cdvidaddei agua. n = 1 para valoresde contenidoen agua superioresal ¡7 %

n= 2 par contenidosde aguainferiores al 17%).

Las mielescon valoresde 1 inferior?a 9,8 seránlíquidas, mientrasque
superioresa 12,6 granularántotalmente.

con valores

PosteriormenteSERRA (1989), estudiala validez de los índicesquepredicen la
cristalizacióndela miel en 33 muestraspreviamentepasteurizadas,encontrandolos siguientes
coeficientesde determinación(1V):

Indice de cristalización 2R

1 (1. Tabouret)

Coef. sobresaturación(200 C)
G-W/F
G/W
F/G

0,76
0,73
0,69
0,68
0,62
0,51

MiRRA (1989).-Validez delosíndicesdecristalización. (0= Glucosa96;F= Fructosa96; W A gua 96).

9
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Finalmente,esteautorelaboracon estosíndicesunapropuestaparacorrelacionarlos
con los gradosde cristalizaciónen la escaladeWHITE.

3.7.- USOS.-

bocay
1975).

Se estimaque de la producciónmundial de miel, un 90% seconsumecomo tal por
queun 10% es usadocomoingredienteen otros productos(WILLSON & CRANE

Cosmética

31%

Hidromiel Pan de Especias

60% 22%

ConfIteija

28%

A clividad Comercialligada ala miel comoingredienteen Francia (P.JOIJRDAN 1982).

El uso de la miel en alimentación,principalmenteen panadería,estamuy extendido
y numerosasespecialidadesllevan miel en su composición.Entrelos productosactualesmás
destacadosenumeramoslos siguientes:

En Francia y Bélgica se fabrica el “pain dépices”, pan de especies o alfajor, que se
vende en grandescantidadesen las ferias, fiestas regionales,etc., empleándosepara su
fabricaciónlas mielesde otoño, y también las de pipirigallo y tilo.

En Suizasepreparaun tipo de pan deespeciesquesellama “BaselerLeckerli” para
el cual la miel que seutiliza comoaromatizante,debede ser conservada durante dos años
al menosantesde serutilizada, (14. DUISBERO, 1977>.

En Alemaniasefabricaotra suertededulce, el “Lebkuchen”.

Enconfitería,semejanteanuestroturróndc miel y almendras,en Italia semanufactura
el “torone” , queesun dulce conalmendras,nueces,frutos y clara de huevo; en Franciael
equivalenteesel “nougaU’.
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La nijel se ha incorporado productos alimenticios resultantes de la nueva tecnología,
como son los cerealesde desayunotipo “cornflake’, de recienteaparición(36 años). El
“Honey butter” mezclade mantequillay miel que seconsumeen EstadosUnidosy Canadá.
En Alemania, seproducey comercializaun producto“Ho-Mi” quelleva en sucomposición
una combinaciónmuy utilizadade lechey miel, productossimilaresen lecheo en polvo se
producen en otros países como “Leomiel” en Francia; los métodosde fabricaciónde estos
nuevos productos suelenencontrarsebajo secretoindustrial.

La miel seutiliza tambiénenjugosde frutasenvasadascomolos melocotonesy fresas,
o bien acompañando a frutas secas como el arrope, mezcla de fruta y miel, también se ha
incorporadoa otros productoscomoel “yoghourt”.

La mezcla de agua y miel, despuésde fermentada(fermentaciónalcohólica) es
conocidacomohidromiel, licor conocidodesdetiemposremotos,quesepuedearomatizarcon
rosas,tomillo, romero,laurel, zumodeuva,etc., le transfierencaracterísticasdiferenciales.
También seempleanlevadurasseleccionadasdespuésde eliminar los fermentos naturales
contenidospor medio del calor.

La enomielesotro preparadoqueutiliza la miel paraaumentarel gradoalcohólicodel
vino y mejorándolesensiblemente,sepuedearomatizarcon amaro,esenciadeenebro,flores
de saúco,etc.

Estos licoresse “clarifican” posteriomente,añadiendolimón (ácidocítrico), lúpulo,
etc. que ayudana precipitarlas proteínasqUé causanpartede la turbidez.

La miel también es añadida a otros licores y cordiales comercialescomo el
“Drambuje” en Franciao en Irlandael “Iris Mist”.

En cosmética,se utiliza la miel en muchosproductos,aprovechandosuscualidades
hidratantesy emolientesen cremassuavizantes,cremasfaciales,mascarillas,etc.

Como medicamento,la miel en cucharadasesel remediocaseropor excelenciapara
calmarlas tosesy aliviar gargantas.Tambiénformapartedel “Grog” bebidadeorigenInglés
que seutiliza comoremediocaseroparacurarmalesdegargantay tos.

Comootro productode fermentación(en estecasoacéticaquesucedea la alcohólica)
seobtienenvinagresdemiel inoculandolos agentesproductoresdela fermentación,el vinagre
asfproducidoesexcelente,tiene un deliciosoaromay sabor.

La miel es también utilizada en la aromatizacióny endulzadodel tabaco, con la
ventajaadicional frente a otros productosde su higroscopicidadpropiedadque ayuda a
mantenerla calidaddel mismo.

3.8.- PROPIEDADES.-
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En este apartado solamente pretendemos hacer un repaso somero de lás propiedades.

Lareputadaactividady efectosdela miel vandesdela estimulacióndel enraizamiento
en plantasPOMA TRECCANI (1938), hastala propiedadantibacterianaconocidacomo
“efecto inhibina” descubierta por DOLD, DU & DZIAO (1937).

Podemosseparar laspropiedadesdela miel endosgruposfundamentales:propiedades
nutritivas y propiedadesterapeúticas.

a.- Propiedadesnutritivas. - La miel esfundamentalmente,un alimentoglucídicocon
alto poder calorífico (100 g de miel contienen cerca de 300 calorías), compuesto
principalmentede dos hexosas:glucosa, asimiladadirectamentepor el organismo sin
necesidaddedigestión-generadordeenergía-y fructosaquetieneel mismovalor alimenticio,
puesestransformadaen glucosaenel hígado.

La miel es un alimentonatural energético,su aporteprincipal son los hidratosde
carbono, contiene también pequeñascantidadesde prótidos, lípidos, vitaminasy elementos
minerales que son muy bien fijados y utilizados por el organismo.

La miel asociadaa otroselementoscomoleche,zumosde fruta, etc, puedeservirde
basepara un régimenalimenticio completo.

b.- Propiedades teraptúticas.- 1 poder terapeúticode la miel es mítico, la
farmacopeaantigua integrabala miel en numerosaspreparacionesmedicinalesque eran
destinadasa curar las afeccionesmásdiversas.

Sehaafirmadomuy a menudoquelas propiedadesterapéuticasde ciertasplantas,se
encuentranen la miel elaboradadel néctarde las mismas.Estono esdel todocierto, porque
si bien a la miel le son transferidos algunos de los compuestos activos a través de la
composiciónquímicadel néctar,no los son todos y por consiguiente no puede tener el mismo
efecto que una decocción, infusión etc. de la planta que incluye además los elementos
sinérgicoso coadyuvantes.

No obstante,existendiferenciasentrelos distintostipos de mieles, queseacrecientan
cuando hablamos de mieles monoflorales, cuyas característicasy cualidadespueden
asemejarsea las de la plantaorigen, auanquelas basescientíficasde estahipótesisestánaún
por consolidar.

La miel tienevaloresterapcúticosintrínsecos,sumade diferentespropiedadesy que
de modo impreciso ha sido conocidocomoefecto “inhibina”.

Más modernamenteBOGDANOV (1984),establecequeen la miel existen dos tipos
de agentesantimicrobianos(inhibinas), unossensiblesal calor y la temperatura,que tienen
su origen en el sistema de 14202, y otros establesaún despuésde seis meses de
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almacenamiento,que pertenecenal grupode los compuestosfenólicos,entrelos que sehan
citado la pinocembrina.

Como comentábamos,existen mieles con actividadesantibacterianasdiferentes;
MOLAN & RUSSEL (1988) estudiaronmieles de Nueva Zelandaconcluyendoque la
actividad antimicrobianaalta sedebea otros factoresdistintosal peróxido de hidrógeno,
osmolaridady el pH.

En el dominio clínico se ha señaladola acción benéficade la miel en casosde
afeccionesbenignasdel estómago,intestino,riñonesy vías respiratorias.

El uso externode la miel como antisépticosobrelas heridas, llagasy afecciones
cutáneaseracorrienteen la antigUedad.Estaaplicaciónestábasadaen el efecto “inhibina”,

3.9.- COMERCIO MUNDIAL.-

3.9.1. PRODUCCION.

La producción mundial de miel por regiones según “Food and Agriculture
Organization of the United Nations” (FAO. Producción.Años 1977-1984.Roma) figura en
la tabla siguiente:

ANOS

PAIS 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 l~4

ASIA 268 282 290 293 160 128 177 200 204 218
AMERJCANyC 182 176 178 210 220 197 211 216 220 226
URSS 174 188 208 179 189 183 187 186 210 200
EUROPA 107 160 123 120 131 129 143 187 185 180
AFRICA 80 83 84 89 91 93 88 90 89 91
AMERICA5 34 44 38 53 56 57 51 53 51 55
OCEANLA 28 26 21 27 24 32 26 32 30 25

MUNDIAL 875 960 944 973 873 821 885 965 990 997

Producción Mundial deMiel. 1975-1984.(en milesde toneladas).
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Duranteelperíodo1975-1984laproducciónfluctuóentre822.000toneladasy 997.000
toneladas. Se puede observar que las variaciones por región son pequeñas.

Los mayoresproductoresduranteel períodoestudiadoson la Unión Soviéticay China,
queconjuntamenteproducenmásde 1/3 de la producciónmundial (1984),tabla siguiente:

AÑOS

PAíS 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1~4

URSS
CHINA
EE.UU.
MEXICO
CANADA
ARGENTINA
AUSTRALIA
ESPAÑA

174
227
89
55
21
18
21
10

188
238
90
43
25
24
21
lo

208
247
81
56
25
18
15
9

179
247
104
56
31
35
18
9

189
110
107
61
33
36
18
lo

183
80
84
65
30
37
25
9

187
115
84
70
34
30
20
9

186
136
104
60
30
33
25
10

210
143
93
68
38
30
22
9

200
160
75
67
44
33
18
8

Principalespaísesproductoresde Miel. 1975-1984. (en miles de toneladas).

3.9.2.- EXPORTACION.-

La exportación mundial de miel, por regiones, figura en la tabla siguiente, en la que
podemos destacar que el mercado mundial varió desde las 150.000 toneladas en 1975 a las
270.000 en 1984; en 1984, la exportaciónmundial fué equivalenteal 2796 del volumen
mundial de producción, mientras que en 1975 era el 17,2%

AÑOS

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 l~4

ASiA
AMERICAN y C
URSS
EUROPA
AFRICA
AMERICA5
OCEANÍA

26 23 25 20 43
48 70 76 68 70
7 7 9 10 11
29 31 29 34 37
0,3 0,6 1 1 0,8
28 36 28 43 28
10 14 7 5 8

REGION

51
70
12
39
0,2
24
13

62
80
14
47
0,2
33
10

70
71
13
50
0,2
34
14

56 48
91 96
19 24
45 56
0,1 0,1
33 32
15 11
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MUNDIAL 130 182 176 183 197 209 246 252 262

PaísesexportadoresdeMiel. 1975-1984. (enmiles de toneladas).

Africa esel menor suministradoren términosabsolutos,exportandosólo el 0,2%de
suproducciónen 1984. La Unión Soviéticay Asiaexportanel 12,1%y 22% respectivamente
de su producciónen el mismoaño.

Europaexportael 31,3%,perohay quehacernotarque realmenteestasexportaciones
consistenen gran parteen re-exportacionesdesdepaísesen desarrollo,es decir, Europa
deficitaria en miel importa mielesde tercerospaíses,queprocesa,envasay re-exportacon
éstevalor añadido.

AÑOS

PAIS 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 l~$

MEXICO
CHINA
ARGENTINA
URSS
CANADA
HUNGRIA
AUSTRALIA
ESPAÑA

30 49 53 45 45 40 46 40 59 54
26 22 25 20 42 49 60 66 53 45
22 30 24 36 23 20 28 30 30 29
7 7 9 10 11 12 14 13 20 24
5 4 9 6 8 11 8 10 9 19
8 8 6 8 9 10 12 15 14 18
10 11 7 4 5 11 8 13 15 11
6 5 4 5 2 2 2 10 1

Principalespaisesexportadoresde Miel. 1975-1984. (en miles de toneladas).

Tres países., China, México y Argentina suponen el 47,6% del
exportaciones

total de las

México que esel principal exportador,abastecede mieles de gran calidad,entrelas
cualeslas de Yucatánson las másconocidas.Son mielesclarasde azahar(Citrus spp.), de
tahjonal(Viguiera helianihoides) que se consumen como miel de mesa en Europa y también
parapropósitosindustrialesen EE.UU.; producemiel . Los mayores mercadosde México
sonAlemania, EE.UU. y Reino Unido.

China es el segundo mayor exportadoren 1984, la calidad sus mieles varía
notablementedebidoa técnicasdeproduccióndeficientes.Producemielesde acacia(Robinia

269
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pseudoacacia y tilo (Tilia spp.) Japón,Alemaniay EE.UU. son sus principalesmercados.

Argentinaesel tercersuministradormundialen 1984,producemielesclarasdealfalfa
(Medicago spp.),trébol(Tr¿foliumspp.)y Cardo(Carduusspp.,Cirsiumspp.,Sylibumspp.,
etc.).

Australia esun exportadornotable, siendola miel de eucalipto(Eucaliptusspp.) la
más importante. Ocasionalmenteseproduceuna miel blancade alta calidad denominada
“Salvation Jane” (Echium lycopsis). El ReinoUnido esel principal importador de las mieles
australianas.

3.9.3.- IMPORTACIÓN.-

Duranteel período 1974 a 1985, las importacionesmundialeshan aumentadodesde
las 149.000 toneladasa las 261.000 respectivamente,como queda reflejado en la tabla
siguiente.

ANOS

REGION 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 l~4

EUROPA 103 105 110 119 144 142 154 162 149 154
AMERICANyC 22 32 29 26 27 22 37 42 50 59
ASIA 21 28 30 30 30 28 34 38 45 44
AFRICA 2 17 0,7 1 0,4 2 4 3 2 2
AMERICA5 51 233 704 272 280 348 637 745 543 «0
OCEANíA 131 131 145 204 183 163 132 166 160 99
URSS - - 3 - - - - - - -

MUNDIAL 149 182 175 177 203 196 232 247 248 261

Paisesimportadoresde Miel. 1975-1984. (enmilesde toneladas).

Estaexpansiónde la demandamundial obedece,entreotras, a las siguientescausas:
Interés por los alimentos naturales, cambios en los hábitos deconsumo,usosindustrialesde
la miel, etc.
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AÑOS

1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 l~PAíS

ALEMANIA
EE. UU.
JAPON
REINO UNIDO
FRANCIA
ITALIA
ESPAÑA

MUNDIAL

50
21
18
17
5
1
0,1

50
30
23
13
5
1
0,7

51
29
25
17
5
3
0,2

57
25
24
17
7
3
0,1

62 65 74 75 66 74
26 22 35 41 49 58
24 20 25 28 33 33
18 17 17 20 21 20
7 6 7 8 8 6
10 8 10 11 10 9
4 4 2 5 7 5

149 182 175 177 203 196 232 248 248 261

Principalespaisesimportadoresde Miel. 197S-1984.(en milesde toneladas).

Observamosen estatablaqueAlemania, EE.UU. y Japónjuntosacaparancercadel
64% del mercadomundial y que algunos mercadoshan experimentadoun espectacular
crecimientoduranteesteperíodo:Italia (cercadel 870%), España(desde14 Tm en 1975 a
4.818.000 en 1984). Otros países como Suiza, Austria, Arabia Saudí, etc, también
experimentaronel mismo fenómeno.

3.10. NORMATIVA.-

Actualmente,en Españaestavigentela Ordende 5 de Agostode 1983, por la quese
apruebala normade calidadparala miel destinadaal mercadointerior.

Esta Ordenmodifica la anteriorNorma en baseal procesode armonizacióncon el
restode los paísesmiembrosde laCEE. (Directivadel Consejode la CEEde 22 deJulio de
1974, relativaa la armonizaciónde las legislacionesde los estadosmiembrosreferentea la
miel.)

Mediante este procesode armonización, la Norma españolacoincide casi en su
totalidad con los criterios de composiciónde la miel especificadasen los anexosde la
directiva europea.

A continuaciónextraemosde la Normaaquellosartículosqueafectandirectamentea
lo estudiadoen estaTesis Doctoral.

ORDEN de 5 de agosto, por la que se aprueba la norma de calidad para la miel
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destinada al mercado interior.

ANEJO UNICO

4. Descripción o definición del producto.
Seentiendepor miel el producto alimenticio producido por lasabejasmelíferasapartir

del néctar dc las flores o de las secrecionesprocedentesde las partes vivas de las plantas o
que seencuentrensobreellas, que las abejasliban, transforman,combinancon sustancias
específicaspropiasy almacenany dejan madurar en los panalesde la colmena.Esteproducto
alimenticio puedeser fluido, espesoo cristalino.

Las mielespuedenser:

4.1. Por su origen botánico:

4.1.1. Miel de flores.- Es la obtenidaprincipalmentede los
distinguen:

4.1.1.1. Mieles uniflorales o monoflorales.- Romero, brezo,
producto proceda primordialmentedel origen indicado y
organolépticas,físico-químicasy microscópicas.

néctaresde las flores. Se

espliego, etc.: cuando el
posea sus características

4. 1. 1.2. Mieles multiflorales o polifloraleso milfiorales.

4.1.2.Miel de miejada.-Es la miel obtenidaprimordialmenteapartir de las secrecionesde
las partesvivas de las plantaso queseencuentransobreellas. Su color varíadel pardoclaro
o pardoverdosoa casi negro.

5. Factoresesencialesde composicióny de calidad.

5.1. Madurez

5.1. 1. Azúcaresreductores:
Miel de flores, el 65 por 100 o más.
Miel de mieladay su mezclacon miel de flores, el 60 por 100 o más.

5.1.2. Humedad:
Máximo 20 por 100, exceptola “miel de Calluma” que puedetenerel 23 por 100.
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5.1.3. Sacarosaaparente:
Mieles de flores, engeneral: no másdel 5 por 100.
Mieles de espliego,acaciay miel de mieladay sus mezclashastael 10 por 100.

5.2. Limpieza

5.2.1. Sólidos insolublesen agua:
El 0,1 por 100 comomáximo. Se tolera hastael 0,5 porlOO en la miel prensada.

5.2.2. Minerales(cenizas):
El 0,6 por 100, como máximo. En la miel de mieladay sus mezclascon mieles de

flores setolera hastael 1 por 100.

5.2.3. Cuerposextraños:
La miel a granel no debedejarresiduosal pasarpor un tamiz con malla de 0,5 mm

de luz.
La miel envasadano debedejar residuosal pasar por un tamiz con malla dc 0,2 mm

de luz.

5.3 Deterioro.

5.3.1, Fermentación:
La miel no habrá fermentadoni seráefervescente.Acidez libre, no más de 40

miliequivalentespor kg.

5.3.2. Característicasorganolépticas:
La miel no tendrácolores, saboresni olores distintos a los genuinosde su clase

botánica.

5.3.3. Gradode frescura,determinadodespuésde tratamientoy mezcla.
Actividad diastásica:comomínimo el 8 en la escalade Gothe. Las mielescon bajo

contenidoenzimático,comomínimoel 3 en la escalade Gothe, siemprequeel contenidoen
hidroximetilfurfural no excedade 15 mg/kg.

Hidroximetilfurfural: no másde 40 mg/kg.

5.4 Contenidoen polen.
La miel tendrásucontenidonormaldepolen,el cualno debesereliminadoen proceso

de filtración.

.1...!.

79



Cap. III

MUESTRAS DE MIEL.

En el capítulocorrespondientea situacióny límites ya hemosdefinido el áreaobjeto
deestudio,peroestaContribuciónademásdel áreay las muestrasde miel, necesitatambién
deotraseriede requisitosparticularese importantes:

Enprimer lugary debidoa la faltadcestudiossimilaresen laComarca,consideramos
fundamentalconocercualeseranlas característicasoriginalesdel producto,sin queexistieran
alteracioneso interferenciaspor envejecimientoo tratamientosinadecuados;no pretendemos
conocerel porcentajede mielesmonoflorales,porcentajequepuedevariaren función de la
situacióndel colmenary las prácticasapicolas.

El productordelasmuestrasdebíaposeerunatécnicaavanzadaquepusieraen práctica
aquellosmétodosacordescon los conocimientosactualesy seajustaraa las tendenciasde
consumo.

Por otra parte las mieles deberíanprocederde una localidad única, es decir, de
colmenasproductorasque no hubieranrealizadotrashumancia,para eliminar las posibles
interferenciascon mieleso restosprocedentesdeotras localidadeso zonas.

Igualmente,serechazaríanaquellasmielesquepresentasenalgúndefectotécnicocomo
falta dedecantación,demadurez,inicios de fermentación,etc., o procedierande colmenas
inadecuadastipo “vaso” o “corchos”, ya que no permiten el manejo adecuadode la
produccióny provocandistorsionesen los resultadosfinales.

Era evidenteque no seríaválida qualquiermiel, y sólo se seleccionaríanaquellas
muestrasprovenientesdirectamentedelapicultory quecumplirerancon los requisitoso filtros
quea priori noshabíamosimpuesto.

Las muestrasfueron aportadaspor el propioproductoral Laboratoriode Mieles del
CRA, en otros casos,seles solicitó queaportaranpanalesoperculadosdedistintasfechasy
floración, al objeto de disponer de muestras patrones. En este sentido colaboraron
especialmentelos productoresde HontobaValdeolivasy Fuentelaencina.
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Un cuestionarioquecumplimentóel mismoproductoracercade las prácticasapicolas
y otros datoscomoson: tipo de colmenas,fechade recolección,etc., nos permitió conocer
exactamentelos detallessobrela procedencia,modo de recoleccióny la “edad” realde las
muestras,esdecir el tiempotranscurridodesdela extracciónhastala llegadaal laboratorio
de mielesdel CentroRgional Apícola (CRA).

De todas las muestrasrecibidas (más de trescientas),fueron seleccionadas88,
pertenecientesa 35 localidadesy que son las siguientes:

MUESTRAS DE MIEL SELECCIONADAS

LOCALIDAD

VALDESAZ
PEÑALVER
PEÑALVER (VALLOSAS)
ARMALLONES
HONTOBA (CABALLERAS)
1-IONTOBA (M. VARON)
PASTRANA
BERNINCHES
VELLISCA
IRUESTE
PENALVER (ALTO PICO)
PEÑALVER
VALDEOLI VAS
VILLAR INFANTADO
FUENTELAENCINA
CIFUENTES
UTANDE
HONTOBA (VALDELAOUA)
HONTOBA
HONTOBA
HONTOBA
VALDEOLI VAS
FUENTELAENCINA
FUENTELAENCINA
GUADALAJARA
ESCAMILLA
VALDEOLTVAS
VALDEOLTVAS
FUENTELAENCINA
ESCARICHE

(VALDUEBA)
(VALSECO)

(VALSECO)

TIPO
COLMENA

PERFECCION
LAYENS
PERFECCION
PERFECCION
LAY-PER
LAY-PER
PERFECCION
LAY-PER
PER-IND
PERFECCION
LAYENS
LAYENS
LAYENS
LAY-PER
PERFECCION
PERFECCION
LAYENS
LAY-PER
LAY-PER
LAY-PER
LAY-PER
PERFECCION
PERFECClON
PERFECCION
PERFECCION
LAYENS
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION

NUM.
REO

.

003
004
005
009
Gil
012
013
015
020
024
025
026
028
029
030
031
034
041
042
043
044
045
046
047
048
049
058
059
060
063

FECHA
EXTR

.

09-85
09-85
09-85
09-85
10-85
10-85
11-85
09-85
08-85
09-85
10-84
10-85
06-85
08-85
09-85
06-86
10-85
09-86
09-86
09-86
09-86
09-86
10-86
10-86
10-86
08-86
06-87
09-87
09-87
10-87

MET.
EXTR

.

CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
C
CE
CE
CE
CE
C
CE
CE
CE
CE
C
C
CE
CE
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YEBRA
ALCOCER
TENDILLA
FUENTENOVILLA
HONTOBA
HORCHE
VALFERMOSO DE TAJUÑA
ALBENDEA
ALBENDEA
FUENTELAENCINA
ESPLEGARES
BRIHUEGA (VTLLANUE.TAJ.)
TENDILLA
PASTRANA
PRIEGO
PRIEGO
1-IONTOBA
SALMERON
HONTOBA
¡-ZONTOBA
FUENTELAENCINA
FUENTELAENCINA
VALDEOLJVAS
CASPUENAS
ALBALATE DE ZORITA
ALBALATE DE ZORITA
FUENTELVIEJO
TENDILLA
TENI)ILLA
ALBALATE DE ZORITA
PASTRANA

(VALSECO)
(VALSECO)

PASTRANA
ESPINOSA
SAYATON
FUENTELAENCINA
VALDEAVELLANO
FUENTELAENCINA
CASPUEÑAS
HONTOBA
FUENTENOVILLA
FUENTENOVILLA
ESCARICHE
HONTOBA
HONTOBA
HONTOBA
HONTOBA
HONTOBA
FUENTELENCINA
VALDEOLI VAS

LAYENS
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PEREECCION
PERPECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
LAYENS
LAYENS
PERFECCION
PERFECCION
LAY-PER
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERTEECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
LAY-PER
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION

068
G73
074
075
077
078
G80
082
083
084
085
081
088
089
091
092
095
096
0100
0102
0104
0105
0107
0117
0122
0123
0124
0125
0126
0121
0129
0130
0133
0134
0137
0138
0140
0141
0142
0143
0144
0145
0146
0147
0148
0149
0150
0152
0159

09-87
08-87
10-88
10-87
10-88
10-88
09-88
08-88
09-88
09-88
10-88
09-88
09-88
06-88
05-89
10-88
10-89
06-89
07-90
09-90
10-90
10-90
09-90
09-90
06-90
05-90
09-90
05-91
05-91
07-91
05-91
05-91
06-91
06-91
06-91
09-91
09-91
09-9!
09-91
09-91
05-91
09-91
10-91
10-91
10-91
10-91
10-91
10-91
11-9!

CE
CE
CE
CE
CE
CE
C
C
C
CE
CE
CE
C
CE
CE
CE
CE
CE
CE
C
CE
CE
C
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
C
CE
CE
CE
C
C
C
C
C
CE
CE
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VALDEOLÍ VAS
VALDEOLIVAS
ILLANA
ESCAMILLA
ESCARICHE
ESCARICHE
ESCARICHE
ESCARÍCHE
SOLANILLOS

PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION
PERFECCION

Num. Reg. : Númerode referencia. FechaatT.: Fechadeextracción(mesy año).Localidad: Términomunicipal
de procedenciadela miel. Tipo decolmena:Layens,Perfección,Industrial.Met. extr.: Métodode extracción.CE=
Por Centrifugación;C= En laboratorio, a partir de panaleso cuadrosoperculados.

Las muestrassemantuvieronhastael momentodel análisis, en congelacióna ~2OoC
y en obscuridadpara que no se modificaran los parámetrosoriginales. De esta forma
conseguíamosun control sobreuno de los problemasprincipalesen estetipo deestudio, la
edad de la muestrao envejecimiento,al conseguir que en ninguna de las muestras
transcurrieranmásde seis mesesa temperaturadesdeel momentode la recolecciónal de
análisis.

0160
0161
G 163
0164
0165
0166
0167
0168
0170

07-91
07-91
07-91
10-91
10-91
10-91
10-91
10-91
05-9 1

CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
CE
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Cap. Iii

DETERMINACIÓN DE LA ACIDEZ (pH, ACIDEZ
LIBRE, ACIDEZ LACTÓNICA Y ACIDEZ TOTAL).

1.- ANTECEDENTES.

Todaslas mielespresentanreacciónácida, y estecarácter,tiene un marcadoefecto
en el sabor;por otra parte, estacaracterísticacontribuyejunto con los azúcares(presión
osmótica),peróxidodehidrógeno,etc., a la estabilidadmicrobiológicaalproducto(ver Cap.
II).

La acidezprovienede dosvías; una mayoritaria,causadapor los ácidosorgánicos
libres -acidezlibre-, y otra minoritaria, con efectoacídico debidoa la presenciade iones
inorgánicoscomo fosfatos,cloro y sulfatos quepuedenformar los correspondientesácidos
con otroselementospresentesen la miel.

La maduracióndel néctara miel incrementalos nivelesdeacidezdebidoalaactividad
enzimática; esta actividad, forma el principal ácido de la miel (ac. glucónico) que se
encuentra en equilibrio con la gluconolactona, la formación del ac. glucónico es
extremadamentelentaen mieles muy densasperorápidaen mieles ricas en agua.

La cantidaddeácidoglucónico estambién reflejo de varios factores,siendoel más
importanteel tiempo quetranscurreentrela recoleccióndel néctar y el máximo llenadoen
el panal; otros factoresque influyen son la fortalezade la colmena,calidady volumen de
flujo de néctar(WHITE, 1978).

En menor cantidad han sido hallados, otros ácidos orgánicoshan sido hallados
(STINSON et a]. ,1960), entrelos que citamos: láctico, butírico, acético,fórmico, málico,
succínico,piroglutámico,maleico,cítrico,glucónicoy oxálico. Algunosdeestosácidostienen
origenvegetal,sonproducidosporel ciclo de oxidaciónbiológicadeKrebs(CRANE, 1975)
y seencuentranen el néctar.

RUIZ-ARGUESO & RODRÍGUEZ-NAVARRO, (1973) demostraronque bacterias
presentesen el intestino de la abeja y miel en maduración, producen ac. glucónico,
concluyendoque al menosuna parteseade origenbacteriano.
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Las mieles fermentadas<~también presentanaltos valores de acidez por acción de
levadurasy bacterias,que transformanlos alcoholesen ácidoacético.Estacaracterísticaha
sido empleadapor numerosasNormas,estableciendolímitesmáximosdeacidez,y asíevitar
la puestaen mercadode mieles fermentadas.

Existen marcadasdiferenciasentre las mielesde origen floral y las de mielato o
mielada.MAURIZIO (1985)obtieneparamielesfloralesunosvaloresmediosdeacidezlibre
de22,4 meq/kg y pH 3,9, mientrasqueen las de mielato los valoreshalladosson de 33,5 y
4,5 respectivamente,mielesricasen cenizas(mielatos)muestrangeneralmentevaloresaltos
depH.

Algunos tipos de miel, presentanunascaracterísticasdiferencialessegúnel origen
floral, en efecto, ACCORTI a. al. (1985)encuentranen 44 mielesde Erica y Arbutusunos
valoresmediosde acidezextremadamentemáselevadosque parael restode las muestras.
Estasmielesporsuscaracterísticasnaturalesposeenun contenidoalto en acidezsobrepasando
la Norma, fenómenotambiéncitado frecuentementeen España.

En baseaestasdiferencias,ORTIZ VALBUENA (1987)aplicael análisisde “Cluster”
por vez primeraen mielesparadiferenciarlas alcarreñasde las gallegas,empleandocomo
parámetrosdiscriminantesel pH, ac. libre y ac. lactónica,los resultadosobtenidospermiten
diferenciar geográficamenteen un porcentaje elevado ambos origenes geográficos,
diferenciándoselas mieles alcarreñasde las gallegaspor un pH y ac. libre menor.

SANCHO et al. (1990a) en mielesdel PaísVasco,estudiaronla evolución del pH,
encontrandovaloresmediosde 4,1 y disminucionescon el tiemposegúnla rectapH= 4,13~
0,01 x meses(r= 0,9934),estefenómenofué tambiénestudiadoporGRANDI et al. 1980;

quienesigualmenteefectuaroncomparacionesde las medicionesefectuadasen materiaseca
y húmedademostrandoque estadisticamenteconducena los mismosresultados.

2.- EXPERIMENTAL.

2.1.- PRINCIPIO.

En la miel sedistinguentres tiposdeacidez:libre, lactónicay total o sumadelasdos
primeras.

La acidez libre determina los ácidos orgánicos libres presentesy se valora
potenciométricamentecon álcali hastapH 8,5.

Las lactonas, originan los ácidos correspondientescuando la miel se alcaliniza
(constituyenpor lo tanto una reservapotencialde acidez).La acidezlactónicasevalorapor
retroceso,añadiendoun excesoconocidode basey valorandoel álcali sobrantecon ácido
hastapH 8,3.
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2.2.- MATERIAL Y APARATOS. -

- PotenciómetroCrison modelo Digit 505 con electrodode vidrio combinado.

- BalanzaanalíticaSartoriusmod. 1801 con precisónde 0,1 mg.

- Agitador magnéticoSelectamod. 243.

- Microburetas con depósito de 10 ml.

- Otro materialde usoen laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

- Agua destiladalibre de CO2, recientementepreparadaporebullición.

- Solución de hidróxido de sodio. NaOH 0.05 N (Prolabo art. 32.067).

Disolver 2 g de NaOH en aguadestiladay enrasara 1 litro.
- Soluciónde ácidoclorhídrico 0.05 N. (Merck art. 9971). Diluir 4,1 ml de
Clii (37,5%)a 1 litro.

2.4.- PROCEDIMIENTO.

Con ayudadeagitaciónmagnética,en un vasodeprecipitadosde250 mí, sedisuelven
10 g de muestrapreviamentehomogeneizada,en 75 ml de agualibre de CO2.

Sesumergeen estadisolucióny con buenaagitaciónconstanteelelectrodocombinado,
una vez alcanzadoel equilibrio térmico, seefectúala lectura del pH inicial.

Con la misma agitación,valorarcon NaOH 0,05 N (a una velocidadconstantede 5
ml/minuto), hastaalcanzarun pH de 8,50. Inmediatamentese añaden10 mililitros de la
misma soluciónde NaOH, y sin pérdidade tiempo, valorarpor retrocesocon la disolución
de Clii 0,05 N, hastaalcanzarun pH de 8,30 anotandoel volumengastado.

Paralelamenteseefectuaráun ensayo“blanco” con 75 ml deaguadestiladaexentade
CO2, valorando el volumen de base consumidohasta alcanzar un pH de 8,5.

Paracadamuestra,se han realizadotres determinacionesen la formaanteriormente
descrita.
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2.5.- CALCULOS Y EXPRESION DE LOS RESULTADOS.

Los cálculos, vienendeterminadospor las siguientesecuaciones:

Acidez libre (meq/Kg) = (Vb - V0) x 5

Acidez lactónica(meq/Kg) = (10 - V) x 5

Acidez total (meq/Kg) = Acidez libre + Acidez lactónica

Siendo: VF= Volumen gastadode NaOH (0,05) en mi; V0= Volumen gastadode
NaOH (0.05N) en ml por el blancoy V,= Volumengastadode Clii (0.05N) en ml.

Los valoreshallados,sonlas mediasaritméticasde lastresdeterminacionesrealizadas.

3.- RESULTADOS.

Les resultadosobtenidosparacadauno de los parámetrosy muestrassereflejanen
la siguientetablade resultados:

RESULTADOS ACIDEZ

NUM

3

4

5

9

11

12

13

15

20

pH

3,6

3.7

3.9

3>9

3,8

4,0

3,6

4.0

3,9

Ac. lib.

18,5

19,5

16,5

15,5

17,5

19,5

20,0

17,0

19,0

Ac.lac

4,5
5’-,.

3,5

7,5

3,5

5,0

6,5

5,0

6,0

Ac. tot.

23,0

25,0

20,0

23,0

21,0

24,5

26,5

22,0

25,0
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3,9

3,9

3,7

3,7

3,7

3,7

3,9

3,8

4,1

4,0

4,0

4,1

4,0

3,8

3,7

4,0

4,0

3,6

3,6

3,7

3,7

4,0

3,8

3,8

3.6

4,1

3,8

3,9

3,7<

3,9

16,0

27,0

20,0

22,5

17,0

16,0

14,5

20,5

18,0

19,5

19,0

25,5

11,0

15,5

15,0

20,5

19,5

19,3

20,2

16,1

20,3

18,4

19,2

16,1

19,8

15,5

15,4

20,6

19,5

11,8

21,0

34,0

24,5

28,0

22,5

18,5

17,0

25,5

22,5

24,5

24,5

30,0

15,0

18,5

19,0

26,0

25,0

25,7

24,8

18,4

27,3

23,9

24,4

19,7

26,3

20,1

19,6

26,7

29,1

15,3

24

25

26

28

29

30

31

34

41

42

43

44

45

46

47

48

49

58

59

60

63

68

73

74

75

77

78

80

82

83

5,0

7,0

4,5

5,5

5,5

2,5

2,5

5,0

4,5

5,0

5,5

4,5

4,0

3,0

4,0

5,5

5,5

6,4

4,6

2,3

7,0

5,5

5,2

3,6

6,5

4,6

4,2

6,1

9,6

3,5
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13,1

16,3

20,1

16,1

10,2

14,0

20,2

15,1

12,4

23,6

23,6

16,5

25,9

13,6

37,4

[4,2

16,5

24,5

9,8

9,4

8,9

10,1

10,3

8,2

10,0

13,4

13,0

22,7

17,0

12,1

17,0

21,7

25,9

21,0

12,9

18,0

26,9

20,0

15,3

29,0

27,6

20,6

29,8

16,3

39,6

17,0

19,7

26,7

10,9

11,1

¡0,8

11,9

12,3

10,3

11,6

16,0

18,3

27,7

20,8

14,9

84

85

87

88

89

91

92

95

96

100

102

104

los

107

117

122

123

124

125

126

127

129

130

133

134

137

138

.140

141

142

3,6

3,7

3,7

3,8

3,9

3,9

3,9

4,1

4,0

4,2

4,2

3,7

3,9

3,7

4,8

4,3

4,1

4,5

4,4

4,3

4,4

4,7

4,7

4,2

4,7

4,3

4,0

4,4

4,4

4,3

3,9

5,4

5,8

4,9

2,7

4,0

6,7

4,9

2,9

5,4

4,1

4,1

3,9

2,7

2,2

2,8

3,2

2,1

1,1

1,6

1,9

1,8

2,1

2,1

“7

2,5

4,4

5,0

3,8

2,8
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143

144

145

146

147

148

149

150

152

159

160

161

163

164

165

166

167

168

170

4,1

4,4

4,1

4,0

4,6’

4,0

3,9

3,7

3,7

4,3

4,2

4,1

4,3

4,4

4,2<

4,2

4,2<

4,1

4,0

ESTADÍSTICOSBÁSICOS

Casos válidos 88

18,0

15,3

12,7

7,4

16,4

16,4

14,5

10,7

21,6

12,3

17,8

14,1

10,8

14,5

13,9

13,5

14,3

14,1

9,5

4,7

1,4

3,1

2,4

1,9

2,9

2,2

1,4

4,7

2,8

4,5

4,0

1,6

2,7<

2,3

3,1

2,3

3,1

2,4

Casos no aceptados O

Variable pH

Media
Std. Des’.’.
Kurtosis
Simetría
Rango
Mósinjo

4.008
.283
008

.719
1.180
4.78

5. E. Media
Varianza
S.E. Kurt.
5. E. Simet,
Mínimo
Suma

22,7

16,7

15,8

9,8

18,4

19,3

16,7

12,1

26,3

15,0

22,4

18,1

12,4

17,2

16,2

16,6

16,6

17,1

11,9

.030
080

.508

.257
3.60
352. 710
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Variable Acidezlibre

Media 16.570 LE. Media .513
Std. Desv. 4.817 Varianza 23.203
Kurtosis 2.931 S.E. Kurt. .508
Simetría .945 S.E. Simet. .257
Rango 30.000 Mínimo 7.4
Máximo 37.4 Suma 1458.200

Variable Acidezlactónica

Media 3.990 LE. Media .176
Std. Desv. 1.653 Varianza 2. 733
Kurtosis .225 5. E. Kurt. .508
Simetría .508 S.L Simet. .257
Rango 8.500 Mínimo 1.1
Máximo 9.6 Suma 351.100

Variable AcidezTotal

Media 2~570 S.E. Media .623
Std. Desv. 5.848 Varianza 34.194
Kurtosis .128 S.LKurt .508
Simetría .308 S.E. Simet. .257
Rango 29.800 Mínimo 9.8
Máximo 39.6 Suma 181(2 200

40

DIAGRAMA (pH,A.Iibre,A.Lact.,A. Tot.)
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4.- DISCUSIÓN.

Lesvaloresencontradosparapii, presentanun rangoalgo menorquelos hallados
por WHITE et al. (1962) sobre 490 muestrasde EEUU, (rangocomprendidoentre3,4
y 6,1 con un valor mediode 3,8), especialmenteen el valor máximoqueen nuestrocaso
esmásbajo, sin duda,debidoa la escasarepresentaciónde mielespurasde mielato. En
efecto, estefenómenoya ha sido señaladopor numerososautores(WHJTEesal., 1986;
PIAZZA et al. 1986, etc.). PERSANOODDO et aL (1986) en mielesitalianas, también
encuentranen las mielesde Castanea(se suelemezclarcon mielato)y de mielato, que se
distinguendel restopor un pH particularmenteelevado.

Entreel pH y acidez
comopodemosobservar:

libre, no encontramosningún tipo de relaciónsignificativa

El siguiente diagramamuestrala relación pH - A. lactónica, se observaque
aquellasmuestrascon acidezlactónicamenor, tienen una tendenciahacia valoresdepH
máselevados(r= -0.5404, P< 0.001), fenómenoque señalóWHITE a al. (1962); no
obstante, opinamos que la complejidad de este fenómeno, merecería un estudio
monotemático.

DIAGRAMA <pH-Ac. lactánica)
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DIAGRAMA (pyH-A. libre>

Relativo a mielesespañolas,recientemente,numerososautoreshan estudiadolos
valoresde acidezy pH, entrelos quecitamos:

SANZ PÉREZ& TRIGUERO(1970)en 23 mielesespañolasde procedenciamuy
diversa,encontraronyaen algunasmuestrasvaloresmuy altosde acidezlibre (61,4) y ac.
lactónica(13,05),concluyenentrelos-resultadosquecuandola miel seelaboraa partir de
exudacionesde saucey especiesafines, su acidezdisminuyepero la acideztitulable es
mayor, hechoqueconcuerdacon las mielesde mielato.

Estosvalores,anormalmentealtosdifieren notablementede los nuestros,y quizás
se deban a la presenciade mieles con inicios de fermentacióny a otras obtenidasde
colmenastipo “vaso”.

BOSCH & MATEO (1984) estudiaronmieles monofloralescomercialeshallando
diferenciassignificativasdel pH respectoal origen floral, mielesdeCitrus, Rosmarinus,
Lavandulala4folia y Helianthusannuus poseenvaloresprácticamenteidénticos,mientras
que las de Eucaliptus, Erica y mielato de Quercustiene un pH superior.

40 --

A

35 --

30 --

A

25-- A A
A

A A
A

~4ÁAAAAAiLtA AA A
AAtZL A IAA A

15 A AA AAAA AA
AA AA A A AA

10 A A A A
A A AA

A
A

5

0
3 3.2 3,4 3.6 3,5 4 4.2 AA 4.6 4.8ph
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ESPADA (1984) en mielesdebrezo,obtieneunosvalorespH másaltosquepara
otrasmielesmonofloralesespañolas,perode la mismamagnitudqueel valoradoen mieles
italianas de Erica arborea; en acidez encuentraunos valores ligeramentesuperioresal
halladoparamielesde naranjoy romero.

HUIDOBRO e al. (1984c)estudiamielesgallegas,obtieneparaacidezlibre unos
valoresmediosde 34,37. Elaboraun indicediscriminantecon acidezy otros parámetros
analíticosparadiferenciarlas mielesde Galiciade las comerciales.

MÉNDEZ& PUENTE(1984)en mielesde Asturiasobtienelos valoresmediosde
pH 4,1 paraac. libre 38,6 para ac. lac. 19,8 y ac. total 58,1 meq/kg.

Nuevamente,estosvaloresdelas mielesgallegasy asturianas,difierennotablemente
de los obtenidospor nosotros.

ORTIZ VALBUENA (1986) en diez muestrasde miel de la Alcarria encuentra
valoresmediosparapH de 4,2 y acidezlibre de27,1. Estosvaloressonsemejantespero
provienende un númeroreducidode muestras.

RIOLOBOS (1988)paramuestrasdeExtremadura(Villuercas-Ibores)obtienelos
siguientesvaloresmediossegúnépocadecata.Primeracata(junio), pH= 3,86;ac.libre=
37,88;ac. lact.= 5,76y ac. total= 43,65.Segundacata(agosto-septiembre),pH=4,52;
ac. libre= 44,8; ac. lact.= 4,07y ac. total= 48,87. Concluyeesteautorqueel 40% de
las muestrasde la primeracatay el 70%dc la segundasuperanel nivel máximopermitido
en la actual Norma vigente.

Nuevamente,encontramosclarasdiferenciascon nuestosdatos.

PÉREZet al. (1990) en mieles de Zaragoza,obtieneque las mieles de frutales
destacanporel mayorcontenidomedioen acidez(ac. libre= 22,5; ac. lact.= 3,38 y ac.
total= 25,88 meq/kg)y pH máselevado(4,11) que otros tipos analizados.

PÉREZet al. (1991)en mielesdeZaragozay Teruel, obtieneunosvaloresmedios
depH=3,76; ac. libre= 21,15; ac. lac. 2,31 y ac. total 32,47 meq/kg

Estos valoresprovenientesde Zaragoza (zonacentral de la Península),son más
parecidosa los nuestros.

MARTÍNEZ GÓMEZ et al. (1990)estudia25 mielesdeeucaliptoadquiridasen el
comercioy previamenteseleccionadaspor el análisispolínico, obteniendovaloresmedios
de pH= 3,96; ac. libre= 25,34; ac. lact.= 2,94y ac. total= 28,28 meq/kg.

En este caso, los valoresde acidezlibre son másdiferentesque el resto de los
parámetros.
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SAENZ DE LA MAZA et aL(1991) en mielesde la comarca“La Vega” de la
provincia de Sevilla, obtiene pH= 3,84; ac. libre= 27,87; ac. lac.= 7,19 y ac.
total =35,13, encontrandoen todos los casosunosvaloresacordescon la Norma. En la
comarcasevillanade “La Campiña” estosautores(MATEOS-NEVADO a al., 1991)
encuentranvaloresdepH== 3,87; ac. libre= 25,24;ac.lac= 8.30 y ac. total= 33,54. En
la mismaprovincia(MATEOS-NEVADO et al., 199 la) en la comarca“SierraNorte” los
valoresson pH= 3,88; ac. libre= 32,52;ac. lac= 7,23 y ac. total= 39,25.

Nuevamente,encontramosdiferencascon estazonadeproducción.

Finalmente,hemosconfirmadoqueexistenvariacionesnotablesen los parámetros
de acidezsegún la zona geográficade producción¡ origen botánico, estasvariaciones
hacende la acidezuna herramientaútil para la caracterizaciónde las mieles.
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN
HUMEDAD.

1. ANTECEDENTES.

El contenidoen aguade las mieles esun datoesencial,ya que influye en el sabory
en el precio de mercado,y es, por consiguiente,un factor de calidad.La humedadafecta
entreotrosfactoresal pesoespecifico,a la posibilidadde fermentación(humedadpor encima
del 18%) y a la granulación(variacionesde un 1% en miel líquida puedeninfluir en la
granulaciónfinal).

El rangode contenidoen aguapuedevariaraproximadamentedesdeel 13 al 25%. En
las zonastropicalescon humedadatmosféricaalta, los valorescitadospuedensuperarsepor
la propiaincapacidadfísica de la abejaparareducirel contenidoen agua.

El contenidoenhumedadestárelacionadoconla flora, el clima, la humedadambiental
y edáfica,con la proximidady abundanciade la fuentedenéctar,y finalmentecon el manejo
quedel apianohaceel propio apicultor.

NuestraNormaadmiteun máximodel 20%, exceptoparala miel debiércol (Caluma
vulgaris (L.) Hulí) que puedecontenerhastael 23%, este caso particular (corriente en
ericáceas)esdebidoa quela miel debiércol, contieneunaproteínaquepermiteretenermás
aguasin que existaalteraciónposible.

WHITE, RIETHOF et al. (1962) observaronen mieles de EEUU. diferencias
significativasde contenidoen aguasegúnla región geográficade producción,las del oeste
tienen una humedadmenor que las producidasen areasdel estey norte, diferenciasque
achacaa característicasestacionalesde las distintaszonasdeproducción.

Existen también diferencias en el contenido de humedad según el origen floral
(WHITE 1. c.). Másrecientementeotros autores,PERSANOeta]. (1985),tambiénabundan
en estaopinión indicandoqueexistenmielescon humedadrelativatípica, así, lasdeArbutus
unedo presentanuna humedad mayor, mientras que las de Helianthus, Hedysarum,
Rhododendrony miel de mielato, tienentendenciaa presentarvaloresmásbajos.
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2. EXPERIMENTAL.

2.1 PRINCIPIO

Medición del índicede refracciónde la miel y cálculo del contenido en humedad
mediantelas tablasde CHATAWAY (1932) revisadaspor WEDMORE (1955).

2.2. MATERIAL Y APARATOS

- RefractómetroAtago mod. l-T (±0,0005)con termómetrodigital incorporado.

- Baño ultratermostáticoSelecta.

- Placacalefactoratermo-regulableSelecta.

- Frascosde vidrio de 60 mí, con tapónde roscahermético.

- Estufa.

- Otro materialde uso corrienteen laboratorio.

2.3.-REACTIVOS.

- No son necesarios.

2.4.- PROCEDIMIENTO.

Unaporciónde la muestra,previamentehomogeneizada,esintroducidaen un frasco
de cristal con cierre hermético.

Los frascos se introducen en la estufa a 500 C hasta licuación de la muestra
(eliminaciónde los cristales,principalmentedeglucosa,queimpiden una correctalectura).

Agitar la muestrahastalograrunahomogeneizacióncompletay dejarenfriarhasta200
C.
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Depositarunagotade miel entrelos prismasdel refractómetrotermostatadoa 200 C,
efectuarla lecturadel índicede refracción.

Por cadamuestrade miel, repetir el procedimientodosveces.

2.4.- CALCULO Y EXPRESIÓNDE RESULTADOS.

Utilizar las tablasde CHATAWAY (1932)revisadaspor WEDMORE (1955) que
conviertendirectamentelas lecturasde índice de refracciónen contenidode humedad,los
resultadosseexpresanen % de agua(p/p).

Les resultadosobtenidos son la media aritmética de las dos determinaciones
efectuadas.

3.- RESULTADOS.

Los resultadospodemosobservarlosen la siguientetabla:

RESULTADOS DE HUMEDAD

NUM

3

4

9

11

12

13

15

20

24

25

<Humed.

14,1

15,9

14,8

14,6

13,2

15,0~

14,1

15,0

15,5

1s,0~

16,4
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26 13,9

28 16,4

29 14,7

30 13,9

31 16,2

34 16,S~

41 14,9

42 14,0

43 14,2

44 14,1

45 13,1

46 15,1

47< 15,6

48. 15,5

49 14,5

58 16,4

59 15,2

60 14,2

63 16,2

68 15,2

73 16,2

74 13,0

75 17,0

77 15,4

78 14,8

80 14,0

82 ¡5,0

83 13,3

84 15,4

85 17,6
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87

88

89

91

92

95

96

100

102

104

105

107

117

122

123

124

125

126

127

129

130

133

134

137

138

140

141

142

143

144

15,2

15,8

15,0

14,8

16,0

14,4

15,8

14,7

13,9

15,6

14,9

14,1

17,6

15,2

16,4

15,4

16,0

15,2

14,5

14,8

14,6

15,5

¡5,3

13,5

14,7

14,4

15,4

15,8

14,0

15,4<

loo



Ccq~. ¡II

145

146

147

148

149

150

152

159

160

161

163

164

165

/66

167

168

170

14,5

13,0

14,0

14,4

13,8

13,0

15,2

15,9

15,6

14,8

14,5

14,9

15,1

14,1

15,1

16,5

15,1

A

A A
- A

A A
A

A A
A A

A A
A A AA

A
• A

A A
A

A
AA ~ AA A

A Ar
A A AA A

AA A
A

A

AA

0 20 40 Núm. 80 1110 120 NO 160 180

% Humedad
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A

A
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A
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19

A

A

A

4
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ESTADÍSTICOSBÁSICOS:

Casosválidos 88 Casosno aceptados O

Variable Humedad

Media 14.980 Std.Error Media .105
Std. Desit .990 Varianza .979
Kureosis . 179 Std.Error Kurt. .508
Simetría .160 SaI. Error Simet. .257
Rango 4.800 Mínimo 13.1

Máximo 17.6 Suma 1318.2

4.- DISCUSIÓN.

Ningunade las muestras,superael máximopermitidopor laactualnormativa,esmás,
los valoresdehumedadsonrealmentebajos,si los comparamoslos deotraszonasgeográficas
españolas.

En efecto, a nivel peninsular,SANZ PEREZ& TRIGUERO (1970) al estudiar23
mielesespañolasdeorigenmuy diverso,encuentraun valor mediode17,28%;señalatambién
quelas mielesdeazahar(Citrus) presentansiempremayorhumedadquelas de labiadasy que
el mayorcontenidoacuosode las mielesasturianassedebequizás,a un mayorconterndoen
mucílagosy substanciasde carácterhidrófilo, que imposibilitan a vecesla extracciónde la
miel del panalpor los métodosnormalmenteutilizados,refiriéndoseen esteúltimo casoa las
mieles de Coiluna vulgaris biércol. Señalamosque estamedia difiere notablementede la
nuestra.

Las mielesproducidasen el nortede la Penínsulatienen un contenidoen humedad
mayor, sin duda debido a la influencia atlántica. HUIDOBRO (1983) en su estudiosobre
mielesgallegasencuentraun promediodehumedaddel 18,5%,señalandoquelasmuestrasdel
interior deOrensepresentanun contenidoalgomenor.Otrosautoresconfirmanestosmismos
resultados:MÉNDEZ & PUENTE(1984)al estudiarmielesde Asturiasobtienenigualmente
unosvaloresmediosaltos en torno al 22,7%.

Parazonas mediterráneashemosencontradolos siguientesvalores, SERRA et al.
(1986a),en mielesde Castellón,Murcia, Tarragonay Valencia,encuentravaloresmediosde
humedadmás elevadosen las produccionesde primavera: Citrus 19,1 y Romero 19,2%,
mientrasquelasproducidasen veranotienenun porcentajemediode humedadmenor:bosque
16%,Lavandulala4folia 16%. Mielesdebrezo(Ericaarborea)producidasenCataluñafueron
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estudiadaspor ESPADA (1984), las muestraspresentaronun contenidomedio en aguadel
17,9%.En estosdatosobservamosque los valoresde humedadproducidosen la zona de
levante,sonclaramenteinferioresa los obtenidosparala zonaatlánticay máspróximosalos
nuestros,especialmenteaquellasmieles producidasen verano.

En la zona sur peninsular,SAENZ DE LA MAZA et al. (1991) en mieles de la
comarca“La Vega” de la provincia de Sevilla, obtienevaloresmedios de humedadde
17,65%;en lacomarcade “La Campiña” estosmismosautores(MATEOS-NEVADO et aL,
1991) encuentranvaloresmedios de 17,64%y en la comarca“Sierra Norte” (MATEOS-
NEVADO et aL, 199la) los valoresmediosfueronde17,01%.Creemosqueestosvaloresson
algoelevados,no obstantedesconocemosdatosconcretosreferentesa la muestras.

Las mielesproducidasen la zonaCentropresentanunosvaloresque másbajosque los
anteriores,pero semejantesa los nuestros, en efecto, SERPA (1984) al estudiarmieles
producidasen Soria,Guadalajaray Cuenca,obtieneun valor promediode 16%; concluyeque
estosporcentajesreducidossedebena mieles de verano, procedentesde néctar con menor
humedady de flujo no masivo, por lo que la abeja tiene más facilidadesparareducir el
porcentajede humedadque lleva, y añadeuna característicasingular: la humedadambiental
en estaépocaesmuy baja.

Igualmente,RIVERA (1963-64) al estudiar30 muestrasde miel de la provincia de
Guadalajara,encuentraun valor medio de 16,6%.

Encontramosque estos valores últimos, pertenecientesa mieles producidasen
localidadesy provinciaspróximasala nuestra,sonsemejantesa los obtenidospor nosotrosy
quepor los datosestudiados,existeunaclara influenciamedio-ambientalenel contenidofinal
de humedad.
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN CENIZAS
(SUBSTANCIAS MINERALES).

1.- ANTECEDENTES.

En la miel sehanhalladomásde unaveintenadeelementosminerales(e.m.),algunos
en muypequeñacantidad(traza),destacandoen ordendecreciente:potasio(K) queconstituye
una tercerapartede las cenizastotales,seguidodecalcio (Ca), magnesio(Mg) y sodio (Na),
los e.m.provienendel néctarde la plantay/o fuentede mielato y del polen presenteen la
miel.

Aunquelas substanciasmineralesseencuentranen pequeñacantidad,tienenaltovalor
biológico al encontrarseen formade salesy ser fácilmenteasimilablespor el organismo.

La composiciónfinal deelementosmineralesen la miel dependede muchasvariables,
peropodemosconsiderarque semodificaen función de las siguientes:

- Existenciade los mismos en el suelo o atmósfera(la composiciónatmosférica,
influyecomoaportadorde ciertose.m.pordepósitosuperficial,absorcióno porcompetencia
iónica posteriorcon otros e.m. presentesen el suelo).

- Especievegetalfuentede néctar.Haypíantasqueno tomanciertosnutrientesaunque
haya en el suelo cantidadesapreciables,o los absorbenen fuerte cantidad,o bien, solo
prosperansobresuelosdeterminados(Viola calaminaria creceexclusivamentesobresuelos
que contienenzinc). Las mieles de mielato y mieles obscurasson más ricas en ciertos
elementos.

- Mecanismosde secreciónen las célulasnectaríferas(floralesy extraflorales),y
velocidaddetransporteiónico (el potasioesmásrápidamenteabsorbidoy secretadoqueotros
cationes)McLELLAN (1975).

- Un fuerteporcentajede las cenizastotalesde la miel provienedel polen.Estimando
al polencomoelementovegetalañadido,su mayoro menorpresenciainfluirá en el contenido
de e.m. en la miel.
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- Finalmente,la manipulación,filtrado, materialesutilizadosy técnicasde limpieza
por partedel apicultor.

Los e.m. de la miel también han sido utilizados para detectarcontaminaciones
inorgánicas(JONES1986).

El contenidoen cenizasha figurado en la literatura científica como un elemento
indicadormásen caracterizaciónfísico-químicay origendela miel (PERSANOODDO eta!.,
1981; HUIDOBRO y SIMAL, 1984c,etc.). Normalmente,las mielesmásclarastienenun
contenidobajo en substanciasminerales,mientrasque las másobscuras(mielesde castaño,
mielato) son másricas en estassubstancias.

La evaluación de] contenido en cenizas en la Norma actual se realiza por
carbonizacióny posteriorcalcinaciónde la muestrade miel hastapesoconstante,este
procedimientorequierelargostiemposde ejecución,y su repetibilidadesescasa,por lo que
se ha propuestopor varios autoresla substitución de este método por la medida de
conductividadeléctrica.

Si bien existeuna buenacorrelación,entreambosmétodospodemosestablecerlas
siguientesdiferencias:con la determinacióngravimétricade las cenizaspor calcinación,se
estiman globalmente las materias solubles e insolubles en agua tales como silicatos y
carbonatos,mientrasqueen la medidade laconductividadsevaloranúnicamentelas materias
solublesen agua.

2.- EXPERIMENTAL.

2.1.- PRINCIPIO.

El contenidoen substanciasminerales(cenizas), se determinapor calcinación de la
muestrahomogeneizadade miel a5500,previamenteincineradahastapesoconstantey tarada.

La diferencia de pesoentre la cápsulavacía y la misma con la muestracalcinada
representael contenidocuantitativoen elementosminerales(cenizas).

2.2.-MATERIAL Y APARATOS.

- Cápsulasde porcelanaStaatlichtipo C4.

- PlacacalefactoratermoregulableSelecta.

- HornoMufla Heron mod. lO-PR /200.
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- Campanadesecadoracon agentedeshidratantede silicagel.

- BalanzaanalíticaSartoriusmod. 1801, con precisiónde 0,1 mg.

- Material de uso corrienteen laboratoriode investigación.

2.3.-REACTIVOS.

- No son necesarios.

2.4.- PROCEDIMIENTO.

En las cápsulaspreviamentetaradas,sepesacon precisiónde 0, 1 mg una muestrade
mie] comprendidaentre5 y 10 g previamentehomogeneizada.

Tapadala cápsulacon la muestrade miel, se sometea incineraciónen el calefactor,
cuidandode aumentarla temperaturalentamentede mameraque se eviten pérdidaspor
rebosamiento,mantenerasíhastacarbonizaciónde la muestra.

Introducirla muestracarbonizadaen la muflaa 5500 C y mantenerdurante12 horas,
hastapesoconstante(cenizassin residuoscarbonosos).

Enfriar en el desecadory pesarcon aproximaciónde 0,1 mg.

Paracadamuestra,serealizarondosdeterminacionespor el procedimientodescrito.

2.5.- CÁLCULOS Y EXPRESIÓN DE RESULTADOS.

El contenidoen cenizasseexpresaen porcentaje(plp), segúnla fórmula:

(P2 - 1%). 100
Cenizas(%) — ____ ____-________

PI - P0

Siendo:P0= Pesoen gramosde la cápsulao crisol vacio; P1= Pesoen gramosde la
cápsulacon la muestrade miel; P2= Pesoen gramosde la cápsulacon las cenizas.

Los valoreshallados,sonla mediaaritméticasde las dosdeterminacionesrealizadas.
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3.- RESULTADOS.

Los resultadosobtenidoshan sido los siguientes

NUM

3

4

5

9

11

12

13

15

20

24

25

26

28

29

30

31

34

41

42

43

44

45

46

47

48

Cenizas

0,0836

0,076 7

0,1222

0,0483

0,0503

0,1080

0,0495

0,0602

0,1147

0,0956

0,1530

0,0733

0,0450

0,0930

0,0420

0,0395

0,03 03

0,102 7

0,0936

0,1132

0,2278

0,0527

0,0479

0,0301

0,1615
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0,0963

0,0450

0,0621

0,0468

0,0855

0,1093

0,0784

0,0581

0,0623

0,1085

0,0523

0,0839

0,0335

0,0507

0,0391

0,0455

0,0567

0,0590

0,03 02

0,0512

0,0820

0,0975

0,0385

0,1492

0,1634

0,0744

0,1569

0,0501

0,4288

0,0900

49

58

59

60

63

68

73

74

75

77

78

80

82

83

84

85

87

88

89

91

92

95

96

100

102

104

105

107

117

122
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123

124

125

126

127

129

130

133

134

137

138

140

141

142

143

144

145

146

¡47

148

149

150

152

159

160

161

163

164

¡ 165

166

0,1015

0,1716

0,0446

0,0345

0,0428

0,0744

0,0 744

0,0254

0,071 7

0,0657

0,0864

0,1464

0,0919

0,0 744

0,0914

0,0886

0,0666

0,0290

0,1528

0,0 786

0,0639

0,02 68

0,0937

0,0570

0,1221

0,0566

0,062 1

0,1249

0,095 1

0,0937
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167

168

170

0,0932

0,0882

0,0309

Una representacióngráficade los datoslos observamosen la siguientegráfica:

% Contenido en cenizas.

Los estadísticosbásicosson los siguientes:

ESTADíSTICOSBÁSICOS

Cososválidos 88

Variable Cenizas%:

Media .083
Std. Desv. .054
Kurtosis
Simetría
Rango
Máximo

18.806
3.403

Std. Error Media
Varianza
SaI. Error Kurtosis
Std. Error Simet.
Mínimo• 403

.4288 Suma

04500

0.40 0 0

03500

03000

02500
‘/o Cenz

02000

0.1500

01 000

O. OS 00

— o” oj o~ ~ Co 1’. m o o o” o” rn

Núm.

Casosno aceptados o

.006

.003

.508

.257
0254

7321
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4.- DISCUSIÓN.

Todaslas muestrascumplencon los valoresestablecidospor la Norma.Si observamos
los resultados,llamalaatenciónqueunade las muestras(117), sedesvíaclaramentedel resto
al contenerun % decenizasmuchomáselevado.Estevalor indicaquenosencontramoscon
una miel en la que intervienenmielatosde forma notable.

WHITE et al. (1962) al analizar490 muestrasde miel U.S.A., obtiene una valor
promediode 0,169 y un rangocomprendidoentre0,020 - 1,028 %

Nuestrosvaloresdifieren de los obtenidospor esteautor, podemosasegurarque en
comparacióncon las procedentesde EE.UU. nuestrasmielesson másclarasy decontenido
menoren cenizas.

Si comparamosnuestrosdatos con los que provienende otras zonas geográficas
españolas:

SANZ PÉREZ & TRIGUERO (1970), obtienenpara mieles españolasde origen
diverso, un valor medio de 0,1794%,estosdatos no pertenecena una zona geográfica
concreta. No obstante, estos porcentajesson algo superiores y por consiguiente, si
comparamosestasmieles con las de La Alcarria, las primerasson mieles másobscuras.

HUIDOBRO (1983)al analizarmielesde Galiciaobtieneun valor promediode 0,41
con un coeficientede variaciónde 36,1 %; estosvaloresson claramentesuperioresa los
nuestros,en efecto, las mielesgallegasson de tonos mucho másobscurosque las nuestras.

FRíAS & HARDISSON(1991)obtienenen mielesde SantaCruzde Tenerifeun valor
promediode 0,31 valor que nuevamentesediferenciadel obtenido por nosotros.

En mielesprocedentesdeZaragoza,PEREZ& CONCHELO(1990) obtienenun valor
promedioparamielesde romerode0,05 y paramielesde frutales0,23%.Estosvaloresson
máspróximos a los nuestros,silos comparamoscon las zonasgeográficasanteriores.

Con respectoalorigenfloral, MARTÍNEZ GÓMEZ eL aL (1990)enmielesdemarca
comercialesde eucaliptoadquiridasen España,obtieneun valor promediode 0,206%,en
efecto, las mielesde eucaliptono sedan en La Alcarria.
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DETERMINACIÓN DE LA CONDUCTIVIDAD
ELÉCTRICA.

1.- ANTECEDENTES.

Unadisoluciónde miel ofreceuna determinadacapacidadparaconducirla corriente
eléctrica,estacapacidadseencuentraen relación directacon el contenidoen substancias
capacesconducirlacomo son: los ácidosorgánicos,las proteínasy especialmentelos iones
disociadosde las salesminerales;otrosconductorescitadossonazúcaresy polioles(CRANE,
1975).

La medidade la conductividadde la miel nos orientasobrelas fuentesorigen (floral
o mielato)e inclusopermitedetectarsi existealimentaciónartificial. Existeunarelaciónentre
la conductividady el contenidoen substanciasminerales.(ver el apanadocorrespondientea
cenizos)

Entre las primeras medidasrealizádasen miel citamos las de ELSER en 1924,
posteriormente,STITZ & SZIGVART (1931)midieron la c.e.en solucionesde miel al 50%
y a 20,50 C, observandovariacionescon la temperaturay concentración.

KAART (1961),proponela medidade la conductividadparadeterminarsi la miel es
adecuadacomoalimentode inviernoparalas abejas.

Posteriormente,VORWOHL (1964)estudiadetenidamenteestapropiedady halla los
valores máximos de conductividadentre las concentracionesdel 20 al 25% de sólidos,
finalmenteproponela medidadeesteparámetroutilizandosolucionesal 20%enmateriaseca;
igualmente,observóque las mielesde mielato tenían mayorc.e. quelas de origen floral.

Recientemente,SANCHOetal. (1991)estudiaronlacorrelaciónentrelaconductividad
eléctricade la miel en materiahúmeda(lOg de miel en 74 ml agua)y solucionesal 20% en
materia seca. Observan que entre ambas conductividadesexiste una regresión lineal
representadapor la ecuaciónmateriasecay = 1 ,50x (r=0,9998).

2.- EXPERIMENTAL.
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2.1.-PRINCIPiO.

Medidade la conductividadeléctricade unasolución acuosade miel al 20% (p/v),
termostatizadaa 20 0C (VORWOHL, 1964).

2.2.- MATERIAL Y APARATOS.

- ConductimetroCrison 523.

- Célula de conductividadIngold n0109803007.

- Baño ultratermostáticoSelectaS-383.

- BalanzaanalíticaSartorius.

- Materialde uso corrienteen el laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

- Solucióndecloruropotásico,KCI 0,01 M.- En vasodeprecipitadosde 50 mi, pesar
0,1864g de cloruro potásico(Merck art. 4936)y disolveren aguadestilada.Transferirla
mezclaa un matrazaforadode 250 mi, enrasary agitar (conservarla disolución en nevera
a 40C).

- Agua destilada,desmineralizaday decarbonatadarecientemente.

2.4.- PROCEDIMIENTO.

- Pesarcon precisiónde 0,1 mg, 5 g de extractoseco de miel. Disolver en una
pequeñacantidadde aguay transferirla mezclaa un matrazaforadode 25 mí, enrasary
agitar.

- Verter la disolución en un vasode precipitadosde 50 ml e introducir en el baño
ultratermostáticograduadopreviamentea 200 C. Rápidamente, sumergir la célula de
conductividaden la disolución,efectuandola lecturade conductividad.

Paracadamuestrade miel, serealizarontres determinaciones.

2.5.- CALCULOS Y EXPRESIÓN DE RESULTADOS.
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El valor de conductividadse obtienedirectamentedel conductímetro.Expresaren
S/cm x 10±

3.-RESULTADOS

Los resultadosobtenidosson los siguientes:

Núm

3

4

5

9

Ji

12

13

15

20

24

25

26

28

29

30

31

34

4’

42

43

44

45

46

47

Conduc.

1,70

2,11

1,95

1,65

2,12

3,06

2,07.

2,34

3,32

2,22

3,37

2,00

2,56

2,53

1,47

1,66

2,16

3,14

3,04

3,17

4,52

2,53

2,06

1,47
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4s

49

58

59

60

63

68

73

74

75

77

78

80

82

83

84

85

87

88

89

91

92

95

96

mo

102

¡04

105

107

117

122

123

124

4,25

2,52

1,80

1,99

1,58

2,67

3,10

2,23

1,81

1,99

2,71

1,50

2,27

1,58

1,55

1,25

1,39

2,02

1,83

1,34

1,49

2,80

2,83

1,60

3,87

4,18

2,24

4,04

1,71

9,97

2,58

2,83

4,36
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1,59

1,37

1,55

2,24

2,24

1,17

2,18

2,05

2,50

3,81

2,62

2,24

2,61

2,55

2,07

1,25

3,95

2,33

2,01

1,20

2,66

1,86

3,28

1,85

1,97

3,34

2,69

2,66

2,65

2,54

1,29•

125

126

127

129

130

133

134

137

138

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

150

152

159

160

161

163

164

165

166

167

168

170
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ESTADÍSTICOSBÁSICOS

Cososválidos 88

Variable Conductividad:

Media
Sal. Desv.
Kurtosis
Simetría
Rango
Máximo

2.437
1.134
21.658
3.626
8.800
9.97

Std. Error Media
Varianza
Std.Error Kurtosis
Std. Error Simet.
Mínimo
Suma

La representacióngráfica de los datos,es la siguiente:

III íui¡hi¡¡ ní¡Iu¡I ¡ 1 II ilillilIl ‘IB”1ii~Ii ti HillW ~PN~MWFWSM$F# ~ flfld ~FMMFM~a
— o Co .q~ ~- Co o ~- cn 1~ — o r-~ ~- o, r~ ej toe — Co
— o” o” (‘1 S~ ~ Co r- Co Co o~ a o ej ej r’ .q .q- ID Co CO

Núm.

Conductividad eléctrica

4.- DISCUSIÓN.

La representacióngráficade los datos,permiteconfirmarla relaciónexistentecon los
de contenidoen cenizas.

Cososno aceptados O

.121
1.285
.508
.257
1.17
214.420

10.00 -.

100

8.00

7.00 --

5,00

5,00
Coná.

4.00

3.00

ano -

tao -

0.00
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Al compararnuestrosresultadoscon los obtenidospor otrosautores:

BOSCH(1984)estudiósietemuestrasmonofloralesespañolas,encontrandolos valores
mediosparaCitrus 1,84;Rosmarinus1,38;LavoMuíalot¿folia 2,72;Helianthusannuus3,56;
Eucalyptus4,39; Ericaceae7,78 y encina9,84 5 cm’ x lOt concluyeque a un nivel de
probabilidadde 95% los valoresmediosdentrode cadasubgrupodebenserconsiderados
comodistintos.

ESPADA (1984) estudiómielesespañolasde Erica arborea y unos valoresde c.e.
mediosde 11,08 5 cm’ x 10±

SERRA(1986)estudiacuatromielesmonofloralesespañolas,y obtienelos siguientes
valoresmedios: Citrus 2,07; Rosmarinusofficinoiis 2,22; LavoMulolot¿folia 4,15 y bosque
8,79 5 cm’ x io~.

MONTERO DE ESPINOSAet al. (1988)estudiaronseis tipos de mielesespañolas,
encontrandolos valoresmediossiguientes,Eucalyptus5,24; Helionihusonnuus4,48;Echium
3,66; Lavondulastoechas4,54; milfiores 4,50; mielato 10,75 Scm’ x 10~. Encuentranque
el valor deconductividadpresentauna variabilidad muy pequeñadentrode cadagrupo.

PÉREZet al. (1990a)paramielesdeZaragozaobtieneunosvaloresmediosde 1,5 5
cm1 x 10~ en mielesde romero.

Nuestrosdatosmedios,sonequivalentesalos obtenidosporestosautores,exceptopara
mielesobscuras(brezos,encinay bosque)mielesqueno seproduceno soninfrecuentementes
en La Alcarria.

Con respectoa zonasgeográficas:

En 115 mieles del País Vasco, SANCHO et aL (1991) encuentranlos siguientes
valores,promedio6,7; mm. 2,5 y máx. 13,2 5 cm’ x ío~. Valoresnetamentesusperioresa
los deLa Alcarria.

RIOLOBOS (1988),estudiómielesdeExtremadurahallandoun valor mediode9,00;
un máximo de 10,96 y un mínimode 5,72 5 cm’ x ío~.

SERRA & GÓMEZ (1984) en mielesde Cuenca,Guadalajaray Soria obtienenunos
valoresmediosde 1,74; un máximode 9,71 y un mínimo de 1,90 5 cmt x 10~.

Observamosquenuestrosvaloresdistande las mielesVascasy Extremeñas,pero son
equivalentesa los de SERRA (1. c.) en misma zona geográfica.
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN
HIDROXIMETILFUIRFURAL.

1.- ANTECEDENTES.

La miel, como productoazucarado,es tambiénsusceptiblede transformacionesde
envejecimientoque afectan a las característicasorganolépticas,terapéuticas,antisépticas,
enzimáticasy vitamínicas.

El 5-(HidroxiMetil)-2-Furfural ó }IMF, esuno de los compuestosformadospor la
degradaciónde los productosazucaradosy estádirectamenterelacionadocon alteracionesde
color (LEE& NAGY, 1988),desarrollodesaboresy oloresextraños,y porconsiguiente,es
un parámetrode evaluaciónde la calidad.

Existen otras reaccionesque alteran las propiedadesinnatas de los productos
azucaradosy porconsiguienteafectana la ñiel, entrelas másimportantesseencuentranlas
de “pardeamientono enzimático” BARBANTI a aL (1990); LERICI et al. (1990),nombre
genéricoqueenglobaa muchasde las reaccionesdeenvejecimientocomola degradaciónde
los hidratosde carbono,del ácido ascórbico,reacciónde Maillard (interacciónde grupos
amino con grupos carbonilo), etc. Estas reaccionesdan lugar, a través de procesosde
condensacióny polimerización, a la formación de numerososcompuestosinestables,
precursoresde pigmentoscoloreados(derivadosfuránicos,compuestoscarbonflicos,etc.)que
alteranlas característicasorganolépticasoriginalesdel producto.

El HMF es un aldehído cíclico que aparecede forma natural en una reacción
favorecidapor el PH ácido, agua y monosacáridosde la miel. El HMF se forma por
deshidrataciónsucesivaen medio ácido de tres moléculasde aguaa partir de glucosa o
fructosa, especialmentede estaúltima por ser más frágil (PJCHLERet a!., 1984; LEE &
NAGY 1987, 1988).

Existe otra vía que conducea la formación deHMF, setrata de la condensaciónde
azúcarescon gruposaminolibres -aminoácidos,proteínas,etc.- (reaccióndeMaillard). Esta
vía, degranimportanciaen otrosproductosazucarados-zumosdemanzanay pera(HODGE,
1953; TORIBIO & LOZANO, 1987)-essin embargominoritariaen la miel, aunqueexisten
estudiosque han demostradola disminucióndel contenidoen aminoácidosen mielesviejas
o calentadas(PALMA DE MALDONADO et aL, 1982).
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La curva de formación de HMF en función del tiempo, no es lineal, numerosos
autoreshan estudiadolacinéticadeestareacción(RESNIKeta!., 1979; SHALLENBERGER
y MAtFICK, 1983; TORIBIO y LOZANO, Lc.). Los últimos trabajosapuntanhaciauna
reacciónautocataliticadesegundoordeno exponencialdeprimerorden (IBARZ, CASERO
et al., 1989), por la cual el propio productoacelerael proceso.

Entrelos factoresque influyen en la velocidadde formación del HMF, citamos:

- Aumentode la temperatura.Es el factor más importante(WHITE & SICILIANO,
1980; BOSCH & SIERRA, 1986; LEE & NAGY, 1988; II3ARZ, CASERO et aL, 1989;
BENAVENT & SERRANO, 1989; VENTURA, GUERRERO & SERRA, 1990). La
evolucióndel contenidoen HMF de las mielessituadasen el mercadoespañol,fué estudiada
por BOSCH & SERRA (1986), encontrandodiferencias significativas entre las zonas
geográficasfrías queincrementaron1,1 y las cálidasqueincrementaron2,1 mg/kgpor mes.

- La acidezdel medio. Es otro factoraconsiderar,las mielesmásácidasexperimentan
un aumentosuperiorde HMF en función del tiempo (BENAVENT & SERRANO, 1989).

- Existen otros factoresque repercutenen menorgrado, comoson la humedad,la
presenciade algunosminerales(K, Ca, Mg) y el contenidoen aminoácidos(alanina,ácido
aspártico,etc.).

La importanciadel HMF como factorde calidaden una granvariedaddealimentos
ha favorecidoel desarrollode numerosos-métodosanalíticosque han sido sucesivamente
modificadosy mejorados.

En efecto, el contenidoen HMF -junto a otrosanálisisadicionales-,es indicativo de
la edad,condicionesdealmacenamientoy tratamientorecibidopor la miel. Nivelesmuy altos
de HMF puedendebersea una adulteraciónpor adición de “azúcarinvertido” WHITE &
SICILIANO (1980); WHITE (1980). La hidrólisis ácida industrial de la sacarosaproduce
altosniveles,hasta300 mg/kg de HMF, JACHIMOWICZ et al. (1975).

Paracalcularlos nivelesde HMF seemplearoninicialmentemétodoscolorimétricos
cualitativos, FIEHE (1908); FEDER (1911), métodos que fueron mejoradoshastadar
resultadoscualitativos (SCHADE, 1958) pero de escasasensibilidad.WINXLER (1955),
introduceun métodocolorimétricomássimple y sensible.Numerososautoresestudiaronla
idoneidadde ambosprocedimientos,encontrandodeficienciasy discrepanciasen los mismos
(DHAR & ROY, 1972; WHITE, KUSHNIR & DONER 1979; HUIDOBRO & SIMAL,
1984a).

WOOTTON& RYALL (1985)señalaronposiblesinterferenciasdebidasalapresencia
en la miel de otros aldehídosy furfurales distintosal HM]?. Finalmenteel empleo de un
reactivocancerígenodesaconsejósu utilización (WHITE, 1979).
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WHITE (1979) proponeun métodoaternativoque subsanaestosinconvenientes.Se
basa en la lectura espectrofotométricaen la región del ultravioleta. Este método “Final
Action” por AOAC (1990),es adoptadohoy díacomooficial en España.

En los últimos añossehanaplicadotécnicascromatográficasporHPLC (WOOTTON
& RYALL, 1985; KULKARNI, MODAK & JADHAV, 1988),pero actualmenteno existe
un métodopor estastécnicassuficientementefiable.

2.- EXPERIMENTAL.

2.1.- PRINCIPIO.

El contenido en HMF, sedeterminapor la diferenciade absorciónde la muestra,
frentea un blancoo referencia,dondeel enlacecarbonilodel HMF ha sido eliminadopor
adición de bisulfito sódico.

Previadesproteinización,semide la diferenciadeabsorbanciaa 284 y 336 nm de la
muestrafrentea la referencia.

2.2.- MATERIAL Y APARATOS.

- EspectrofotómetroUV-VIS Hitachi U-l 100 de haz simple.

- Cubetasde cuarzopareadasde 1 cm depasodehaz.

- Tubos de ensayode 18 x 150 mm.

- Papelde filtro.

- Material de uso corrienteen laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

- Solución Carrez 1.- Pesar 15 g de ferrocianuro de potasio
K4Fe(CN)6.3H20(Merck art. 4984)y diluir a 100 ml con aguadestilada.

trihídratado,

- SoluciónCarrezII.- Pesar30 g deacetatodecincdihidratado,Zn(CH3-COO)2.2H20
(Merck art. 8802)y diluir a 100 ml con aguadestilada.
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- Solucióndebisulfito sódicoal 0,20%Á Disolver0,20 g debisulfito sódicosólido,
Na2S2O5(Panreacart. 131698)diluir a 100 ml con aguadestilada.

- Solucióndebisulfito sódicoal 0,10%.-Hacerunadisolución(1:1) conaguadestilada
de la soluciónanterior.

- Etanol 960.

2.4.- PROCEDIMIENTO.

Las disolucionesde miel sedeberánprepararlo másrápidamenteposiblecon el fin
deevitar un aumentodel contenidoen HMF porefectode la luz o el calor.

En un vaso de precipitadospesar 5 g de miel previamentehomogeneizadacon
precisiónde 1 mg, disolveren 25 ml deaguadestiladay transferir a un matrazaforadode
50 mí, añadir0,5 ml de la solucióndeCarrez1 y mezclar.A continuaciónañadir0,5 ml de
solución deCarrezII y unasgotasdeetanolparaimpedir la formación deespuma,enrasar
con aguadestilada.Agitar y filtrar a travésde un filtro depliegues,desechandolos primeros
10 ml.

En sendostubosdeensayo,pipetear5 ml del filtrado, a unode ellosañadircon pipeta
aforada-muestra-5 ml de aguay al otro -blanco-5 ml de la soluciónde bisulfito sódicoal
0,2%, agitar.

Leerla absorbanciaa 284 y 336 nm de la muestrafrenteal blanco.Si los valoresde
absorbanciasonsuperioresa0,6 unidades,diluir en la mismaproporciónla solución muestra
con aguadestiladay el blancocon la disolución debisulfito sódico al 0,1%; efectuarde
nuevo la lecturay multiplicar el valor de la absorbanciaobtenido por el correspondiente
factor de dilución,

La medición espectrofotométricáse automatizó medianteun programaespecífico
desarrolladoen el CRA. Las absorbanciasse leyeronentre270 y 350 nm de longitud de
onda,a intervalosde 2 nm. La representacióngráficade los valoresdeabsorbanciafrentea
longitud de onda,proporcionóuna ideade la medidarealizada.

Las medidasserealizaronpor duplicado.

2.5.- CALCULOS Y EXPRESIÓNDE RESULTADOS.

El contenidodc hidroximetilfurfural expresadoen mg por 100 g de miel vienedado
por la siguientefórmula.
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(A284 - A336) . 14,97 .5
HM]? (mg/l000g)=

g de muestra

El resultadodadoes la mediaaritméticade las dos medicionesefectuadas.

3.- RESULTADOS.

Los resultadosobtenidosse muestranen la tabla siguiente.

Núm

3

4

5

9

11

12

13

15

20

24

25

26

28

29

30

31

34

41

42

43

44

[¡MF

0,0

0,3

0,4

3,1

2,2

2,7

3,0

1,3

1,6

0,1

2,4

4,6

4,8

1,2

1,0

2,1

0,9

0,4

2,4

0,1

6,9
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0,6

0,4

1,9

3,6

0,1

1,2

2,1

1,9

1,8

3,1

0,7

1,6

46~

3,3

0,2

2,4

1,3

1,9

0,7

1,8

1,8

4,0

0,1

1,6

4,8

2,1

2,4

12,1

2,4

3,1

1,3

1,9

1,.9

45

46

47

48

49

58

59

60

63

68

73

74

75

77

78

80

82

83

84

85

87

88

89

91

92

95

96

lx

102

104

105

107

117
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122

123

124

125

126

127

129

130

133

¡ ¡34

137

138

140

¡41

142

143

144

145

¡46

¡47

148

149

150

152

159

160

161

163

¡64

¡65

166

¡67

168

9,7

6,1

3,1

2,2

1,2

4,5

0>7

0,0

1,0’

5,’

5,2

1,9

0,4

5,8

3,5

3,9

2,7

4,5 ¡

6,6 ¡

1,7’

4,0

4,1

4.5

2,1

3,7’

1,7,

3,1

4,0

9,7

5,2

7,0

6,7

12,7
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¡70¡ 0,6

La representación gráfica de estosresultadoses la siguiente:
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20 40 BU RO 100 120 140 160 180
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Cososválidos 88 Casosno aceptados

Variable HMF:

Media
Std. Desv
Kurtosis
Simetría
Rango
Máx itao

2.899
2.535
3.696
1.704
12. 700

12.7

Std. Error Media
Vorianza
Std. Error Kurt.
Std. Error Simet.
Mínimo
Suma
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ESTADÍSTICOSBÁSICOS:
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.270
6.427
.508
• 257
0.0
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4.- DISCUSIÓN.

Respectoal método del bisulfito utilizado (WHITE, 1979), corroboramoslo ya
expuestoporWHITE (1979a);ORTIZ & SILVA (1991)al hacerreferenciaa la precisióndel
métodoen las mieles frescasy no procesadascuyo contenidoen HMF esbajo o nulo.

Al observarlos resultados,encontramosvaloresdeHMF muy bajos,comocorresponde
a mieles frescas,no calentadasy quehan sido conservadasen congelaciónhastael momento
del análisis,lo quecorroborala altacalidadoriginal delas mielesalcarreñas.No obstante,dos
de las muestraspresentanun valor superiora 10 mg/kg,, estosvaloresmedio-bajospueden
habersido ocasionadospor un almacenamientoen lugaresno adecuados(cercade unafuente
decalor).

Los resultadosconcuerdancon los obtenidosporVORWOHL (1980)que,analizando
mieles enviadasdirectamentepor los apicultoresalemanes,obtuvo un valor medio de 2,7
mg/kg; en FranciaBRICAGE (1989), obtieneparamielescomercializadasdirectamentepor
los apicultores,unosvaloresinferioresa 15 mg/kg parael 95% de las muestras.

Los valorestambiénconcuerdancon los resultadosobtenidospor otros autorespara
mielesespañolasrecientementecosechadas(existenpocostrabajosdondesetengangarantías
sobrela edadreal de las muestras).En cualquiercaso, hacemosla observaciónde que al
tratarsede un parámetrode calidad por envejecimiento,la comparaciónha de serlimitada.

MARTÍNEZ GÓMEZ et al. 1990, obtuvieronun valor promediode3,6 no superando
el 80% de las muestrasel valor de 4,8 mg/kg.

SANCHO, M.T. et cl. 1990, obtuvieronun valor promediode4,7 con unadesviación
estándarde4,33 mg/kg, el estudiolo realizaronen mielesde hasta4 mesesde edaddespués
de la extracción(SANCHO et aL, 1992).
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN AZÚCARES
REDUCTORES Y SACAROSA APARENTE.

1.- ANTECEDENTES.

Entre los primerosanalistasde azúcaresen mieles,hayque citar a WHILEY (1892)
que analizóquinientasmuestrascomercialesde USA, basándoseen estosresultadosla US
Foodatid Drug Act de 1906 define las característicasde las mieles.

La valoración de azúcaresreductores,determinatodos los azúcaresque tienen el
mismopoderde reducciónbajo idénticascondicionesde ensayo,y seexpresageneralmente
como cantidad de azúcar invertido, preparado desde sacarosapura en condiciones
normalizadas.Glucosa,fructosa,maltosay otrosazúcaresreductorescongrupoaldehídolibre
son incluidos en estavaloración.

La valoraciónde sacarosaaparente,determinaatodoslos azúcaresqueno sereducen
con el cobrede la reacción,ladiferenciaentrela determinacióndeazúcaresreductoresantes
y despuésde la hidrólisis, esporconsiguienteunamedidade los oligosacáiridosno reductores.
La sacarosase encuentracomparativamenteen cantidadesmucho mayoresque el resto de
azúcaresno reducidos,por estosmotivossedenominasacarosaaparente.

Los valoreshalladospor esteprocedimientoreductométricono son suficientemente
precisos,en comparacióncon los métodosactuales;no obstante,estadeterminaciónsigue
figurandoen el CodexAlimentarius(1969)y otrasnormasinternacionales,y el métodopuede
sersuficienteparalos propósitosprefijados.

2.- EXPERIMENTAL.

2.1.- PRINCIPIO.

Método modificado de LANE & EYNON (1923) que consisteen reducir la
modificación de Soxhletde la soluciónde Fehling titulándolaen punto de ebullición y a
volumenconstante,con una soluciónde los azúcaresreductores.
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El contenido en sacarosaaparenteviene determinadopor el aumentodel poder
reductorde los azúcaresdespuésy antesde la inversión (hidrólisis ácida).

2.2.- MATERIAL Y APARATOS.

- Placacalefactoracon agitadormagnéticoSELECTA.

- Cronómetro.

- Buretasde 25 m].

- Baño termostáticoSELECTA 421.

- BalanzaanalíticaSARTORIUS.

- Material de usocorrienteen laboratorio.

2.3.-REACTIVOS.

- Modificación de Soxhletde la soluciónde Fehling, soluciónA.- Disolver 69,28 g
ctesulfatocúpricopentahidratado,504CU5H20(Merckart. 2790)enaguadestilada,transferir
la mezclaa un matrazaforadode 1 litro y eiiirasar.Dejar la mezcla24 horasen reposoantes
de su utilización.

- Modificación de Soxhletde la solucióndeFehling, soluciónB.- Disolver 346 g de
tartratosódicopotásicotetrahidratado,C4H4KNaO6.4H20de (Merck art. 8087) y 100 g de
hidróxido de sodio, NaOH (MERCK art. 6498)en aguadestilada,transferir a un matraz
aforadode 1 litro y enrasar.

- Soluciónpatrón de azúcarinvertido.- Pesarexactamente9,5 g de sacarosapura,
añadir5 ml deácidoclorhídrico,CIH 36,5%p/p, (Merck art. 317) y disolverenaguahasta
obtenerunos 100 mí, conservarestasolución acidificadadurantevarios díasa temperatura
ambiente(tres díasentre20 y 250 C). Diluir despuéshastaobtenerun litro. Esta solución
permaneceestabledurantevariosmeses.Neutralizarun volumenapropiadodeestasolución
con NaOH 1 N (40 g/l) inmediatamenteantes de utilizarla y diluir hastaobtener la
concentraciónnecesaria(2 g/l) para la normalización.

- Solución de azul de metileno 0,2%.- Disolver en aguadestilada1 g de azul de
metilenoen polvo, transferira un matrazde 500 ml y enrasar.

- Soluciónde ClH 6,34N.- Verter, pocoapoco, en un matrazde500 ml conteniendo
unos 100 ml de aguadestilada,259 ml de ácido clorhídrico, ClH (37,5 %; PM=36,46;
d=1,19), enrasar.

129



Cap. III

- Soluciónde NaOH SN.- Pesar41,2371g de hidróxido sódico. NaOH, disolveren

aguadestiladay transferirla mezclaa un matrazaforadode 200 mí, enrasar.

- Piedrapómezen gránulos.

- Agua destiladay desmineralizada.

2.4.- PROCEDIMIENTO-

- Normalizaciónde la soluciónde Fehlingmodificada.-Normalizarla soluciónA de
forma que 5 ml mezcladoscon 5 ml aproximadamentede la solución B, reaccionen
completamentecon 0,05 g de azúcarinvertido, añadidoen formade de 25 ml de solución
diluida de azúcarinvertido (2 gIl).

- Preparaciónde la muestrade miel.- Pesar2 g de miel, disolveren aguay enrasar
hasta200 ml en matrazaforado,agitar. De estadisolución, sepipeteansendasporcionesde
50 ml y sevierten en dos matracesde 100 mí, enrasarcon aguadestilada.

- Determinacióndel contenido en azúcaresreductores.-La disolución del primer
matrazsevierte en unaburetade 25 mí, procediendoa la valoraciónde la siguienteforma:

a.- Titulaciónpreliminar:

En un matrazErlenmeyerde 100 ml sepipeteansucesivamentey en esteorden:

5 ml de soluciónde A.
5 ml de soluciónde B.
12 ml aguadestilada.
12 ml soluciónde miel.

Añadir piedrapómezy llevar a ebullición la mezclaen la placacalefactoraa máxima
potenciay con agitaciónvigorosa, cuandollega a ebullición, secontabilizan 1,5 mm en
ebullición moderada.

Añadir entonces 1 ml de la solución de azul de metileno, y muy rápidamente,
adicionar la solución de miel de la bureta hastaviraje, El tiempo de valoración no debe
excederlos 3 mm, contabilizadosdesdeque seinicia la ebullición.

Anotar en la hojade valoraciónel volumen total de la disoluciónde miel utilizado:
te x.

b.- Determinaciónde azúcaresreductores.
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Siguiendoel mismoprocedimiento,serepitelavaloraciónponiendoen el Erlenmeyer
las siguientescantidades:

5 ml de solución A.
5 ml de soluciónB.
(24 - x) ml aguadestilada.
(x - 0,5) ml solución miel.

Anotar el volumen total de miel “Vd”.

El volumen total de reacciónen estavaloraciónseráexactamentede 35 ml.

c.- Determinacióndel contenidoen sacarosaaparente.

En el segundomatraz,añadir25 ml deaguadestiladay calentarhasta64~ C en baño
maría, cuandola temperaturade la disolución haalcanzadolos 640 C, contabilizar5 mm,
retirar el matrazy añadir 10 ml de CIH 6,34 N, dejarenfriar en reposoy neutralizarcon
NaOH SN, enrasar.

Esta disolución de miel sevierte en una buretade 25 mí, se procedea valorar la
disolución siguiendoel mismoprocedimientoqueen ladeterminacióndeazúcaresreductores,
realizandouna titulación preliminar.

Anotar el volumen total de miel “V1«.

Igualmente,el volumen total en estavaloraciónseráexactamente35 ml.

2.5.- CALCULOS Y EXPRESIÓNDE RESULTADOS.

El resultadoseexpresarácomogramosdeazúcarinvertidos en 100 g de miel y se
calcularásegúnlas fórmulassiguientes.

El contenidoen azúcaresreductoresserá:

2 1.000
x

Vd

Siendo: C= g de azúcaresinvertidosen 100 g de miel; P1= Pesoen gramos,de la
muestrade miel utilizada; Vd= Volumen en ml de la solución diluida de miel consumida
durantela determinación.
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El contenidoen sacarosaaparenteserá:

S= (V~ - Vd) x 0,95.

Siendo: 5 = g de sacarosaaparentepor 100 g de miel; V~= g de azúcarinvertido
despuésde la inversión; Vd= g deazúcarinvertido antesde la inversión.

3.- RESULTADOS.

Los resultadosobtenidos,semuestranen la siguientetabla:

Núm

3

4

5

9

Ji

12

13

15

20

24

25

26

28

29

30

31

34

41

42

Az.Red.

71,56

71,99

71,43

72,89

72,89

71,4

71,01

71,69

74,15

74,48

74,15

72,89

73,2

76,92

71,43

69,44

73,83

71,69

75,14

S.apar.

11,34

5,42

3,57

6,58

5,59

4,87

5,5

4,02

5,33

2,9

2,88

4,64

3,28

0,57

5,22

5,46

3,83

4,47

2,45
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9,38

4,51

2,05

5,11

2

1,67

1,97

3,38

3,8

6,74

2,88

8,73

1,12

10,45

10,17

9,36

7,32

1,98

8,29

4,29

3,47

2,81

• 3,74

• 5,59

13,11

6,93

2,95

1,09

5,06

1,93

2,09 ¡

3,87’

3,281

43

44

45

46

47

48

49

58

59

60

63

68

73

74

75

77

78

80

82

83

84

85

87

88

89

91

92

95

96

íoo

102

104

105

71,43

71,99

78,4

72,89

71,43

75,76

74,81

74,48

75,83

72,42

74,15

73,2

76,34

69,75

72,4

71,99

73,83

75,14

73,51

78,13

75,48

72,89

73,2

72,89

64,94

70,84

75,14

75,19

72,58

72,89

72,99

74,48

73,2
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107

117

122

123

124

125

126

¡27

129

130

133

134

‘37

¡ 138

/40

141

• 142

143

144

145

146

147

148

‘49

150

152

159

160

161

163

164

165

166

75,76

70,56

71,94

72,99

75,19

71,12

68,96

64,1

70,42

69,44

72,28

67,49

73,51

74,81

72,58

71,99

72,9.9

71,99

72,58

71,94

69,75

72,58

73,2

72,28

71,4

75,76

70,84

74,48

75,83

69,22

70,42

73,51

71,99

3,43

3,48

5,3

1,55

5,81

8,54

10,49

16,34

9,1

10,03

2,35

4,28

5,22

1,97

4,6

2,34

3,18

6,85

3,23

1,51

7,18

4,13

2,83

5,96

4,87

3,43

3.93

3,38

3,49

4,14

3,47

4,72

5,42
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ESTADÍSTICOSBÁSICOS

Cososno aceptados O

VariableAzúcaresreductores:

Media
Std. Desv.
Kurtosis
Simetría
Rango
Máximo

72.655
2.369
2.108
-1.644
14.300
78.40

Std. Error Media
Varianza

Srd. Error Kurtosis
Std. Error Simet.
Mínimo
Suma

.255
5.741
.508
.257
64.10
6393.650

Variable Sacarosaaparente:

Media
Std. Desv.
Kunosis
Simetría
Rango
Máximo

4.944
2.869
2.359
1.351
15.770
16.34

Std. Error Media
Varianza

Std. Error Kurtosis
Std. Error Simet.
Mínimo
Suma

306
8.234
.508
.257
.57
435.050

4.- DISCUSIÓN.

Por lo que respectaa los
origen floral un mímimode 65%
60%.

azúcaresreductores,la Norma establecepara mieles de
y paramielesde mielato y su mezclacon floral más del

Con respectoa los azúcaresreductores,las mielesanalizadasseencuentrandentrode
la Norma, el valor másbajo (64,10) pareceindicar ciertainfluenciade mielatos.

En los valoresde sacarosaaparente,encontramosmielesque sobrepasanlos límites
queseñalala Norma,en efecto,el valor máximohallado(16,34)superaampliamenteel valor
máximo establecido.

167

168

¡70

72,58

71,43

68,97

5,54

5,79

8,13

Cososválidos 88
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Altos contenidosen sacarosaestángeneralmenteasociadoscon almacenamientode la
alimentaciónartifical aportadaa la colmenao por la adición directade sacarosa.Algunos
autores(GONNET & HANOUT, 1984) han puestoen dudala validezde esteparámetro.

La siguienterepresentación,muestralos valoresde A. reductoresfrentea5. aparente:

A. red. - s. apar.

Al estudiar este diagrama (A. red. - S. apar.) observamos que existe cierta relación
(r= -0.648; P < 0.001), en esta relaciónseapreciaquea medidaquedisminuyela sacarosa
aparente, aumentan los azúcares reductores, en efecto, la actuación de la enzima invertasa
reduce los niveles de sacarosa y aumenta los de glucosa y fructosa.

Por otra parte, mieles muy jóvenes o provenientes de néctares ricos en sacarosa,como
son frecuentemente los de labiatae (BATTAGLINI et aL, 1973) presentarán altos niveles de
sacarosa aparente, estos valores irán disminuyendo a medida que actúe el sistema enzimático
citado,

le -•

16 -•

14 -.

A

12
A

A A10 A A
Sapar A AA

A
8- A

A

6 A AAA A
A ¡4ÁA±ÍAA

4 A A ~A A±Á.+A± A

ti AA A

2 — A
A A

O
60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

A. red.
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Porconsiguiente,los nivelesdesacarosaaparenteirán disminuyendocon el tiempoy
por consiguiente, aquellas mieles que actualmente no cumplen la normativa, entrarán en los
límites establecidos.

Con respecto a mieles de otraszonasgeográficasespañolas:

Para la zona norte Peninsular, HUIDOBRO& SIMAL (1984b),obtienenunosvalores
promedio de azúcares reductores y sacarosa aparente de 73,7 y 1,7% para mieles comerciales
y 69,9 y 1,1% para mieles de Galicia, respectivamente. SANCHOeta!. (1988) en mieles del
País Vasco, a través de la determinación previa por HPLC de fructosa, glucosa y maltosa,
obtiene los azúcares reductores, el valor medio obtenido para 115 muestras es de 69,5%.

Los valores de Galicia y del País Vasco difieren de los nuestros en los azúcares
reductores con los valores medios inferiores, quizás debido a la presencia de mielatos.

En mieles extremeñas, RIOLOBOS(1990) estudió mieles autóctonas y extranjeras
(sic.) obteniendo para mieles comerciales, unos valores promedio de azúcares reductores y
sacarosa aparente de 75,15 y 2,74% respectivamente, y para mieles extremeñas 73,06 y
1,46% para las catadas en abril-junio, y para las catadas en el período agosto-septiembre
67,40 y 1,19% respectivamente. Concluye este autor que la diferencia en azúcares reductores
de las mieles de segunda cata (agosto-septiembre) puede deberse al aporte de mielatos por
Quereus.

Los valores de las mieles extremeñ%s correspondientes al período abril-junio, son
parecidos a los nuestros, no obstante, los valores más bajos de sacarosa aparente, pueden ser
debidos a la menor presencia de néctares ricos en sacarosa o mieles de mayor “edad”.

Con respecto al origen floral, MARTÍNEZ GÓMEZet al. (1990), en mieles
comerciales de eucalipto obtienen unos valores promedio de 68,62 y 2,0% para azúcares
reductores y sacarosa aparente respectivamente. Valores que se diferencian especialmente en
azúcares reductores.

Con respecto a La Alcarria, RIVSRA (1963, 1964) estudió 30 muestras de miel de
Guadalajara obteniendo unos valores para azúcares reductores y sacarosa aparente de 72,9 y
1,64% respectivamente. ORTIZ VALBUENA(1986), en diez muestras de miel de La
Alcarria, obtuvo unos valores promedio de azúcares reductores 71,68% y sacarosa aparente
de 3.35%.

Estos resultados, coinciden con los nuestros, si bien las muestras de RIVERA
presentan valores menores de sacarosa, quizás motivados por las causas ya señaladas
(desconocemos la edad real de las muestras).
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DETERMINACIÓN DEL ÍNDICE DE DIASTASA
(AMILAS A).

1.- ANTECEDENTES

La mayoría de las Normas internacionales requieren un índice de diastasa no inferior
a 8 unidadesGothe,no obstante,seadmiteun mínimo de 3 paraaquellasmielesquetienen
de formanaturalun índicebajo, siemprequeel HMF (hidroximetilfurfural) no seasuperior
a 15 mg/kg.

El gran número de factores que inciden en el contenido final de diastasas, obliga a
cuestionar la validez de este análisis como parámetro de calidad en las Normas de algunos
países; sin embargo, otros proponen una evaluación conjunta de diastasa y HMF, e incluso,
en Alemania, la evaluación conjunta de otra enzima, la sacarasa ALDCORN(1985).

El nombre genérico de diastasa, se asigna a un grupo: cx- y B-amilasa, encargado de
la digestión de dextrinas o almidón. (amilosa y amilopectina, son hidrolizadas rápidamente
originando maltosa, maltotriosa y a-dextrina).

Los índices de actividad diastásicaen miel presentanunagranvariabilidad;enefecto,
mieles recientemente cosechadas no presentan unos valores semejantes, como sería lo
esperado. Algunos tipos florales, se caracterizan por poseer siempre baja o alta actividad
diastásicade formanatural(PERSANOODDO etaL 1985 y 1990; SERRA, 1988a; WHITE,
RIETHOFa a]. 1962).

Entrelas explicacionesa estefenómenoencontramosque cuandola secreciónfloral
es abundante, el proceso de maduración del néctar transcurre rápidamente y por consiguiente,
la manipulación del néctar por la abeja es menor que si la secreción es escasa, se obtienen
entonces mieles con bajo contenido en diastasa, apoyaestahipótesisel hechodeque mieles
primaverales, provenientes de néctares copiosos,presentenbajosnivelesdeactividad(SIPOS,
1964).
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No obstante,el procesoes complejo, como podemoscomprobarsi estudiamosel
origende estaenzima:

La diastasa-y otrasenzimas-,seorigina en las glándulashipofaríngeasde la abeja
‘obrera”; en efecto, esta secreciónenzimáticase añade al néctar para producir la
transformaciónfinal en miel (WHITE, 1978; STADELMEIER et aL, 1986a).En conjunto,
los enzimas que segrega la abeja pueden hidrolizar muchas especiesde azúcares
(MAURIZIO, 1957).

Las glándulas hipofaríngeas se sitúan en la cabeza de la abeja, están constituidas por
dosracimosdeacinosunidos aun conductocentral, producenunasecreciónproteináceaque
alimenta a larvas, reinas, zánganosy además,producen las enzimasdigestivaspara el
procesadode la miel SIMPSON et aL (1968).

La actividad de estas glándulas puede variar e incluso depender del estado de
desarrollode la colonia OROSI-PAL (1931). En efecto, en primavera con la alimentación
artificial o inicio de “puesta” por la reina, las glándulas hipofaringeas se activan y comienza
la síntesis de proteínas enzimáticas (BROUWERS,1982 y 1983), posteriormente durante el
períododealimentaciónde las larvas(5 a 20 días),las glándulashipofaríngeasde las abejas
nodrizasalcanzanel máximo desarrolloy la actividadde síntesisde proteínasestambién
máxima(BROUWERS,1982). -

En invierno cuando no existe “puesta’t, las glándulas están totalmente desarrolladas
(hipertrofiadas) pero los nivelesdesíntesisdeproteínassonbajos(BROUWERS,1982).Esta
observación es también confirmada por HUANGa a!. (1989a) que demuestran que las
glándulas de tamaño medio son las más activas en la producciónde proteínaspara la
alimentacion.

Se conocen otros factores que influyen decisivamente en la capacidad de secreción
enzimática como son la edad, función de la abeja en la colmena,hormonajuvenil (JH),
alimentación, tipo de polen, etc., y finalmente en el contenido final en diastasas de la miel
(HUANGeta!., 1989 y 1989a; CRAILSHEIM et al. 1989; RICCIARDELLI D’ALBORE
er al. 1987).

Por otraparte, las mielesde mielato, frecuentementepresentanactividaddiastásica
superiora las mieles florales (PERSANOODDO et aL 1990; SERRAet a!. 1986),la causa
es la aportación enzimática del áfido que se suma a la de la propia abeja (DLAWARD, 1984).

La diastasa ha sido aislada en la miel (SCHEPARTZet aL 1966; STADELMEIER
etaL 1985, 1986, 1986a) y se ha demostrado que presenta una actividad variable dependiendo
de la temperatura y el pH (KIERMEIER eta). 1954; LAMPI’IT eta). 1930; STADELMEIER
et al. 1986).
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Los procedimientos empleados en el cálculo de la actividad diastásica, se basan en la
capacidad del enzima para hidrolizar el almidón y secuantificaa travésde la formación de
un complejocoloreadoalmidón-iodo.

Los primeros métodosfueron de apreciaciónvisual de la intensidadde color del
complejo formado (GOTHE, 1914); posteriormente,se introducen los procedimientos
espectrofotométricosmás exactos(GONTARSKI, 1954; SCHADE et ci. 1958); sucesivas
modificaciones de perfeccionamiento se desarrollaron por WHITE y PAIRENT (1959);
HADORN(1961), etc.

KERKVLIET y PUflEN (1973) realizaron un estudiocomparativode los distintos
métodosexistentes,demostrandoque el tipo de almidón empleadoy la longitud de onda
influyen decisivamente en los resultados, siendo necesario unificar criterios respecto a la
metodologíade análisis.

EDWARDS et ci. (1975) y SIEGENIHALER (1975) emplean un nuevo método
basado en la hidrólisis enzimática de un substratocromogénicoen lugarde la disoluciónde
almidón.

El procedimiento de WHITEy PAIRENT (1959), actualmente es el adoptado por la
AOAC, 15 ed., las mediciones se realizan a 600 ó 660 nmdependiendo del filtro empleado -

de interferencia o rojo, respectivamente-.

En la metodologíaadoptadapor el CbdexAlimentariusCommision (FAO/WHO) se
mide a 660 nm, -coincidiendo con KERKVLIET y PUITEN (1973)- al igual que en los
métodos oficiales de análisis para la miel en España.

Estos métodos de determinación son laboriososy requierenelevadostiempos de
análisis, por lo que se ha propuesto el empleo de técnicas analíticas simplificadas basadas en
la lectura de absorbancia a los 5 minutos (WHITE & PAIRENT, 1959; MOHAMEDALLY,
1979).

Los métodossimplificados han sido empleadospor PERSANOet al. (1990) en un
estudiorealizadosobre281 muestras,finalmenteconsideranun modelodeajustelineal (r= -

0,94949). SILVA & ORTIZ (1991) estudiantambiénesta simplificación en 27 muestras
obteniendoparael mismo modelo buenacorrelación(r= -0,96986).

2.- EXPERIMENTAL.

2.1.- PRINCIPIO.

El método se basa en la velocidad de hidrólisis de almidón normalizado por acción de
la enzima diastasa contenida en una solución al 1% de solución amortiguada de miel; como
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indicadorparahacervisible la reacción,seempleauna soluciónyodo-yodurada.

La velocidad de la reacción se determina tomando muestras de la mezcla a diferentes

intervalos de tiempo y deteTminando la absorbancia a 660 nm.

2.2.- MATERIAL Y APARATOS.

- Espectrofotómetro13V-VIS, HITACHI U-100 de haz simple.

- PotenciómetroCrison modelo Digit 505 con electrodode vidrio combinado.

- Cubetasdevidrio pareadasde 1 cm depasode haz.

- Baño ultratermostáticoSELECTA S-383.

- Cronómetro.

- Otro material de uso corriente en laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

- Solución patrón de yodo 0,07N.- Disolver 8,8 g de 12, (Panreac art. 14177) en 30-
40 ml de agua destilada que contenga 22,0 g de KL (Merck art. 5043); diluir hasta un litro
en matraz aforado con agua destilada.

- Solución de yodo 0,002 N.- Disolver 20 g de Kl en 30-40 ml deaguadestilada.
Trasvasar la solución a un matraz de 500 mí, agregar 143 ml de la solución patrónde yodo,
mezclarbien y enrasar.Estasolucióndura como máximo un día.

- Solucióndeyodo 0,0007N.- Disolver 20 g deKl en 30-40ml de aguadestilada.
Añadir 5 ml de solución patrón de yod¿y diluir a 500 ml en matrazvolumétrico. Esta
soluciónesestable48 h.

- Amortiguador de acetato pH 5,3 (1,59 M).- Disolver 87,0 g de acetatode sodio
trihidratado,Na(CH3-COO).3H20(Merck art. 6267) en 400 ml de agua destilada, añadir unos
10,5 ml deácidoacéticoglacial. CH3-COOHy enrasarcon aguadestiladaa 500 ml. Ajustar
con acetatode sodio o ácidoacéticoa pH= 5,3 con pH-metro.

- Solución decloruro de sodio 0,5 M.- Disolver 14,5 g de clorudode sodio CINa
(Probus art. 4812) en 500 ml de agua destilada hervida.

- Solución de Almidón: Pesar una cantidad equivalente a 2,0 g (peso seco) de almidón
soluble, (Merk art. 1252) cuyo índice de azul se halle comprendido entre 0,50 y 0,55.
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Mezclar con 90 mililitros de agua, llevar a ebullición rápidamenteagitandola solución.
mantenerla ebullición suavementedurante3 minutos,tapary dejarenfriar. Trasvasara un
matrazvolumétricode 100 ml y llevar a 400 C, completarhastavolumen.

- Determinacióndel índice de azul: Prepararsegún método anterior una cantidad
equivalentea 1 g dealmidóny enfriar; en matrazvolumétrico,añadir2,5 ml deamortiguador
deacetatopH=5,3 (1,59 M) enrasarhasta100 ml. Verteren otro matrazvolumétrico,75
ml de agua, 1 ml de ácido clorhídrico 1 N y 1,5 ml de solución de yodo 0,02 N; a
continuaciónañadir0,5 ml de solucióndealmidóny enrasarcon aguadestiladahasta100 mí,
dejarreposaruna hora en obscuridady leer la absorbanciaen espectrofotómetroa 660 nm
contratestigo que contengatodaslas substanciasanteriores,exceptola solucióndealmidón.
La lecturaen la escalade absorbanciaesel indice de azul.

- Normalizaciónde la soluciónde almidón: Calentarla solucióndealmidón hasta40
0C, añadir5 ml de la misma en 10 ml deaguadestiladaa 40 0C y mezclar.Verter 1 ml de
estamezclaen 10 ml de soluciónde yodo 0,0007 N diluida en 35 ml de aguadestiladay
mezclarbien. Leerla absorbanciaa 660nm contratestigodeagua.La absorbanciadebeser
0 760 + 0,020.En casonecesario,deberáajustarseel volumendeaguaañadidohastaobtener
la absorbanciaexacta.

2.4.-PROCEDIMIENTO.

Para el índice de diastasase siguió el método espectrofotométricodescritopor
HADORN (1961)y modificadopor KERKVLIET & PUflEN (1973).

- Preparaciónde la soluciónde miel.- Pesar10 g de miel en un vasodeprecipitados
y disolveren 20 ml de aguadestilada,añadir5 ml de soluciónamortiguadorde acetatopH
5,3. Unavez disueltay amortiguadaseañaden3,0 ml de CINa 0,5 M, trasvasara matraz
volumétricode 50 ml y enrasar.

- Determinacióndel I.D. .- Añadir 10 ml de soluciónde miel en dostubos deensayo
de unacapacidadaproximadade 60 mí, y colocarlosal bañoMaría a 40 “C, junto con el
matrazquecontienela soluciónde almidón.Aparteprepararvarios recipientesdecapacidad
adecuadacon 10 ml de solución de yodo 0,0007 N y el volumen de aguaobtenidoen la
normalizacióndel almidón.

Transcurridos 15 minutos, verter con sendas pipetas 5 ml de agua en un tubo con la
solución de miel (blanco) y 5 ml de soluciónde almidón en el otro tubo que contienela
soluciónde miel. Mezclar bien y tomar 1 ml de la soluciónblancoy verterloen uno de los
recipientesque contienela soluciónde yodo, ésteesel blancode lectura.

A intervalosde 5 minutos,extraerporcionesde 1 ml de la solución problema y
verterlo en los recipientes preparados anteriormente, mezclar bien. Determinar
inmediatamente la absorbancia a 660 nm frente al blanco de lectura. Seguir tomando
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porcionesde 1 ml a intervalosconocidosde tiempo hastalograr unaabsorbanciamenorde
0,235.

Por cadamuestra,serealizaronal menoscuatromedidasdeabsorbanciaa distintos,

2.5.- CÁLCULOS Y EXPRESIÓNDE LOS RESULTADOS.

Representargráficamentelaabsorbanciaen función del tiempo (m). Ajustar la recta
y determinar el tiempo (t) en el que la mezcla alcanza la absorbancia de 0,235.

Este cálculo, se efectuó mediante recta de regresión lineal, aceptando ensayoscon
coeficiente de correlación mejor de -0,98.

El índice de diastasa viene dado por la fórmula:

300
ID=

t

ID Indice de diastasas en la escala de GOTHE. (Actividad de la diastasa en
mililitros de solución de almidón al 1 % hidrolizada por la enzima contenida en 1 g de miel
en 1 hora a 40~ C).

3.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos, figuran en la tabla siguiente:

Núm

3

4

5

9

11

12

13

15

20

24

Diastasa

30,7

29,6

27,5

48,7

44,6

29

53,6

40,5

29,8

29,1
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31,9

27,8

20

40,4

42,3

15,7

30,8

33,6

33,5

34,3

37,1

19,9

38

34,9

42,1

26,2

27,9

26,4

36,6

39,7

33,5

23,5

29,1

20,6

28,4

31,4

30,6

35,7

28,9

36,6

42,4

38

21,4

25

26

28

29

30

31

34

41

42

43

44

45

46

47

48

49

58

59

60

63

68

73

74

75

77

78

80

82

83

84

85

87

88
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89

91

92

95

96

loo

102

104

los

107

117

122

123

124

125

126

127

129

130

133

134

137

138

140

141

142

143

144

145

146

147

148

149

21,9

15,1

26,7

40,4

16,9

49,1

43,3

32,6

45,3

20,5

64,3

31,2

23,8

40,2

17,9

19,9

19,6

29,1

27,7

14,8

22,2

34,1

33,2

52,8

29,9

¡8,5

32,3

28,2

29,4

13,9

48,7

39,4

21,5
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159

160

161

163

164

165

166,

167

168~

170

La siguiente ilustración refleja estos valores:

19,6

44,8

23,8

43,1

32,2

22,6

30,3

27,2

26,7

29

28,3

19

70

60 -•

A
50 -. A

A A A

4 A A4
A 4

A A
20 A A

AA

10 -]

o 20 40 60 60 1 80
Núm. 100 120 140 180

40
Qiast

30

A A
A A

AA
jt~A

A.
A

A

A
A

A
A

4 AAA
A

A

A

A
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ESTADÍSTICOSBÁSICOS

Cososválidos 88 Cososno aceptados O

Variable Diastasa (am¿lasa):

Media 31.287 Sed. Error Media 1.048
Std. Desv. 9.831 Varianza 96.640
Kureosis .519 Sed. Error Kunosis .508
Simetría .621 Sed. Error Simee. .257
Rango S&400 Mínimo 13.9
MáxImo 64.3 Suma 2753.300

4.- DISCUSIÓN.

Con relaciónala metodologíadeanálisis,confirmamoslo yaexpresadoporPERSANO
ODDO (1990)y SILVA & ORTIZ VALBUENA (1991).

Del estudiode los resultadosobtenidos,cabedestacarquetodaslas mieles analizadas
cumplenlos requisitosdecalidadexigidospor laNorma,proporcionandoun índicedediastasa
queen ningún casofue inferior al lfmite exigido (8 u. Gothe).

La comparaciónde esteparámetropresentaciertasdificultadesal variarnotablemente
con el tratamientoy edadde la muestra,estoscondicionantesnos obligan a efectuaruna
comparacióngenérica.

Los resultadosmediossuperana los obtenidospor otros autoresextranjeroscomo
WHITE, REITHOF a al. (1962) de 20,3; PERSANOODDOa al. (1985 y 1990)de23,2;
ALDCORN a al. (1985) de 14,3 u. Gothe.

Valores medios similares han sido encontrados por ORTIZ VALBUENA (1986)para
mieles producidas en la comarca de La Alcarria y SERRA(1988) en un estudio realizado
sobre 28 muestras de miel producidas en Cuenca, Soria y Guadalajara (45,4 u. Gothe).

El máximo, es similar al obtenido por WHITEeta]. (1962)en mielesdeEEUU (61,2
u. Gothe>; SERRA (1988) en mieles de Cuenca, Guadalajara y Soria (63,6 u. Gothe);
SANCHO et al. (1990) en mieles procedentes del País Vasco (58,7 u. Gothe).

A esterespecto,la presenciadeelementosde mielatoinfluye en laobtencióndeíndices
elevados y por consiguiente en la variabilidad final de resultados. Nosotros hemos detectado
que aquellas mieles que presentan indicadores de mielato tienen los indices de diastasa mayores
(DLAWARD, 1984).
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Conrespectoal valor mínimo,en labibliografíaencontramosreferenciasde mielesque
de forma natural, se caracterizan por tener baja actividad enzimática, entre ellas han sido
señaladaslas decítricos (PERSANOODDO er aL, 1985; WHITEa aL, 1962; SKENDER,
1972; FINI el al., 1974; etc.). Comohemos señalado, en nuestro caso, el valor mínimo no
es inferior a la Norma, no obstante,observamosen las mieles de romero una tendenciaa
indices bajos de diastasa.

Creemosque en la fuertedispersiónde los datos -aún tratándoseen esteestudiode
mieles“frescas”,con “edadreal” conociday áreageográficahomogénea-,intervienenfactores
corno son el estadode la colonia de abejas,la intensidaddel flujo nectarífero,el tipo de
colmenas, el aporte enzimático de los áfidos en su caso, por la época de cata y modo
provechosoparael apicultor,etc.El origenfloral propiamentedicho, seríaentoncesun factor
reflejo de todas estas circunstancias.
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN PROLINA.

1.- ANTECEDENTES.

Los aminoácidos son elementos de gran importancia en los seres vivos, generalmente
seencuentrancomo constituyentesde las proteínas.En el hombreexisten20 aminoácidos
esencialesque no sintetizay sonadquiridosexclusivamentea travésde los alimentos.

La miel, como la gran mayoríade los alimentosnaturales,poseeen su composición
una pequeñafracción nitrogenadaformada,fundamentalmente,por aminoácidosen estado
libre y aminoácidos constituyentes de las proteínas.

Por otra parte, los aminoácidos,junto con los alcoholes,ésteres,aldehídos,etc.,
jueganun papel importanteen las propiedadesorganolépticasy contribuyena dar el aroma
característico a cada tipo de miel en funcióitde su origen (MAEDAet aL, 1962; CREMER
eta!., 1965).

Las técnicascromatográficas,han permitido profundizar en la composición de
aminoácidos de la miel, (BAUMGARTEN& MOECKESCH,1956; KOMAMINE, 1960;
PETROV, 1971). Actualmente, se han aislado e identificado más de una veintena de
aminoácidos:arginina, lisina, vaina, serma, alanina, prolina, ácido glutámico, ácido
aspártico,leucina, isoleucina,metionina, fenilalanina, etc. (PALMA DE MALDONADO,
1982; DAVIES, 1975; GILBERT et al., 1981). No obstante,la prolina es siempreel
aminoácidomásabundanteconstituyendoentreel 50 y el 85% del total (KOMAMINE, 1960;
DAVIES, 1975).

El estudio de aminoácidos libres y fracción protéica, ha permitido detectar
adulteraciones con otros productos azucarados (DAVIES, 1975) y determinar orígenes
geográficos (RODRÍGUEZOTERO,PASEIRO& SIMAL, I990). Igualmente, se ha utilizado
paravalorarel gradodeenvejecimientoo tratamientoinadecuado,al variar -en función de
la temperatura-la composicióny proporcionesrelativasde los aminoácidos.

En general,en condicionesextremasdealmacenamiento,seobservaunapérdidadel
contenido en prolina de la miel (reacción de Maillard); en efecto, WHITE(1978) observó una
disminucióndel 18.6%en mielesalmacenadasa 370Cdurante128días;BERNER& HAHN
(1972) 15% en mieles almacenadas42 días a 450C. No obstante,existen opiniones
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encontradas,WOOTTONeta]. (1976)en mielesalmacenadas44 díasa50 0C, observangran
variaciónde resultados,algunasincrementaronla prolinaen 10%y en otraspérdidade 85%,
explicandoel incrementopor la rupturade proteínas.

En mieles frescas,las proporcionesrelativasde aminoácidosvaríansegúnel origen
floral o geográfico, esta propiedad, ha permitido que existan trabajos dedicadosal
conocimientodel espectrode aminoácidosde la miel -libres o ligados a proteínas-como
método alternativoal análisis polínico. Diversos trabajoshan abordadoesta problemática,
CURTI et aL (1966); MICHELOlTI et aL (1969); HAHN (1970); BERNER eí al. (1972);
KANEMATSU eí al. (1982); PEREZ ARQUILLE (1986); DAVIES (1975, 1976, 1982);
GILBERT a aL (1981).

En la miel, se conocentres fuentesde aminoácidos,néctaro mielato, poleay las
propiasabejasduranteel procesode maduracióndel néctar.

El néctarcontieneaminoácidos(KARTASHOVA y col, 1964)queseofrecenalagente
polinizadorcomofuenteparala construcciónde proteínas(BAKER & BAKER, 1986). La
prolina, es muy soluble en agua, facilitando que se encuentre en la mayoría de los néctares
(BAKER & BAKER I.c.); las concentracionesde esteaminoácidoson variables,incluso en
la mismaplantasegúnsetrate de néctaresfloraleso extraflorales(HAHN, 1970; HANNY
eta]., 1974; BARER&BAKERLc.).

La prolina es un constituyente común de las partes vegetativas de las plantas y en el
polen es generalmente mayoritario (LOITI eí al., 1970; SERRA, PESUDO& GINER,
1991).

Respecto al aporte por las abejas, mieles obtenidas con jarabes artificiales contienen
significativamentemenorescantidadesde prolinaque las mielesnaturalesLIPP (1990). No
obstante,otros autores,medianteensayosrealizadosen coloniasalimentadasexclusivamente
con soluciónde azúcar,mantienenque la principal fuentede prolina en la miel es la abeja
(MASLOWSKI & MOSTOWSKA, 1963; BERGNER & HAHN, 1970).

La adiciónde prolinapor el insecto, seha explicado medianteel papel quejuegaen
algunos procesos metabólicos, al actuar como fuente de energía en el funcionamiento
muscularaerobiodel insecto(BERNER& HAHN, 1972; PETROV, 1974). Basándoseen la
función que desempeñaen organismosvegetales,DAVIES (1978), postulaque la prolina
contrarrestael aumentode la presión osmóticadel néctar -producidapor la rupturade
azúcares superiores y formación de monosacáridos- y regula la transferencia de enzimas desde
las glándulas hipofaríngeas.

Recientemente, LIPP (1990) demuestra que el contenido en prolina de la miel depende
de la manipulaciónde las abejasparaconvertirel néctaren miel, reflejandoel contenidoen
agua del néctar y las condiciones medioambientales.
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Si comparamoslas mieles de mielato con las de origen floral, las primeras se
caracterizanpor un mayor contenidoenzimáticoy valoresmás altosde prolina, (BIINO,
1971; DAVIES, 1975; BOSI el al. 1978; HUIDOBRO, SIMAL & COUSO, 1986)
proponiéndoseun valor de l00mg/100g para tipificar las mieles de mielato con cierta
seguridad (WHITE, 1979a). Algunos autores han señaladotambién la presenciade
aminoácidosque normalmenteno seencuentranen la miel denéctar(CRANE eí aL, 1985).

Para la determinaciónde prolina en miel, se emplea, generalmente,el método
espectrofotométricodesarrolladoporOUGHT (1969)basadoen su reaccióncon laninhidrina
en medio ácido y posterior formación de un complejo coloreado cuantificable
espectrofotométricamente a 520 nm, siendo la interferencia con otros aminoácidos menor o
igual al 5% (AOAC 1980).

2.- EXPERIMENTAL.

2.1.- PRINCIPIO.

La miel contieneuna seriedeaminoácidos,la prolinaseencuentrasiempreen mayor
proporción.

Determinaciónde la absorbanciaa 517 nm del compuestoformadopor reacciónde
la prolinaconel ácidoninhidrínico, el contenidoen prolinaseobtienea partir de la rectade
calibradopreparadapreviamentecon disolucionespatrón.

2.2.- MATERIAL Y APARATOS.

- EspectrofotómetroHITACHI U-lOO de haz simple.

- Cubetas de vidrio pareadas de 1 cm. de paso de haz.

- Tubos de vidrio borosilicatadosde 18x100 mm. con tapón de roscade teflón.

- Baño termostáticode agua.

- Material de uso corrienteen laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

- Solución de isopropanolCH3CH(OH)CH3(Merk art. 9634) - agua(1:1) (y/y).

- Acido fórmico, HCOOH98%, (Merk art. 264).
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- Solución de ninhidrina al 3% (plv).- Disolver 3 g de ninhidrina, C9H403.H20
(Merck, art. 6762)en 100 ml de étermonometílicodel etilenglicol C3H802
(Merck, art. 15118),exentodeperóxidos(Estedisolventeseconservaen Zn
metálicogranuladoparaevitar su oxidación).

- Disolucionesde prolina.

a.- Disolución patrón0,5 mg/ml.- Disolver en agua50 mg de L-prolina C5H902N
(Merck, art. 7434)conservadaen desecador,enrasandoa 100 ml. Conservar
en frigorífico.

b.- Disolución patrón de trabajo 50 p.g/ml.- Pipetear 25 ml de la disolución patrón
anterior (0,5 mg/mí) y enrasar con agua a 250 ml. Preparar diariamente.

c.- Disolucionespatrónde trabajo5,10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 y 45 gg/ml.- Pipetear
las mismas cantidades de la disolución patrón de trabajo anterior (50 ~.tg/ml)
y enrasar a 50 ml.

- Agua destilada, desmineralizada y descarbonatada.

2.4.- PROCEDIMIENTO.

- Preparaciónde la rectade ca!ibraJo.-

En diez tubos de ensayo se toman, respectivamente,0,5 ml de cada una de las
disolucionespatrónrecientementepreparadas,seañaden0,25 ml de ácidofórmicoy 1 ml de
la disolución de ninhidrina al 3%. En un tubo de ensayo vacío se prepara el -blanco-
añadiendo0,5 ml de aguadestiladaen lugardela disoluciónpatrón.Cerrarlos tubos, agitar
y colocar en un baño a ebullición durante 15 minutos.

Introducir en otro baño a 20~ C los tubos durante5 m, añadirentonces5 ml de
disoluciónisopropanol-agua,agitarenérgicamentey medirla absorbanciaa 517nm frenteal
blancosometidoal mismo tratamiento.

Efectuar la lectura dentro de los 35 minutos siguientes al enfriamiento.

- Determinacióndel contenidoen prolina de la miel.-

Pesar2,5 g de la muestracon precisión de 1 mg, disolveren aguadestiladacon
agitacióny enrasara 50 ml. En un tubo de ensayo,pipetear0,5 ml de estadisolución y
operarigual queparaobtenerla rectadecalibrado.

Prepararen otro tubo de ensayoun -blanco-,empleando0,5 ml de aguaen lugar de
la disolución de miel.
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Prepararen otro tubo de ensayoun -blanco-,empleando0,5 ml deaguaen lugar de
la disolución demiel.

- Correcciónde la absorcióndebidaa! color de la miel.-

Tomar 0,5 ml de la disolución de miel y añadir 1,25 ml de aguay 5 ml de la
disolución isopropanol-agua.Medir la absorbanciafrentea un -blanco-preparadocon agua
(1,75 ml de agua y 5 ml de disolución isopropanol-agua). Se resta este valor de la
absorbanciade la muestraantesdeefectuarlos cálculos.

Paracadauna de las muestras,seralizarondos repeticiones.

2.5.- CALCULOS Y EXPRESIÓNDE RESULTADOS.

Unaregresiónmúltiple, realizadacon los valoresdeabsorbanciade tres bloquesde
disolucionespatrón, seutilizó parael cálculo de la rectade calibrado.

La absorbanciade la muestra-ya corregidaen color- proporciona,a travésde la
ecuaciónde regresión,la concentraciónde prolina, expresarel resultadosegúnla fórmula:

- SC
mg de prolina/100 g de miel~

P

Siendo: C= Concentracióndeprolinaen la disoluciónde miel
la recta de calibrado; P= Peso en gramos de la muestra de miel.

(gg /ml) obtenida de

La medición, serealizó empleandoun programaespecíficodesarrolladoen el CRA
quetomaautomáticamentelosvaloresde’ absorbanciamedidosparacadamuestra,realizaun
barrido de longitud de onda, cada3 nm, entre 511 y 523 nm y efectúa los cálculos
correspondientes.

El valor expresado,es la media entrelas dos medicionesrealizadas.

3.- RESULTADOS.

Los resultadosseexpresanen la siguientetabla.

Núm
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64,3

60,8

46,8,

34.4

67,6

58,9

63,7

72,1

63,7

42,0

71,3

57,1

• 58,8

56,2

40,4

39,4

¡ 62,5

58,8

52,9

60,7

62,5

28,4

50,0

37,7

52,4

51,1

59,6

50,4

• 37,9

52,3

53,5

• 37,6

36,7

3

4

5

9

11

12

13

15

20

24

25

26

28

29

30,

31

34

41

42

43

44

45

46

47

48

49

58

59,

60

63

68

73

74
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46,6

44,2

35,9

55,4

37,2

26,0

36,0

37,6

56,2

52,1

38,1

52,7

36,9

34,3

38,8

99,2

62,6

50,6

• 66,8

34,7

90,8

30,0

36,6

67,7

30,4

33,8

29,5

31,2

26,8

23,3

24,4

45,4

56,2

75

77

78

80

82

83

84

85

87

88

89

91

92

95

96

íoo~

102

104

los

107’

117

122

123

124

125

126

127

129

130

133

134

137

138

155



Cap.!!!

140 92,7

141 46,4

142 33,4

143 80,8

144 42,1

145 50,1

146 26,0

147 49,9

¡ 148 42,1

• 149 30,1

150 27,3

152 64,8

159 37,7

160 68,8

161 61,7

163 30,6

164 53,2

165 39,9

166 48,8

167 40,0

168 38,2

170 31,2

La representacióngráfica de los datos es la que siguea continuación:
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A
A A

A

A

A Al

A
A A’

A

AA A
AA

AA

A
A

A

A

A

A

AA
AA

AA

A

100.0 - A

A
90.0 -

A80,0 -.

A A?0.0 - A
A

60.0 - A

A
60,0 A

Proline
40.0

30.0 - AAAA

20.0 --

10.0

0.0

80II 20 40 60 Núm

A

A

A
A

A A 4Á4AA
A A

A
A

A
A

1

100 120 140 160 180

Valores de prolina.

ESTADÍSTICOSBÁSICOS

Casosválidos 88

Variable Prolina:

Media
Sal. Desv
Kurtosis
Simetría
Rango
Máximo

48.251
15.884
703

.800
75.900
99.2

Std.Error Media
Vananza
Std. Error Kurtosis
Síd.Error Simeí.
Mínimo
Suma

Casosno aceptados O

1.693
252.296
.508

.257
23.3
4246.100
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4.- DISCUSIÓN.

Nuestra Norma no contempla este parámetro, en otros países (EEUU, Inglaterra),

existenunos nivelesmínimos (SERiRA, comunicaciónpersonal).

DAVIES (1976> encuentraen mieles de Argentina,Australia, Canadáy EEUU, un
contenidomedio deprolina deparalas distintaszonasde producciónde 59,65 mg/lOOg.

GILBERT et al. (1981> estudia45 muestrasde miel de distinto origen, obtieneunos
resultadosde68,10 paralasprocedentesde UK; 55,10 paraAustralia; 37,89 paraArgentina
y 23,48 mg de prolina/IGO g paralas de Canadá.

Son muy escasoslos trabajosrealizadosen Españasobreel contenidoen prolina de
las mieles, motivado quizáspor no quedarreflejadoesteparámetroen la actual Norma de
calidad, comohemosmencionadoanteriormente.

HUIDOBRO, SIMAL & COUSO(1986)compararonmielesautóctonasdeGaliciacon
mielescomerciales.En las gallegasencuentraun rangoentre30,2 - 154,0 y un promediode
76,2 mg/100g,mientrasqueen las comercialesobtuvovaloresinferiores,rango22,9 - 73,3
y un valor medio de 50 mg/IOOg. Concluyendoque el contenidoen prolina no sólo esta
relacionadocon el origenbotánicosinocon el geográficoy lacantidadaportadapor la abeja.

Nuestrosvalores,sonmenoresquelos encontradosporestosautoresparalas mieles
gallegas,pero seaproximana los valoresobtenidosparamielescomerciales.

PÉREZARQUILLE & HERRERA (1986), obtieneunosvaloresmediosde prolina
proteínicade 8,6 paramieles“mil flores” y 7,9 mg/lOOg paralas deDiplotaxis erucoides,
cantidadesmucho menoresque las referentesa prolina libre, casoque nosocupa.
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DETERMINACIÓN COLORIMETRICA.

1.- ANTECEDENTES.

El color es de gran importanciapara la aceptabilidadde un alimento y llega a
condicionarel uso comercialdel mismo, el consumidorlo percibesubjetivamentey suele
significar motivo de elecciónfinal del producto.

La medidaobjetivadel color, ha sido ampliamenteutilizada en la caracterización
cromáticade muchos alimentos: aceite, cerveza,vinos, aceitunas,etc. IBARZ (1989),
HEREDIA y GUZMÁN (1988),con el fin dedisponerde datosquepermitanlas respectivas
tipificaciones.

La importancia de los indices de color queda reflejada en que se utilizan
comercialmenteparaestimarelpreciodealimentosfrescos(tomates,limones,etc.),controlar
procesadosindustriales(pastas,mermeladas,etc.) o en aplicacionescomo la evaluación
indirecta de ciertos compuestos químicos (MONTAÑOASQUERINOet aL 1988).

El color de la miel estárelacionadocon el origen botánico,y en definitiva con la
composicióndelnéctaren salesminerales,aminoácidos,carotenoides,polifenoles(BROWNE,
1908) y substanciassolublesen agua(VON FELLENBERG & RUSIECKI, 1938).El color
esun factorquecontribuyedecisivamentea fijar el valorcomercialdela miel. Técnicamente,
el color clasifica las mielespor su origenbotánicoy esun parámetrode calidad.

Lascosechasde un mismo tipo demiel puedensufrir variacionesnaturalesen el color
queobedecena múltiplescausas,comola rapidezde flujo nectarífero,períodode lluvias y
contaminacióncon néctaresde otrasplantas.

En la colmena,el color original y turbidezpuedenmodificarse,especialmentesi la
cera de los cuadroses vieja o contiene restosde “puesta”, fenómenoque provoca un
obscurecimientodela mismadebidoa laacumulaciónde substanciascomopropóleosy otras
substanciassolublesen agua(TOWNSEND, 1974).

Las variacionesfinales del color obedecena procesosde envejecimientonatural,
calentamientoo contactode la miel con materialesinadecuados,tienen en común,que la
alteraciónderivasiemprehaciatonalidadesno uniformesmásobscuras,comoya observara
MILIUM (1939) y son debidasa reaccionesde los polifenoles, azúcaresreductoresy
aminoácidos con el hierro.
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Para medir el color de la miel, ya a comienzosde siglo, los apicultoresempleaban
placasdevidrio coloreadas(blanco,amarillo y pardo)a fin decaracterizarsus mieles,este
métodosedifundió en Europabajo la denominaciónde “MeloscopioUniversal”.

En EstadosUnidosSECHRIST(1925)proponeun comparadorvisual, llamadoPfund
color grader; dos prismas,uno de referencia(matiz acaramelado)y otro con la muestrade
miel quesedesplazanmanualmentea lo largodeunareglagraduadahastaalcanzarlaequidad
visual, la lecturacorrespondefinalmente,a la distanciadedesplazamientoen la varilla y se
mideen milímetros,el autordefinesietegradosde color.

BRICEeta]. (1956)diseñaronun sistemabasadoen el pfundcon seisfiltros devidrio
de referencia,quesecomparancon la muestraproblema,las referenciaslas contrastaroncon
una técnica espectrofotométricainspirada en la metodología triestimular Commission
Internationale de 1 Eclairage (CíE); detrás de los filtros el sistema permite colocar
suspensionesdebentonitanormalizadasque simulan una opacidadmáso menosacentuada
(gradosCloudy). Estemétodoestáaún vigenteen U.S. Depart. Agricul.

BARBIER & VALIN (1957)establecenunasescalasde referenciaen basea cinco
patronesdesolucionesyodo/yodurodenormalidadcrecientey la opacidadsesimulamediante
pantallasde sulfatode bario.

Las técnicasactualesde referenciainternacionalcon fines comercialesparadefinir el
color de la miel, sebasanen el métodoPfund, con ayudade comparadorestipo Lovibond,
aparatoprovisto de discos de vidrio de intensidadprogresivareferenciadosconforme al
sistemaPfund, los resultadosporcomparaciónvisual con la muestraproblemaseexpresan
en “índices Jy’und”.

Las cartasde color del istema Munselí, hansido utilizadaspor algunos autores,
(ZÚRCHERet. a]., 1975).Esteprocedimientosebasaen lacomparaciónvisualdela muestra
con una cartade color.

Sin embargo,estosmétodosdecomparaciónson subjetivosy los resultadosvaríanen
funcióndel observador,motivo porel cual seinvestigannuevosprocedimientosquepermitan
evaluarde una maneraobjetivael color.

TOWNSEND (1969)estudióla medidade la densidadóptica parala clasificacióndel
colorutilizandoparaello un colorímetro,comparéestaslecturascon las efectuadasmediante
el comparadorPfund. Concluye que la medida de la densidad óptica es precisa y que la miel
no siguela ley deLambert-Beerqueexpresala relaciónentrela concentracióny el factorde
transmisión.

En los últimos años,se ha extendidoel empleode técnicasespectrofotométricasen la
caracterizacióndel color que sebasanen el sistemaadoptadopor la (CíE) en 1931, siendo
frecuente el uso de métodos simplificados tendentesa reducir el número de medidas
necesarias.Especialmentesehanutilizadoen mieleslasordenadasseleccionadasporHARDY
en 1936 por autorescomo: RODRÍGUEZ LÓPEZ (1983), AUBERT y GONNET (1983),
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GONNET et a]. (1986), por este método se realizan de 10 a 100 medidaspor estímulo..

STELLA (1966)determinalos coeficientestricromáticosdel aceitedeoliva mediante
fórmulas simplificadaspor lecturade transmitanciasa cuatro longitudesde onda. En este
métodosebasael propuestopor la Org. lntern. Vm. O.I.V. (1969) y que seadoptócomo
oficial paravinos en España.

Por semejanza colorimétrica, el procedimiento 0.1W. ha sido utilizado para
colorimetríade mielesporautorescomo HUIDOBRO (1983).

RODRIGUEZLÓPEZ (1983), propone una modificación en los coeficientes del
método O.I.V. para adaptarlo a la miel y establece en base al color medidas para evaluar la
calidadde mielesmonoflorales;algunosautoreshan utilizado los coeficientesmodificados,
SERRAy CAÑAS(1988).

Estos métodos,por su rapidez y sencillezhan sido muy difundidos, existen otras
modificaciones(HUIDOBRO, 1984), perotodas tienenen comúnla simplificación y como
contrapartidauna pérdidade precisión.

No obstante,existeuna gran diferenciaentreestosmétodosy el original CJE, en el
que sereproduceel comportamientodel objeto en todo el espectrovisible.

Trabajos recientes sobre determinación del color en vinos ponen ya en duda la validez
del métodoO.I.V.: NEGUERUELAy ECHAVARRI (1983,1989),HEREDIA y GUZMÁN
(1988).

Por otra parte, modificacionesrecientesen el método CJE (publicación n0 15.2,
1986), recomiendanel empleodel iluminante D

65 (aprox. 65040 K) y el observadorde
referenciaCíE 1964, esteprocedimientocoincidecon la NormaespañolaU.N.E. 72031, y
ha sido utilizado por vez primeraen mielespor ORTIZ VALBUENA & SILVA (1990)

Mediantesencillasecuaciones,esposibleuna transformaciónde lascoordenadasxlO
ylO ziO al espacio uniforme CIELAB (1976), donde L* es la claridad, a* esla cromaticidad
rojo/verde y b* es la cromaticidad amarillo/azul. El método permite la determinación de otros
parámetros: croma (C*) y tono (h). El conjunto da una visión más intuitiva del color.

Modernamente,estosmétodossonlos utilizadosen colorimetríadebidoa la facilidad
decálculodadapor los ordenadores.

Otros autores han utilizado reflectancias BOWLESy GULLET (1976), AMIOT
(1989),pero estasmedicionesrequierenun aparatajeespecífico.

2.- EXPERIMENTAL.
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2.1.- PRINCIPIO.

Las muestras se someten a un tratamiento previo de licuación para eliminar
interferencias en la lectura,

Determinaciónespectrofotométricadel color por transmitanciassegún el método
desarrolladopor la CommissionInternationa) de l’Eclariage CíE (1986) utilizando el
iluminanteD65 (6504 K

0) y observadorde referenciaCíE (1964)de 100.

2.2.- MATERIALES Y APARATOS.

- EspectrofotómetroHitachi mod. 1100, Uy-visible de haz simple.

Centrífuga Clements mod. GS-2000.

- Cubetaspareadasde vidrio de 1 cm de pasode haz.

- Estufa Kowell mod. CPl-1.

- Horno microondasPanasonic.

- Material de uso corriente en laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

- No son necesarios.

2.4.- PROCEDIMIENTO.

a.- Tratamientoprevio.

Al objeto de realizar las lecturas con independencia del estado de cristalización y
proceder así de un modo normalizado, se puso a punto un tratamientoprevio de licuación
basado en SMITH (1967), TOWNSEND(1969), BOWLESy GULLET(1976).

Estetratamientoconsistióen someterlas muestrasa 40~ C durante24 h en frascos
herméticamentecerrados.Con la miel aúncaliente,sellenaronlas cubetasy secentrifugaron
durante10 minutosa 1.000 rpm, se dejaron reposar en obscuridad 24 h hastaestabilización
y seefectuóla lecturaa 20 0C, utilizandocomoblanco una cubetade aguadestilada.

En algunamuestra,esteprocedimientoresultóinsuficientey no seconsiguióunatotal
licuación, aún incrementando prudentemente el tiempo o temperatura de calefacción,
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obteniéndoaltosvaloresde turbidezquedificultaban la correctalectura.

Para resolver este problema, se utilizó un método alternativo desarrollado por el
C.R.A., consistente en utilizar un horno microondas durante 45 s siendo igual el resto del
proceso, por la rapidez y eficacia de este nuevo método, existe la posibilidad de emplearlo
sustituyendo al anterior.

b.- Medición espectrofotométrica.

Se realizó mediante un programa específico desarrollado en el C.R.A, efectuándose
la captura automática de los valores de transmitancia cada 5 nm obtenidos por un barrido
desde 780 a 380 nm; tiempo de respuesta prefijado 2 segundos.

2.5.- CALCULOS Y EXPRESIÓN DE RESULTADOS.

Resultados según
observadorde referencia

CIELAB, CIE (1986) n0 15.2; iluminante “D
65”

CIE (1964) DE lOa.

En cadamuestra,
fórmulas:

se hallaron los valores triestímulo (X10 Y10 Z10), mediantelas

=

Y10 = kiox~4>x(X)y¡o(2v)AX

= k íox LFxQv) tio (2v) AA.

Donde:
color; AL =

del observador

k ~
intervalo

colorimétrico.

constante;
de longitud

(F
de

(A.)= valor
onda~ x

de la función estímulo de
~ , ¡ 10= funciones

Las coordenadas tricromáticas (x10 y10 z10), se calculan según:

xu1

x10 + Y10 + Z10

(6504 K
0) y
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Y10
Yio~ ‘‘•• - —___

X10 + Y10 + Z10

ZIO

=

X10 + Y10 + Z10

Para el espacio tridimensional de color CIELAB:

= 116(Y/Y,J”
3 - 16

= 500 ( (X/X,J113 - (Y/Y~)”3)

= 200 ( (X/X
13”

3 -

para YI Y,, > 0,008856

paraX/X~ > 0,008856
paraY/Y,, >

paraZ/Z,, >
0,008856
0,008856

C*ablO = (a*?
10 + b*? ) 1/2

= arctan(b*da*)

amarillo/azul;
donde:
C

L*10= Claridad;a*10=z Cromaticidad
= Croma; h~Fío = Tono.

rojo/verde; b*10 Cromaticidad

Un programaespecífico encargadode calcular los resultados
transmitanciascapturadasdel espectrofotómetrose desarrollóen el CRA.

a partir de las

3.- RESULTADOS.

Les resultadoscolorimétricosobtenidos,paracadauno delos parámetrosy muestras
sereflejan en la siguientetabla de resultados

RESULTADOS COLORIMETRICOS
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Núm

3

4

5

9

11

12

13

15

20

24

25

26

28

29

30

31

34

41

42

43

44

45

46

47

48~

49

58

59

60

63

68

73

*

‘o

79,85

74,02

84,53

80,46

78,60

73,90

82,49

72,21

79,26

80,61

68,96

83,64

80,23

80,21

86,50

85,36

69,22

77,42

73,62

77,48

55,31

76,74

85,84

87,63

79,04

77,60

85,42

82,27

83,41

81,00

74,55

75,08

‘o

0,53

3,14

0,04

0.60

2,42

6,81

0,93

4,54

6,14

2,66

13,93

1,03

4,30

3,32

-0,76

~o45:

3%8

5,54

6,82

6,24

12,45

3,29

0,06

-1,45

8,00

1,49

0,17

1,70

-0,15

5,17

5,64

2,81

‘o

35,41

60,67

56,62

53,68

60,45

65,62

48,49

59,16

78,43

64,08

81,13

49,67

54,78

72,09

42,57

33,44

44,57

62,95

67,98

68,49

62,04

63,23

46,94

41,30

83,17

38,03

32,47

46,97

39,64

65,14

61,25

48,09

ohiO

35,41

60,75

56,62

53,68

60,49

65,97

48,50

59,33

78,67

64,14.

82,31

49,68

54,95

72,16

42,5$

33,45

44,72

63,19

68,32

68,77

63,28

63,32

46,94

41,33

83,55

38,06

32,47

47,00

39,64

65,34

61,51

48,17

89,15

87,04

89,96

89,36

87,70

84,08

88,91

85,62

85,53

87,62

80,25

88,81

85,51

87,37

91,02

90,77

85,29

84,97

84,27

84,80

78,65

87,02

89,93

92,00

84,51

87,76

89,71

87,93

90,21

85,47

84,74

86,66

L
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74

75

77

78

80

82

83

84

85

87

88

89

• 91

92

• 95

96

100

102

104

105

107

1J7:

122

¡ 123

124

¡25

126

• 127

¡ 129

130

133

134

137

87,59

81,86

80,02

89,01

86,29

91>82

78,38

87,04

87,75

83,57

75,92

87,13

75,57

72,60

79,99

85,55

69,45

66,54

38,03

71,19

84,91

54,89

77,96

79,24

70,09

84,41

87,28

86,23

85,89

85,50

85,79

85,46

83,07

-I_07

0,76

4,15

-0,92

0,81

-1,30

1,62

-0,93

43,70

0,93

1,2!

0,10

0,44

6,21

3,21

0,33

12,50

13’71

1,93

¡0,35

-0,89

23,57

1,78

2,29

13,12

-0,14

-~06

-0,14

-0,96

-0,58

0,29

-0,62 ¡

0,49

32,67:

36,99

56,58

36,52

44,91 ¡

22,98

55,92

43,03

40,35

44,81

33,27

20,93

23,33

68,29

67,48

23,45

75,47

72,97

32,84

69,48

46,72

80,30

41,00

46,15

71,59

18,78

16,80

17,28

21,97

26,15

16,65

24,89

33,85

32,69

37,00

56,73

36,54

44,91

23,02

55,95

43,04

40,36

44,82

33,29

20,93

23,34

68,58

67,55

23,44

76,67

74,24

32,89

70,24

46,72

83,68

41,04

46,21

72,78

18,78

16,79

17,28

21,97

26,16

16,65;

24,89

33,85

91,87

88,83

85,80

91,45

88,96

93,24

88,34

91,24

91,00

88,81

87,92

89,73

88,92

84,80

87,29

89,22

79,86

79,36

86,64

81,52

91,09

73,64

87,52

87,16

79,62

90,43

90,20

90,45

92,49

91,26

88,99,

91,42

89,17
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138 76,28 2,40 46,95 47,01 87,07

140 75,24 6,98 65,61 65,98 83,92

141 75>28 7,05 59,31 59,72 83,22

142 82,27 1,68 42,66 42,69 87,74

143 • 75,80 4,94 54,48 54,71 84,82

¡44 69,43 4,72 44,40 44,64 83,94

145 81,30 2,49 46,86 46,92 86,96

146 81,95 1,10 23,60 23,63 87,32

147 72,93 7,11 65,20 65,58 83,78

148 77,12 2,60 55,93 55,99 87,34

149 82,04 1,58 37,11 37,14 87,56

150 78,09 0,01 19,06 19,06 89,97

152 80,25 • 3,08 67,73 67,80 87,39

159 73,69 1,10 38,29 38,31 88,36

160 69,41 5,18 68,29 68,49 85,66

161 70,57 4,11 74,95 75,06 86,86

163 78,16: 1,17 30,88 30,90 87,83

164 76,48 t82 54,40 54,53 85,98

165 71,27: 2,14 49,44 49,48 87,52

166 77,51 2,74 49,76 49,83 86,85

167 76,76 5,75 49,99 50,31 83,43

168 73,30 • 2,65 47,45 47,53 86,80

170 82,78 -0,08 21,10 21,09 90,21

Los diagramas siguientes, muestran la representación de los datos:
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a*; b*

A

L’ ; 0*
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90.011

• A
80.00 . * A

• A

70.00-

.~
80.00

511.011

.io no

0311i011 ~
~211.011

tigo

11.011
0,110 211.00 411.00 ~ 60,110 80.110 11111,00 120,011 140.00

95,011

90.110

65.00 k— •
AÑA

¾ ¾
811.011 A AÁA A~~A

A A A AA

~75,flQ A ~
£2 A A ~ 14<1 A —A170.110 A ~ ~ A

A
65.110

611.011

55.011 • A A

0.00 20.110 40.011 611.110 80.00 1011.110 120.011 1411.011
e-tic

168



Cap. 1!!.

ESTÁDÍSTICOSBÁSiCOS

Casosválidos 88 Casosno aceptados O

Variable Lt
1<>

Media 78.909 Std. Error Media . 718
Std. Desv. 6.738 Varianza 45.398
Kurtosis 1.910 StdError Kurt. .508
Simetría -.974 Std Error Simet. .257
Rango 36.923 Mínimo 54.893
Máximo 91.816 Suma 6944.008

Variable a*10

Media 3.111 Std. Error Media .450
Sal. Desv. 4.217 Varianza 17783
Kurtosis 6.103 Std. Error Kurt. .508
Simetría 2.078 Su!. Error Sima. .257
Rango 25.011 Mínimo -1.446
Máximo 23.565 Suma 273.801

Variable b*,0

Media 48.390 Std. Error Media 1.875
Std. Desv. 17586 Varianza 309.253
Kurtosis -. 892 Std. Error Kurt. .508
Simetría -.053 Std. Error Sirnet. .257
Rango 66.519 Mínimo 16.650
Máximo 83.169 Suma 4258.298

Variable C*.bío

Media 48.587 Std. Error Media 1.900
Std. Desv. 17.825 Varianza 317.717
Kurtosis -.867 Std. Error Kurt. .508
Simetría -.022 Std. Error Simet. .257
Rango 67030 Mínimo 1665
Máximo 83.68 Suma 42 75.620
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Variable h,,,,10

Media 87.228 Std. Error Media .366
Std.Desv. 3.434 Varianza 1.795
Kunosis 2.246 Std. Error Kurt 508
Simetría -1.153 Md. Error Simet. 257
Rango 19.600 Mínimo 3.64
Máximo 93.24 Suma 676.080

4.- DISCUSIÓN.

Antes de comentarlos resultadoscolorimétricos, es necesariohacer referenciaal
tratamientoprevio, necesariopararesolverlasdificultadesde lecturadebidasala cristalización
y paraasegurarunascondicioneshomogéneasde ensayoparatodaslas muestras.

Primeramente,estasdificultades,intentaronsolventarsepor variosmétodos:

- En primer lugar seensayóel tratamientopor ultrasonidos,pero ésteserechazóal
modificar irregularmenteel espectrode absorción.Las acusadasmodificacionesen el pH y
el gusto,ya estudiadaspor KALOYERiEAS (1955),añadimosqueel contenidoenzimáticode
la miel se ve afectado tal como lo indica SCHLEYa aL (1987).

- Otro método ensayado fué la dilucióñ de la muestra en un volumen de agua conocido.
Este tratamientopresentó un aumento notable de la turbidez, fenómeno señaladopor
LOTHROP y PAINE (1931) e igualmente una modificación del espectro de absorción que
conducea variacionesen los va]ores finales. Alteracionesde mm en la escalaPfund y
densidad óptica por dilución ya fueron citados por TOWSEND (1969), este procedimiento se
rechazófinalmente.

Aceptadoel tratamientoprevio, seensayóparaconocerlas posiblesmodificacionesdel
espectro original. Se seleccionaron los espectros de mieles recientemente extraídas, sin
cristalizary muy claras-lasqueofrecenlas mayoresvariacionescromáticas-secontrastaron
con los de las mismas mielescon tratamientoprevio, y los resultadosfueron dos espectros
prácticamente iguales.

Del mismo modo, después de centrifugar y atemperar, se hicieron medidas el mismo
día y en días sucesivos, obteniéndose valores algo superiores de transmitancias en el segundo
caso. La medición se fijó a las 24 h de llenar la cubeta, porque en este período, se producía
el mayor porcentaje de recuperación y estabilización en la muestra.

Las ventajas que hemos obtenido con el tratamientoprevio de licuacióndesarrollado
son: óptimo llenadode cubeta,no existeninterferenciasporburbujasdeaire, lecturaen estado
líquido y ausencia de partículas extrañas.
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Como señalamos anteriormente, algunas muestras presentaron un comportamiento
anómaloya mencionadopor BOWLES & GULLET (1976). Su estudioal microscopiobajo
luz polarizada, nos reveló que se trataba de cristalizacionesaciculiformes -particular
composiciónde azúcaresen estasmieles-.

El problema se resolvió mediante un tratamientoprevio conmicroondasque sereveló
como muy idóneo no solamente para resolver estos casos, sino cualquier caso de licuación en
mieles (SCHLEY, 1987; SILVA & ORTIZ, 1990).

Finalmente,diremosque el comportamientode las mielesen el procesode licuación
es variable y no existe un modelo único en función del tiempo o temperatura, fenómeno ya
enunciado por SMITH (1967).

Con respectoa los resultadoscolorimétricos,observamoslo siguiente:

En el diagramaa*/b*, observamosquela imnensamayoríade las muestrastienenuna
cromaticidadamarilla-rojiza(valorespositivosdea*) y son muy escasasaquellasquepresentan
una cromaticidad amarillo-verdosa (valores negativos de a*)

Enel diagramaC*/L*, observamosquelas muestraspresentanunosvaloresdeclaridad
altos que disminuyena medidaque el cromaaumenta.

Una de las mieles difiere notablemente del resto por la cromaticidad más rojiza y
menor claridad,creemosqueestacaracterísticasedebea un contenidomayoren mielatos.

La reciente utilización de este sistema, obliga a que los datos existentes actualmente
sean muy escasos.

FRIAS eta]. (1991) en mielesde Sta. Cruz deTenerife,utilizan estesistemaleyendo
cada 10 nm, pero al utilizar el iluminante C (actualmente en deshuso) y además desconocer
los grados del observador, es prácticamente imposible establecer una correcta comparación de
datos. En cualquiercaso, las mielesde estazona, difieren notablementedelas nuestrasen
claridad (U’) y cromaticidad (a*,b>j.
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO EN
FLAVONOIDES

1.- ANTECEDENTES.

Los procedimientos clásicos de determinación del origen geográfico/botánico en mieles
son una tarea extraordinariamente difícil, por lo que hemos considerado de interés ensayar
e investigar en aquellas técnicas que contribuyan de forma objetiva y rápida a la
determinacióndel origen geográfico de las mieles, nos referimos más concretamenteal
análisisde los flavonoidescomo indicadores.

Les compuestosfenólicos,en general,y los flavonoidesen particular,comprendenun
conjunto de substancias de gran importancia en el reino vegetal, cuya estructura deriva de un
nú cleode FLAVONA (2-fenil-benzo-pirona).

Por lo general, se encuentran como heterósidos, aunque también se pueden detectar
como agliconasen algunoscasos.Derivado3deestenúcleosepuedenestablecerlos grupos
estructuralessiguientes:flavanonas,flavonoles,dihidroflavonoles,isoflavonas,chalconasy
auronas. Como substanciasrelacionadascon los flavonoides podemos considerarlos
antocianos,leucoantocianos,catequinasy neoflavonas.

En el áreabiológica, los flavonoidesposeenunaactividadpolivalente,seconocensus
propiedadesantibióticas,antifúngicas,virostáticas,etc. (GHISALBERTI, 1979; KONIG a
a]. 1983). Recientementese han incorporadoa formulacionesnedicinalesy cosméticas
(LEJEUNE eta)., 1984; POCHINKOVA, 1986).

El interéstradicional de los flavonoidesen el campo alimentario se debe a su
contribuciónal sabory al color de los alimentos,así , determinadasflavonas, flavonoles,
antocianos,chalconasy auronascontribuyenal color de los alimentosdeorigenvegetal.

En los últimos añosseestá demostrandola utilidad delanálisisde flavonoidesy otros
compuestosfenólicos en la caracterizaciónde diferentesalimentosde origen vegetal, que
incluyenlos vinos (ETIEVANT et aL, 1988; TOMÁS-LORENTEet aL, 1989), zumosde
frutas (ELKINS et aL, 1988; GALENSA, 1988), etc., en base a las característicasya
descritas.

Los flavonoides se han utilizado profusamentecomo marcadoresquímicos en
taxonomíavegetal (HARBORNE et al. 1984) en basea la ampliadistribuciónen el Reino
Vegetal, gran variabilidadestructuraly estabilidadquímicay fisiológica.
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Segúnestudiosrecientes,los flavonoidesde las mieles, parecenestardirectamente
relacionadosconel propóleos,por estosmotivos, hemosconsideradonecesarioreferirnosa
los trabajossobreesteproducto.

El propóleoses unamezclade substanciasqueliberanlas yemasdediversasespecies
vegetales y que recolecta la abeja. En los últimos años, se han descrito cerca de cincuenta
compuestosentreflavonas,flavonoles,flavanonasy chalconas(WALKER & CRANE, 1987),
y entrelos flavonoidesmayoritariosseencuentranla chrysina,galangina,pinocembrinay
pinobanksina.(BAN’KOVA et aL 1982; WALKER & CRANE, 1987; GREENAWAY et al.
1990).

Según nuestrosconocimientos,el primer trabajo acerca de la composición del
propóleos, apareció en 1925 en la revista The canadian chemistry con el título “An
investigationof CanadianPropolis” y cuyo autor fué M.T.P. GLADSTONE-SHAW.

Posteriormente,POPRAVKO (1976) estudió muestrasdepropóleosen un territorio
amplio de ex-URSS, demostrandoque las abejasemplearonen la preparaciónde esta
substanciala mismafuente,yemasdeabedul(Betulaverrucosa);posteriormente,estemismo
autor (POPRAVKO, 1977),demostróquelas fuentesde propóleoen Ucraniaeranel abedul
llorón (Betulaverrucosa),álamonegro (Populusnigra) y álamotemblón (Populustremula).

Trabajossimilaresdemuestranqueelorigendel propóleosen Francia(LAVIE, 1975),
en Hungría(PAPAY eta)., 1986),desiertodeSonoraen México (WOLLENWEBEReta].,
1987),Bulgariay Mongolia (BANXOVA, 1992)sonfundamentalmentelas yemasdeálamo.

Pequeñasdiferenciasen el propóleosdevariasregionesde Bulgaria (BANKOVA &
KULBVA, 1989) podríanserexplicadaspor la participaciónde variasespeciesde álamo.
Incluso el patrón de flavonoidesde cadapropóleopermite identificar la especievegetaldel
queproviene(GREENAWAY a aL 1991).

BANXOVA eta]. (1991)estudiaronelorigendel propóleosen Bulgariay demuestran
quela composiciónfenólicadel propóleos esmuy semejantea la de los exudadosdeyemas
deálamonegro (Populusnigra). Estassemejanzasdemuestranquelos compuestosfenólicos
de las yemas no sufren transformaciónalguna en el organismode las abejas,además,
encuentrantambiénalgunoscomponentesfenólicosde menorimportancia-nopresentesen las
yemasde álamo negro- que parecenindicar la existenciade otras fuentes menoresde
propóleos.

En los últimos años, se han llevado a cabo trabajosanálogosque describenlos
flavonoidesde pólenes recolectadospor las abejas (TOMÁS-LORENTE et aL, 1986;
TOMÁS-BARBERÑNeta]., 1989).

Con respectoa las mieles, los trabajossobrecontenidoen flavonoidesson realmente
escasos-quizás debido a la pequeñaproporción en que se encuentran(0,005-0,05%)
RIVEIRO CAMPOS et aL 1990-.
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RYCHLIK & ZBOROWSKI (1966),utilizandocromatografíade papeldetectaronen
cincuentamuestrasde miel rutina y quercetina.

ZBOROWSKI (1968), en mieles de Fagopirwn sculentwn Moench, haya rutina y
quercetina.

BOGDANOV (1984) en mieles multiflorales suizas identificó la flavanona
pinocembrinaen oncede las docemuestrasestudiadas.

SABATIER et al. (1988-1989)describieronla presenciade los flavonolesquercetina,
kaempferoly galanginay las flavononasnaringerina,pinocembrinay pinobanksinaen mieles
de girasol.

BOGDANOV (1989) sugiere que la mayor parte de los flavonoides de la miel
provienendel propóleo,quese encuentraformandopartede los panales,mientrasque en
otros casos,como son las mielestropicaleslos flavonoidesmayoritariosson los del polen.
Estemismo autor identificó en trabajosposterioreschrysina y galangina.

AMIOT et aL (1989) estudiaron por HPLC, los ácidos benzoicos, cinámicos y los
flavonoidesen mieles francesasde origen floral diferente, demostrandoque en las mieles
floraleslos flavonoidessuponenalrededorde un 40% del total de las substanciasfenólicas
mientrasqueen las de mielatosuponensóloun 1%; la cantidadde ácidosfenólicosen mieles
de mielato es mucho mayor que en las florales, estando estas sustancias en relación con el
colorpardoquemuestranestosalimentos.Finalmentesugierenqueel análisisde substancias
fenólicaspudieraserempleadoparaestudiosde origen botánicoen mieles.

No obstante, las técnicas analíticas utilizadas en los trabajos anteriores, han permitido
identificarsolamenteun númeromuy reducidode flavonoides.

El desarrollo de una nueva técnica analítica (FERRERESet aL, 1991) ha permitido
la identificaciónde hastadieciseisflavonoidesen la miel de La Alcarria.

En base a esta técnica GARCÍA VIGUERA (1991), estudia el contenido en
flavonoidesen mielesde diferentesorígenesgeográficosy botánicos.

Con respectoa las fuentesde flavonoidesen las mieles,seha demostradoquetienen
un dobleorigen:

La mayorparte,provienedel propóleosqueseencuentradifundido en el “ambiente’
de la colmena impregnandola cera y la propia miel. Sus componentes,se distribuyen
desigualmente entre la lipofílica cera y la más hidrofflica miel, esta diferencia de afinidad
provocaque las cantidadesrelativasde los máshidrófilos (agliconas)quercetina,kaenpferol
e isohramnetinatenganmayor importanciarelativaen la miel (FERRERESet a]. 1991a;
GARCÍA VIGUERA, 1991).
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La otra fuente, de menor importancia son los propios pólenes que se encuentran en
la miel, en efecto, éstos contienen alrededor de un 3-4% sobre el peso seco en flavonoides,
se conoce que están situados fundamentalmente en la exina (MEURERer aL 1986).

Lasproporcionesdeunau otra fuente,puedenvariar en funcióndela zonageográfica
de producción, e incluso raza de abeja. En efecto, la contribución del polen a los flavonoides
de las mieles,esespecialmenteimportanteen aquellasenquelos flavonoidesqueprovienen
del propóleoson pocoimportantesy en las que contienenpólenesmuy ricos en flavonoides
(mieles de Australia, China, Cuba y Caribe). Pero mientrasque los pólenescontienen
glicósidosde flavonoides,Jos presentesen las mieles, son agliconas,lo que indica que se
produceuna hidrólisis medianteenzimaspresentesen la salivade las abejas.Estahidrólisis
no seproducedurantela recolección,al haberseencontradoidénticospatronesen lospólenes
recolectadospor las abejas(polen corvicular) y los recogidosdirectamentede las flores sin
acción de la abejason idénticos (FERRERESet aL 1989)

Una tercerafuentehipotética,puedeserel propio néctar,pero hasta
conocenadaal respecto.

la fechano se

2.- EXPERIMENTAL

2.1.- PRINCIPIO.

Extracción y purificación de la
cromatografíade adsorciónen columnade

fracción de flavonoides de
Amberlita y Sephadex.

la muestra por

Los flavonoidesson analizadospor
detectadosen el UV a 340 nm.

cromatografía líquida de alta presión (HPLC) y

2.2.- MATERIAL Y APARATOS.

- En este caso especial, debido a los novedoso de este análisis, sólamente hemos
realizadoel análisisen cuatromuestrasde miel.

- Columnadevidrio “a” de 50
porosay llave.

cm de alturay 2,5 cm dediámetro,provistadeplaca

Columnade vidrio “b” de 20 cm dealtura y 1,5 cm de diámetro.

ResmaAmberlita XAD-2.

ResmaSephadexLH-20.
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- Rotavapor.

- Equipode HPLC provistode bombadegradientey detector de Uy.

- Lámparade luz UV de 360 nm.

- PipetasPasteur.

- Otro material de uso corriente en laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

- Agua destilada.

- Metanol.

- Acido fórmico.

- Agua acidulada.Pipetear5 ó 6 ml de
volumen final de 1 litro, confirmar que

ClH comercial (36%) y añadiraguahasta
el valor de pH seencuentraentre2 y 3.

- Eluyente. Prepararmezclade aguacon 5% deácido fórmico.

2.4.-PROCEDIMIENTO.

En estetrabajo se ha utilizado la técnicade extracciónde flavonoidesdescritapor
FERRERESeta)., (1991).

a.- Preparaciónde la muestra

En un vaso de precipitados de 250 mí, se pesan 50 g de miel previamente
homogeneizada.Añadir entre150 y 200 ml de aguaaciduladay disolverperfectamentela
miel, filtrar para eliminar las partículas sólidas.

b. - Extracciónde la fraccióndefenólica.

La disolución ácidade la miel sehacepasara travésde la columna“a”, empleando
corno relleno AmberlitaXAD-2.

Lavar la columna con abundanteagua destiladapara eluir los azúcaresy otros
componentespolares,eluir la fracción fenólica con metanol.
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Concentrarla fracción fenólica bajo presión reducida en un rotavaporhasta un
pequeñovolumen(2 mi).

c.- Purificación de lafracción deflavonoides.

El residuo obtenido se recoge con un pipeta Pasteur y se hace pasar a través de la
columna“b” con Sephadex;procedera la elucióncon metanol.

Visualizarbajo luz UV la fracciónde flavonoidesquetomaráun colorpardoy recoger
este eluato metanólico.

Reconcentrarbajo presiónreducidaparael análisispor HPLC.

d.- Análisispor HPLC

Se empleó una columna de fase reversa Lichrocart
0,4 cm) (5 ji) usando

(solvente
comenzó con 40%

como solventes agua
A) y metanol (solvente B),

B a 45% B a los 10 mm y 60% B

RP-18
con 5% ácido
el gradiente

a 35 mm, flujo
1 mí/mm y detección a 340 nm.

2.5.-CALCULOS Y EXPRESIÓN DE LOS RESULTADOS.

Los flavonoides fueron identificados por su espectro UV
cromatográficafrente a substanciaspatrones(FERRERESet aL, 1991).

y comparación

La cuantificaciónen porcentaje,se ha realizadorespectoal total de absorbanciadel
cromatograma.

3.- RESULTADOS.

Los flavonoides presentes en las muestras de miel se analizaron bajo las condiciones
descritaspreviamente,los resultadossemuestranen la tabla siguiente.

(10
fór mico
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MUESTRAS DE MIEL

FLAVONOIDES 58 89 91 74 82
1+11 9,3 11,0 12,6 10,5 8,1
111±1V 11,5 7,9 11,0 10,3 9,6
V 0,6 2,2 1,3 1,5 0,4
VI 6,1 7,4 6,7 6,0 2,4
VII-VIII 10,6 13,7 13,2 13,4 8,1
IX 6,5 6,5 5,5 5,9 4,4
X 5,1 2,9 3,8 4,4 4,0
XI 8,9 8,6 10,2 12,9 20,3
XII+XIII 8,7 4,9 8,6 4,8 5,2
XIV 21,6 24,9 16,5 21,3 24,8
XV 10,3 8,9 .9,7 7,3 8,7
XVI 0,1 0,1 0,1 0,3 0,4
Otros 0,7 1,0 0,8 1,4 3,6
1+11/VI 1,5 1,5 1,9 1,7 3,4

Flavonoidesde los muestrasde miel de la Alcarria. Losvaloressonporcentc~iesdel total de
absorbanciadel cromatograma,deteccióna 340 nm. J+JJ, pinobanksina+ quercerina,
JJJ+ IV, luteolina + 3-meril-quercetingV, 8- metoxikaempferol;6, kaempferoi;VIJ+ VIII,
cqÁgenina + isorharnnetinag IX, 3-metil-kaempferol;X, 3,3’- dímetilquercetina, XI,
pinocembrina7XJI+ VJJ!, 7-mali- luteolina + 3, 7-dbnetit-quercetina,XIV, C’hrisina, XV,
galangina, XVJ, genkwanina -

‘7

G-82

G-7A

G-91

G-B9

G-5R

1 2 3 ~ 5 5 7 8 9 10 11 12 13 t4

Contenido en flavonoides.
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4.- DISCUSIÓN.

El objetivode esteanálisises sólamenteconocerqueflavonoidesseencuentranen la
miel de La Alcarria, se observa que existe un mismo patrón de flavonoides con escasas
diferenciasen las cantidadesrelativasde cadacomponente.

En todoslos casossehaencontradoquelos componentesmayoritariossonlachrysina,
la pinocembrina y la pinobanksina, constituyentes característicos del propóleos de La Alcarria
(FERRERESet aL, 1992). Algunos flavonoides, como el 8-metoxikaempferol (V), un
componentecaracterísticodedeterminadospólenes(GARCÍA VIGUERA, 1991), han sido
encontradossólo en cantidadde trazasen estasmieles, aunqueson constituyentesmuy
importantes en mieles de otras regiones (GARCÍA VIGUERA, 1991).

Estudios complementarios del análisis polínico de estas mieles, de sus flavonoides y
de los flavonoides del porpóleos de la misma región indican que el origen de los flavonoides
de miel de la Alcarria es doble (FERRERESa aL 1992); unaparteprovienedel polen que
contiene glicósidos de flavonoides que después de hidrolizados por la abeja, pasan a la miel
en forma de agliconas. Otra parte proviene del propóleo. El papel de los componentes del
néctar en el conjunto de los flavonoides de la miel, está por determinar.

El polen de romero se caracteriza por la presencia de similares cantidades de
quercetina y kaempferol 3-diglucósidos, mientras que el polen de girasol contiene quercetina
3- rutinosido como componente principal (FERRERESet aL, 1992), como hemos señalado
anteriormente, la abeja ejerce una acción enzimática (hidrolítica) y por consiguiente estos
flavonoides se encontrarán en la miel como agliconas. Si comparamos la relación entre
quercetina/kaempferol, la muestra G-82 presenta un valor claramente superior a los de las
mieles con romero, estos resultados muestran que los flavonoides provenientes del polen
pueden modificar el patrón general de flavonoides de una miel, pero estos cambios no son
importantes en las mieles de la Alcarria.

Podemos concluir que no existen aún conocimientos ni estudios suficientes que
permitan -a través de los flavonoides-, establecer unas reglas claras y objetivas para definir
el origen botánico de las mieles.
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DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO POLINICO

1.- ANTECEDENTES.

Las mieles de la Alcarria han sido estudiadas anteriormente desde el punto de vista
polínico en mayor o menor grado por los siguientes autores:

Las primeras referencias pertenecen a VIEITEZ (1950) que hace mención en su
estudio sobre mieles gallegas, a mieles alcarreñas, pero de estas últimas no ofrece resultados.

RIVERA (1963 y 1964) estudia 30 muestras de miel de La Alcarria y otras de zonas
próximas de Guadalajara. Efectúa algunos análisis físico-químicos y observacionespolínicas
mencionando la frecuencia de granos de polen de labiadas (romero, mentas, salvias, tomillos,
calamintas, hisopo). Entre las conclusiones establece que “Presentan estas mieles una elevada
proporción de polen de Labiadas, superando en todas ellas el 50%, siendo frecuentes
porcentajes de 60 u 80%”, en este estudio no realiza análisis polínico cuantitativo,

BERMÚDEZCAÑETE(1975 y 1978) elabora una memoria de licenciatura titulada
Estudiodel sedimentopolínico en miel deLa AIcarria , estudiando el sedimento polínico de
12 muestras de miel, con el objeto de conocer las plantas más utilizadas por las abejas en la
elaboraciónde la miel. Estaautora,tomandocomo baseel estudioflorístico de RON (1970),
elabora por similitud con citas bibliográficas una lista de posibles fuentes de la miel
pertenecientes a Ononido-Rosmarinetea;finalmente, contrasta esta lista con las observaciones
polínicas de muestras de miel de La Alcarria. Entre las conclusiones expuestas, menciona la
consideraciónsiguiente: “Hay 1~milias que aparecencon un alto porcentajefrente a las
restantes, son: Fabaceae,Labiatae, Compositae,Cistaceae,y Rosaceae”.

SERRA, GÓMEZ & GONELL (1984) estudian mieles de espliego, de Cuenca,
Guadalajara y Soria, algunas procedentes de La Alcarria.

GÓMEZ FERRERAS(1985)en su estudio sobre mieles españolas, estudia para la
Provincia corológica Castellano-maestrazgo-manchega, 23 mieles de Cuenca y 25 de
Guadalajara, algunas de la zona geográfica objeto de estudio.
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2.- EXPERIMENTAL.

2.1.- PRINCIPIO.

La miel contiene en suspensión, una serie de elementos microscópicos -polen, esporas
de hongos, etc.-, el estudio del sedimento obtenido por centrifugación, permite obtener datos
precisossobreel origen y estadode conservaciónde la miel.

El análisis cuantitativo, se basa en el contajey cálculo de granosde polen en
suspensiónpor unidad depesode miel.

El análisis cualitativo, se basa en la identificación de los granos de polen presentes en
la miel utilizando pólenes de referencia o testigo, y en el cálculo de la frecuencia de los
mismos, estos datos nos proporcionarán las referencias necesarias sobre el origen de la miel,

2 2 - MATERIAL Y APARATOS.

- FotomicroscopioLeitz Laborlux 12 con micrómetroy sistemade análisisde
imagen incorporado.

- Pólenesde referencia.

- Balanza analítica Sartorius mod. 1801 con precisión de 0,1 mg.

- Agitador termomagnético Selecta mcxl. 243.

- Campana extractora.

- Centrífuga Clements mcxl. GS-2000.

- Plancha calefactora termorregulable Selecta.

- Vasos de precipitados de 50 ml.

- Portaobjetosy cubreobjetos.

- Agitador mecánicode tubos Heidolph Reax2000.

- T\ibos de centrífuga de 10 ml graduados en el fondo.

Bomba de vacío con dispositivo de succión.

Pipeta automática Van 3000 W, de punta desechable.
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- Varilla de vidrio.

- Otro material de uso corriente en laboratorio.

2.3.- REACTIVOS.

a.- POLEN DE REFERENCIA.

Polen fresco.-ET
1 w
86 576 m
154 576 l
S
BT


- Éter etflico.

- El montaje de las preparaciones se realizó utilizando los mismos reactivos
que los descritos para la miel.

Polen acetolizado. -

- Acido acético glacial

- Acido sulfúrico concentrado.

- Anhídrido acético. -

- El montajede las preparacionesserealizó utilizando
que los descritos para la miel.

los mismos reactivos

b.- MIEL

En fresco.-ET
1 w
86 267 m
141 267 l
S
BT


- Solución colorante de fuchsina: Se pesan 0,1 g de fuchsinabásica,sedisuelvenen
1 ml dealcoholde 700 y seenrasahasta250 ml con aguadestilada.

- Solución de glicero-gelatina:La glicerogelatinase preparasegúnel método de
Kaiser. Sietegramosde gelatinaen polvo de calidadanalftica, sedepositanen
un vasodeprecipitados,seagregan42 ml deaguadestiladay sedejareposar
un mímimo de 2 horasparapermitir el henchimientode la gelatina,se lleva
a un agitadortermomagnéticoreguladoa 360 C, y en agitaciónseañaden50
ml deglicerinabidestilada(D= 1,26) y 0,5 g deácidofénico cristalizado,se
mantendrála agitacióny la temperaturaindicadadurante15 minutos. Se añade
entoncesla solución de fuchsinabásica. Se preparóuna gama de glicero
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gelatinascoloreadasañadiendo0,2 y 1,5 ml de solución de fuchsinabásica
segúnel métododescritoanteriormente.

- aguaacidulada:Semiden 5 g de ácidosulfúricoy sedepositanen el interior de un
matrazaforadode 1000 mí, añadiraguadestiladahastael enrase,taparel
matrazy agitar.

Con acetolisis.-ET
1 w
87 619 m
163 619 l
S
BT


- Los mismos que para el polen acetolizado.

2.4.- PROCEDIMENTO.

Los métodos utilizados en el análisis microscópico de las mieles son los recomendados
por la Comisión Internacional de BotánicaApicola (ICBB) (LOUVEAUX, MAURIZIO &
VORWHOL, 1978).

a.- POLEN DE REFERENCIA.

Pararecogerel polen testigo,seefectuaronuna seriede recorridospor la zonaobjeto
de estudioen colmenaresy asentamientos,en cadalocalidad, setomarondatossobreflora
y vegetaciónasí como cualquierotro suministradopor los apicultores.En otros casos,se
utilizaba material polinífero procedentede herbariodel autor y depositadoen el C.R.A.

El polen de referenciapuedeserpreparadode dos formas: acetolizadoy fresco.

Acetolizado.- El polen se trató según el método descrito por ERIIY1’MAN (1960) y
REITSMA (1960), paraeliminar el material orgánico.

El material polinífero freco sefija con ácidoacéticoglacial, secentrifugaa 2500 rpm
(si el material lo permite)y sedecanta.

Se prepara la mezcia acetolítica necesaria añadiendo lentamente en una probeta una
parte de ácido sulfúrico concentrado a nueve partes en volumen de anhídrido acético. De esta
mezcla, se añaden 5 ml a cada uno de los tubos de centrífuga que contiene el polen, en
campana extractora de gases, se calientan los tubos al baño María hasta ebullición removiendo
con varilla de vidrio y con precaución para que no se vierta sobre el agua del baño.

Alcanzada la temperatura del baño, se detiene el calentamiento a los 2-4 minutos; se
decantan los tubos con las precauciones necesarias y al sedimento de cada tubo se añaden 5
ml agua destilada, se agita y centrifuga, esta operación de lavado se repite varias veces.
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Sobre el sedimento se añaden unas gotas de mezcla de glicerina-agua al 50%. A los
15 m se centrifuga y decanta manteniendo los tubos boca abajo sobre papel de filtro de 2 a
24 h.

Para montar las preparaciones, en un porta limpio y desengrasado, se coloca una pieza
de glicerogelatina,setransfiereun pocode sedimentocon aguja de platino y se incrustaen
ella. A continuación se calienta suavemente el porta, hasta fundir la gelatina, los granos se
distribuyen lo más homogéneamente posible con ayuda de la aguja enmangada, las
preparaciones se cubren y se dejan 12 h boca abajo para reducir la capa de glicerogelatina
al mínimo, transcurrido este tiempo se sellan las preparaciones con resma.

Polen fresco.- Las anteras se colocan sobre un vidrio de reloj, se añaden unas gotas
de éter etílico para desengrasar y con ayuda de una varilla de vidrio se remueven hasta soltar
los granos de polen, se decanta el éter sobrante con cuidado de no arrastrar el material y el
resto se deja evaporar.

Mediante un asa enmangada, se toma el polen y se deposita sobre un portaobjetos, se
añade un trozo de glicerogelatina y se deposita sobre una plancha caleffictora regulada a unos
360 C, las preparaciones se cubren y se dejan 12 h boca abajo para reducir la capa de
glicerogelatina al mínimo, transcurrido este tiempo se sellan las preparaciones con resma.

Todas las preparaciones realizadas se etiquetaron especificando género, especie,
número de herbario -si procede-, así como localidad y fecha. El conjunto se encuentra
archivado en la palinoteca del CRA. -

b.- MIEL.

Con acetolisis. - Este método se ha utilizado para el estudio cualitativo de algunas
muestras de miel para mejorar la visualización de la exina.

En un vaso de precipitados de 50 ml se pesan 10 g de miel homogeneizada se agregan
20 ml de agua destilada y se disuelven Con ayuda del termoagitador a 400 C en agitación
constante.

Con la disolución se enrasan dos tubos de centrífuga de 10 ml con fondo graduado,
los tubos son centrifugados a 1.500-2.000 rpm durante 10 min, a continuación se succiona
el sobrenadante, a continuación, se añaden 5 ml de ácido acético glacial y se centrifuga
durante 5 mm. a 2.500 rpm, se decanta y se añaden 5 ml de mezcla acetolítica, esta solución
se calienta en baño María a 70~ C durante 5-10 minutos, se deja enfriar y se centrifuga
eliminando el sobrenadante. Se efectúa un lavado con agua, se decanta y se montan las
preparaciofles añadiendo una gota de glicerogelatina fundida.
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Sin acetolisis.- En un vaso de precipitados de 50 ml se pesan l0gramos de miel -

previamente homogeneizada-, se agregan 20 ml de agua acidulada (LOUVEAUX, 1964) y
se disuelven con ayuda del termoagitador a 4Q0 C en agitación constante.

Con la disolución se enrasan dos tubos de centrífuga de 10 ml con fondo graduado,
los tubos son centrifugados a 1 .500 - 2.000 rpm durante 10 mm, a continuación se succiona
el sobrenadante, se enrasan de nuevo con agua destilada y se repite la misma operación.

El sobrenadante es nuevamente succionado hasta dejar 0,2 ml en cada tubo, este
sedimento es agitado con la ayuda de un agitador mecánico de tubos hasta apreciar
visualmente la completa dispersión del sedimento.

Los portas y cubres limpios, previamente han sido puestos en la placa caleñctora a
40~ C, sobre los cubres se ha depositado un trocito de glicerogelatina coloreada.

Con una pipeta automática se toman 0,01 ml y se dispersan en una superficie de 1 cm2
sobreel porta, el procesoserepite hastaobtenercuatropreparaciones-dospor tubo- estas
preparaciones constituirán la base del análisis cuantitativo.

El líquido restante de cada uno de los dos tubos, se vierte sobre sendos portas, se
obtenienen así dos preparaciones complementarias por muestra de miel para el análisis
cualitativo.

Se espera hasta que se evapore el agba de la muestra de miel y se cubren, se dejan
12 h boca abajo para reducir la capa de glicerogelatina al mínimo, transcurrido este tiempo
se sellan las preparaciones con resma.

Todas las preparaciones realizadas se etiquetaron especificando el número de muestra
de miel. El conjunto se encuentra archivado en la palinoteca del C.R.A.

2.5.-CALCULO Y EXPRESIÓN DE LOS RESULTADOS.

Para el cálculo y expresión de los resultados, se ha seguido lo recomendado por la
Comisión Internacional de Botánica Apicola (ICBB) (LOUVEAUX, MAURIZIO &
VORWHOL, 1978).

- Análisis cuantitativo.- De las dos formas que están referidas para este análisis: 1)
Valoración de la cantidad total del sedimento y 2> Determinación del número absoluto de
constituyentes vegetales, se ha seleccionado la segunda porque conlíeva una mejor
interpretación de los resultados (RICCIARDELLI D’ALBORE & PERSANOODDO, 1978)
al observar directamente al microscopio el sedimento.

El cálculo se realiza computando todos los granos de polen que aparecen en el campo
microscópico, para esto, se ha empleado un nuevo método basado simplemente en el
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conocimiento del área que abarca el objetivo del microscopio, procedimeinto que élimina el
uso de “letraset”, hematocitómetro,y otros métodossemejantesparadeterminaráreas.

El contaje se realiza mediante un barrido sobre cuatro preparaciones, calculando
despuésel valor medio de elementospor unidad de pesode miel. Se ha tenido en cuentalo
expresado por VERGERON(1964) para que los resultados sean representativos.

Para la expresiónde resultadosseha seguidoel métodode MAURIZIO (1939),que
establecelas Clasesen relacióncon el N0 absolutoelem. vegetales¡ 10 g miel siguientes:
1: < 20.000; II: 20.000-100.000;III:100.000-500.000;IV: 500.000-l.000.000;V: >
1.000.000.

- Análisis cualitativo.- Para la expresión de este análisis, se efectúa un rastreo
sistemático de la preparación con el microscopio óptico a 400 - lOOOx, reconociendoe
identificando elementosmicroscópicos (algas, hongos, levaduras, granos de polen no
nectaríferos, nectaríferos, partículas de hollín, etc); se determinó la Frecuencia de Clases
contando un mínimo de 300 granos de polen y anotando separadamente los correspondientes
elementos de mielato y expresando los resultados según la Comisión Internacional de Botánica
Apícola (ICER> (LOUVEAUX, MAURIZIO & VORWHOL, 1978>,PolenpredominanteD):
Másde 45% del total; Polen secundario(5): Entreel 16-45%;Polenminoritario importante
(s): Entre el 3-15%; Polen minoritario (r): Menosdel 3%.

Para los propósitos de esta Memoria, hemos considerado los siguientes términos:
“multifloral” cuando no existe una representación clara de ninguna especie (indeterminada).
Especies unidas por el signo ‘±“, son igualmente multiflorales, pero existe una
representación suficiente de más de una especie.

En la identificación de los granos de polen, hemos seguido esencialmente, las
preparaciones testigo realizadas por nosotros, así como la obra de VALDESet al. (1987) y
RICCIARDELLI & PERSANO(1989).

Para los elementos de mielato se ha seguido a LOUVEAUX, MAURIZIO &
VORWOHL (1978)estimando las Frecuencias de los Elementos de Mielato según HDE/P y
considerando miel de mielato cuando el índice HDE/P > 3. (HDE== algas, esporas e hifas
de hongos, -las hifas multicelulares son contadas como un único elemento-; P= número de
granosde polen de especiesnectariferas)y expresandolos resultadossegúnlas siguientes
clases: Prácticamente ninguno (N): < 0,09; Pocos (P):0,10-1,49; Cantidadmedia(M): 0,50
- 2,99; Numerosos(N): 3,00 - 4.49; Muy numerosos (MN): > 4,50.

3.- RESULTADOS:

El espectro polínico completo, se detalla en los anexos finales de la presente Memoria.

Los resultados obtenidos son los siguientes:
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MUES
lIRA

ORIGEN FLORAL

3 Compositae+ Leguminosae

4 Helianthusannuus

5 Lavandula latifolia

9 Lavandula latifolia

11 Lavandulalatifolia + Helianthusannuus

12 Helianthusannuus

13 Lavandulalatifolia

15 Helianthusannuus+ Leguminosae

20 Helianthusannuus

24 Lavandulalatifolia + Helianthusannuus+ Leguminosae

25 Helianthusannuus+ Leguminosae

26 Helianthusannuus -

28 Rosmarmnusofficinalis + Leguminosae

29 Helianthusannuus

30 Lavandulalatifolia + Helianthusannuus+ Leguminosae

31 Rosmarinusofficinalis

34 Multifloral

41 Lavandula latifolia

42 Lavandula latifolia + Helianthus annuus

43 Lavandula latifolia + Helianthus annuus

44 Lavandulalatifolia + Quercus

45 Helianthusannuus

46 Lavandula latifolia + Helianthus annuus + Leguminosae

47 Lavandula latifolia + Helianthus annuus
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MIJES

TRA

ORIGEN FLORAL

48 Multifloral

49 Multifloral

5S Rosmarinusofficinalis + Salicaceae+ Leguminosae

59 Multifloral

60 Lavandulalatifolia + I-lelianthus annuus

63 Lavandula latifolia + Helianthus annuus

68 Multifloral

73 Helianthus annuus + Leguminosae

74 Lavandula latifojia + Leguminosae

75 Multifloral

77 Lavandula latifolia + Leguminosae

78 Helianthus annuus

80 Leguminosae

82 Helianthus

83 Helianthus annuus

84 Helianthus annuus

85 Lavandula latifolia

87 Multifloral

88 Leguminosae + Rosaceae

89 Rosmarmnus officinalis + Quercus

91 Rosmarmnusofficinalis + Salix

92 Helianthus annuus + Leguminosae

95 Multifloral

96 Rosmarinusofficinalis + Quercus+ Salix
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MIJES

TRA

ORIGEN FLORAL

100 Multifloral

102 Lavandula latifolia + Helianthus annuus

104 Lavandula latifolia + Helianthus annuus

105 Helianthus annuus

107 Lavandulalatifolia + Helianthusannuus

117 Mielato

122 Thymus

123 Rosmarmnus officinalis + Thymus

124 Lavandula latifolia

125 Rosmarmnus off;cmnalis + Salvc

126 Rosmarinus officinalis + Leguminosae

127 Rosmarmnus officinalis + Salix -

129 Multifloral

130 Multifloral

133 Salix + Rosaceae

134 Multifloral + Quercus

137 Multifloral

138 Rosaceae+ Leguminosae

140 Lavandula latifolia + Helianthus annuus

141 Salix+Lavandula latifolia

142 Rosmarinus officinalis

143 Rosmarinus officinalis + Salix + Quercus

144 Rosniarinus officinalis

145 Lavandula latifolia + Rosmarinus officinalis
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MIJES
TRA

ORIGEN FLORAL

146 Rosmarinus officinalis + Rosaceae

147 Lavandula latifolia

148 Lavandula latifolia + Rosmarmnus officinalis

149 Rosmarinusofficinalis

150 Rosmarinusofficinalis

152 Helianthusannuus

159 Cruciferae+ Rosaceae

160 Helianthusannuus

161 Helianthus annuus

163 Rosmarmnus officinalis

164 Rosmarmnus officinalis + Quercus

165 Helianthus annuus

166 Rosmarinus officinalis + Salix

167 Helianthus annuus

168 Helianthus annuus + Cruciferae

170 Rosmarmnus officinalis + Lcguminosae
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4.- DISCUSIÓN.

Abordamosestadiscusióncomentandoindependientementelos dosgrandesapartados,

el análisis cuantitativo y el análisis cualitativo

- Análisis cuantitativo:

En relación
siguientes: el 26%
(20.000-100.000);
1.000.000).

a las clases de MAURIZIO (1939), los resultados porcentuados son los
pertencen al grupo 1 de Maurizio (< de 20.000); el 59% al grupo II

el 14% al grupo III (100.000-500.000) y 1% a la clase IV (500.000-

La primera observación, nos indica que las mieles
en polen, situándosemásdel 50 %en la Clase II.

analizadastienenun contenidobajo

Estacaracterísticaesexplicablesi consideramos,quesonmielesqueprovienenen su
mayoría de labiadas, romero, tomillo, espliego, etc., especiesque comparativamente,
producen un número reducido de granos de polen por flor. Igualmente, hay que destacar que
la mayoría de las muestras se obtuvieron por centrifugación y procedían de colmenas
“movilistas” de apicultores profesionalizados, y que por consiguiente, conocen bien el proceso
de producción extracción y decantación de la miel.

Estos factores, contribuyen a que las mieles tenganbajo contenido en elementos
polínicos y coincide con lo señalado por SAWYER(1975) acerca de las mieles obtenidas por
modernosmétodosdeextraccióny quecontienenentre20.000y 80.000granosde polenpor
10 g, dependiendodel tipo de miel quese trate, (señalatambiénparamielesespañolasun
rangoentre10.000y 10.000.000granospor 10 g de muestra,hechoquereflejala variedad
de métodosapícolasempleados.Creemosqueestasituaciónha sido real, pero hoy en díaha
sido superada.

1~00’~

Ct.ASES
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Comparados nuestros datos con los obtenidos por otros autores para la Alcarria o para
las provinciasde Cuencay Guadalajara,obtenemos:

BERMÚDEZ CAÑETE (1975), estudiaocho muestras,pero cometeun error de
cálculo y lo que obtienerealmentees: Clase1 50%; II 25%; III 25%. Estos resultadosson
simmilares a los obtenidos en este trabajo, se trata de mieles con bajo contenido en formas
polínicas.

Posteriormente, SERRA, GÓMEZ& GONELL(1984), estudian muestras de la zona
central de la Penínsulay algunadeLa Alcarria. Obtienenpara5 muestrasde Cuencay 4 de
Guadalajara los siguientes porcentajes: Clase 1 80%; II 10%; III 10%. Nuevamente nos
encontramos con mieles de bajo contenido polínico, si bien este estudio se refiere a un tipo
de mieles concretas.

GÓMEZ FERRERAS(1985)obtiene de 48 muestras de las provincias de Cuenca y
Guadalajara los siguientes resultados: Clase I 2,1%; II 33,3%; III 45,8% y IV 18,8%.

Estos resultados difieren de los anteriores y de los nuestros, en un mayor porcentaje
en las Clases superiores, esta diferencia, probablemente, sería ocasionada por un número
mayor de muestras analizadas obtenidas por expresión de los panales y de una apicultura
menos profesional.

Hemosrevisadoalgunosresultadosdeotrasregionesespañolasentrelos que citamos
los siguientes:

GÓMEZ FERRERAS& SAÉNZ (1980) en mieles de Cáceres 14% ClaseII, 41%
III, 18% IV y 4% Clase y.

SÁNCHEZ CUNQUEIRO& SAÉNZ (1982)en mieles de Pontevedra, 20% 1,13%
II, 40% III, 10% IV y 17% Clase V.

GÓMEZ FERRERAS& SÁENZ (1985)en mielesde Doñana(Huelva), 33% Clase
II y 66% ClaseIII.

PÉREZ DE ZABALZA & GÓMEZ FERRERAS (1987) en mieles de Navarra
Húmedadel Noroeste,28,5% ClaseII; 28,5% III; 14,5% IV; 28,5% ClaseV.

GÓMEZFERRERAS(1986)en mieles de Madrid, 36,5% Clase II; 48,5% ClaseIII;
9 % ClaseIV y 6 % Clasey.

Observamos que existen diferencias entre zonas, pero se adolece en muchos casos de
los datos básicos suficientes como son el tipo de colmena utilizada, características de la
apicultura, etc.
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Sin embargo, sobre el valor diagnósticó del índice HDE/P, consideramoslo
mencionadoporPERSANOODDO& AMORINI (1985)“parámetroextremadamentevariable
y de escasa utilidad para el diagnóstico de mieles de mielato italianas”, y abundamos en ello
debidoa la climatologíasemejantequenos ocupa.

- Análisis cualitativo.

Yahemoscomentadoen el apartadocorrespondientea Muestrasqueno pretendemos
conocerel númerode mielesmonoflorales,sino estudiarla estructurageneralde las mieles
deLa Alcarria.

Las formas polínicas identificadas han sido 67. El número medio resulté ser 15, el
mínimo 5 y el máximo de formas polínicas diferentes por muestra fué 30. El agrupamiento
en clasesfué 75% de las muestraspresentabanmenosde20 y un 25%
polínicas.

El número de tipos polínicos por muestra de miel es bajo, como
de labiadas (Rosmarinusofflcinalis, Lavandulala4folia) que tienen la
pobres en número de granos de polen, fenómeno ya comentado.

entre 21 y 30 formas

corresponde a mieles
particularidad de ser

Las formas
siguientes familias y

polínicas más frecuentes, se distribuyen en las
porcentajes:

muestras, según las

Familias

Dipsacaceae
Fagaceae
Labiatae
Legwninosoe
Rosaceae
Catyophy llaceae
Cistaceae
Composiíae
Cruciferoe

57 %
76,6 %
100%
85 %
72,3 %
38,2 %
91,5 %
87 %
79,8 %

El porcentaje de muestras tipificadas como multiflorales fué de 59%, miestras que
comonionofloralessetipificaron el 41 % restante.
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a) Mieles monoflorales.-

En estegrupoencuadramosaquellasmielesqueprocedenmayoritariamentedel néctar

de una especie concreto, un total de 36 muestras se han tipificado como monoflorales.

- Mieles de romero(Rosmarinus ofjicinoiis).-

Se han identificado 6 muestras(6,8%) como monofloralesde romero. Porcentaje
semejanteal encontradoen otraszonasespañolas,SALA (1991) 10% en el Mediterráneo
Occidental;PÉREZARQUILLUE (1986)4,54% en Los Monegros; pero significativamente
mayor que los PEREZ ZABALZA (1989), 1,4% en Navarra.

Las mieles de romero son hiporepresentadas,y reducidosporcentajesde polen de
romero son suficientes para considerarel grado de monofloralidad. Existen pequeñas
discrepancias acerca del porcentaje mínimo necesario para considerar la monofloralidad, en
efecto, MAURIZIO y LOVEAUX(1962), citan que las mieles puras de romero contienen el
50-80% de polen de Rosmarinus of.ficinoiis; LT.A.P.I. (1975) superior al 10%;
LOUVEAUX, NAURIZIO & VORWOHL (1978)considerana partir del 10-20%; GÓMEZ
FERRERAS(1985)y PÉREZZABALZA (1989)establecenun porcentajemínimodel 15%;
SERRA, GÓMEZ& GONELL(1986) y SXLA (1988) consideran un mínimo del 20% para
Cataluña,PaísValencianoy Extremadura.

Nosotros creemos que estos porcentajes pueden variar en función de las especies
coetáneas circundantes y el clima; así, mieles de romero producidas en zonas cálidas con
abundante floración, necesitarían de un porcentaje mayor de polen, mientras que en zonas
más frías o límite (prov. Guadalajara) sería menor. Considerando la zona que geográfica que
nos ocupa, creemos suficiente el 15%.

En el espectro polínico de las miéles de romero estudiadas, destacamos la presencia
de Cistaceae,Cruc¿ferae,Salicaceaeen el 100% de las muestras y otras familias importantes
son : Fagaceae,Ros¿-iceae,Papaveraceae.Hayque hacernotar la ausenciade Umbeftferae.

En cuantoal númerode granosde polenporgramode miel (Clasesde MAURIZIO
l.c.), el 71 %pertenece a la Clase II y el 28% restante a la Clase 1.

Estos resultados, de modo genérico concuerdan con los de otros autores para mieles
españolas (SERRA & GÓMEZ,1986; GÓMEZFERRERAS, 1985; PÉREZARQUILLUE,
1986; SALA, 1991). No obstante, encontramosdiferencias con RICCIARDELLI &
VORWOHL (1979),parazonasmediterráneas,en cuantoala presenciadeespeciesacidófilas
como Lavandulastoechas,Erl ca spp. Idénticas diferencias encontramos con LOUVEAUX&
VERGERON (1964).
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- Mieles de espliego(Lavandulalatifolia).

Se han identificado7 muestras(7,9%) monofloralesde espliego.

Las mieles de espliego al igual que las de romero, son infrarrepresentadas;
MAURIZIO & LOUVEAUX, (1962)establecendos tipos: mielespurasdeorigensilvestre,
que puedencontenerhastaun 70% depolende Lawmdula;el otro tipo provienede cultivos
de lavandin (Lavandula lw~fo1ia Medicus x Lavandulaangust~foliaMiller) y puedenpresentar
desdeel. 1 al 20%.

Al igual queconotrasmielesmonoflorales,existendiscrepanciasacercadel porcentaje
mínimo para considerar la monofloralidad. I.T.A.P.I. (1975) en las Normas de calidad para
la miel deespliegono establecenningúnporcentaje,-debidoquizásal problemadel lavandín-;
RICCIARDELLI D ALBORE & PERSANO(1978),establecenporcentajesentreel 10-30%;
SERRA, GÓMEZ & GONELL (1984), establecenparamiel de espliego (L. la4folla y L.
pedunculata, “sic»), establecen un porcentaje mínimo del 10%, pero consideran que este
porcentaje debería elevarse; SERRA, GÓMEZ& GONIELL (1986), fijan un mínimo del
13%; SERRA (1988) estableceunos porcentajesentreel 10-13%. GOMEZ FERRERAS
(1990) el 15%.

Aplicando un esquema semejante al del romero en cuanto al clima y floración,
consideramos suficiente para esta zona rica en espliego el 15% de pólenes de esta especie.

En el espectrode las mieles de espliego estudiadas,notamosla presenciacasi
constante de Cistaceae,Compositae,Leguminosae.Destacamosen el 66% de las muestras
la presenciadepólenespertenecientesa la ffimilia Dlpsacaceoe.

En términos generales,estos résultadoscoinciden con los de otros autores, no
obstante, entre las diferencias destacamos no encontrar altas frecuencias de Plantago, y
ausencia de Cistusladan<fer (SERRA& GOMEZ, 1984).

Las mieles de espliego de La Alcarria, son muy variadas en sus características,
creemosque motivan estavariación, la presenciade mielato de encina y el cultivo de
lavandín.

En cuantoal númerode granosdepolenporgramode miel (Clasesde MAURIZIO
l.c.), el 85% pertenecea la Clase1 y el 15% restantea la ClaseII; resultadosqueconcuerdan
con los obtenidospor SERRA,GÓMEZ & GONELL (1.c.)
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- Mieles de girasol (Helianthusannuus).

El cultivo deestaespecieesde recienteimplantaciónen La Alcarria, peroactualmente
se encuentra en franca regresión.

Hemostipificado 16 muestras(18%).En el espectropolínicodeestetipo, encontramos
una presencia notable de Cistaceae,otrasCompositae,Cruc4t’erae, Dipsacaceae,Labiataey
Leguminosae.

Los porcentajesde polen necesariospara considerarla monofloralidadson muy
variables, MAURIZIO, A. & J. LOUVEAUX(1963), señalan que estas mieles contienen una
proporciónelevadade polen de Helianthusy serecogenúnicamenteen zonasde cultivo de
estaespecie, comentanque un 10-15% es suficientepara considerarla monofloralidad.
ZIEGLER (1979) y RICCIARDELLI (1979) apud. PÉREZ ARQUILLUE & GÓMEZ
FERRERAS(1986)el 45%; PERSANO& TIZIANA (1985)considerandosgruposderivados
de las diversas variedades cultivadas, uno normal y otro hiporrepresentado, más frecuente y
derivadode las variedadesde cultivo; SALK& SUAREZ(1985)34%; GÓMEZ FERRERAS
(1985> 45%; PÉREZ ARQUILLUE (1986) 45%; PÉREZ ARQUILLUE & GÓMEZ
FERRERAS(1986) 45%; ACCORTI et al. (1986), valores superioresal 15%; SAWYER
(1988)consideraentre20-30%;GÓMEZ FERRERAS(1989)45%;VALENCIA (1991)20%.

Creemosque esta disparidad de opiniones se debe a que actualmente existen
numerosasvariedadescomercialesdecaractrísticasdiferentes.Abundandoen ello, secultivan
en La Alcarria dosgrandesgrupos:el primerocorrespondea los denominados“híbridos”,
var. Hyssun-3324,Toledo-2,Heliand, y otros; el grupo segundoson especiesdenominadas
“normales” (no híbridos)comoPeredowik.El porcentajedecultivo decadaunodelos grupos
depende de cuestiones comerciales. Hoy día dominan los “híbridos” que se cultivan en secano
y en regadío,pero con tendenciahacialas variedadesno híbridaspor serde menorcoste.

Quizás, la discrepancia en los porcentajes mínimos a la que hacíamos mención, se
deba a la inexistencia de var. híbridas en los trabajos más antiguos.

Nosotros, en base a la dominancia del cultivo de variedades híbridas, aplicamos un
porcentajesuperioral 15% paraconsiderarla monofloralidad.No obstante,creemosque el
problema no está resuelto y que las tendencias de mercado, pueden hacer variar
significativamente estos porcentajes.
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- Otrasmielesmonoflorales.-

Las mieles que a continuacióndescribimos,creemosque son mieles casuales,y se
producenen situacionesexcepcionalesde clima o aislamientodel colmenar.

Por otra parte, la escasarepresentaciónde las mismas,impideestablecerconclusiones
definitivas.

- Miel de mielato.

Entre las mieles analizadas hemos tipificado una como miel de mielato.

Las mieles de mielato (también llamadasmiel de mielada)presentandificultadesen
la caracterización por medio de la palinología, por otra parte, existen métodos ftsico-químicos
más precisos.

En el espectro polínico aparecen las formas comunes para La Alcarria, se detectan
esporas y filamentos de hongos (no en cantidad excesiva), y numerosas partículas dispersas
de polvo, cristalitos, etc. Estas partículas deberían provenir del propio ambiente donde se
produjo el flujo de mielato, y estañanen suspensiónen el propio aire. La confirmaciónpor
datosfísico-químicospermitió finalmenteestatipificación.

Estas observaciones corroboran lo expresado por otros autores (DEMIANOWICZ,
1987; ORTIZ VALBUENA, 1989) y confirman que son necesarias ciertas modificaciones
para climas de tipo seco (destacamos lá presencia de partículas de polvo que junto a los
propios filamentos de hongos y esporas, sí pueden ser indicativos).

- Miel de tomillo (Thymus spp.)

Tipificadascomomiel de tomillo, sólamentehemosencontradouna muestra.El polen
de tomillo se encuentra infrarrepresentado.

Acerca los criterios de monofloralidad de las mieles de tomillo, LOUVEAUX &
VERGERON (1964), habla de las mieles españolasde tomillo, que tienen riqueza de
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cistáceas, pero no habla de porcentajes; SALA & SUÁREZ(1983)15%; ACCORTI, ODDO,
PIAZZA & SAHATINI (1986)consideran porcentajes de Thymussuperioresal 15%; PÉREZ
DE ZABALZA (1989) el 15%.

La diversidaddel géneroThymusobliga que los datos pertenecientess a otras zonas
geográficas deban considerarse con precaución, en efecto DAMBLON(1988) en en mieles
de Marruecos, caracteriza con más de 45%.

Nosotros hemos tipificado con porcentajes superiores al 15% al igual que ocurre con
otrasLabkutae. El espectro de esta miel, es parecido a las mieles de romero,destacamosde
forma anecdóticala presenciaelevadade Populus; no obstante,la escasafrecuenciade este
tipo de miel en La Alcarria, impideextraer más conclusiones.

b) Mieles multiflorales.-

Los resultadosmuestranqueel espectropolínico de las multiflorales, es idénticoal
de las mieles monoflorales (abundancia de labiadas, cistáceas, etc.).

Los géneros caracterfsticos de estas mieles son, romero, espliego (Rosmarinus
oflicinalis, Lavanriula k#jfolia,) y otras especies cultivadas (lilelianihus annuus, Vida).
Aparecen comopólenes minoritarios importantes, los pertenecientes a Cistaceae,Compositae,
Diplotaxis, en general comparten un espectro polínico común con las mieles monoflorales.

Estas apreciaciones concuerdan con LOUVEAUX& VERGERON(1964)que destacan
la gran complejidadde estasmielesy la gran abundanciade cistáceasen mielesespañolas.

La situación de insuficiencia de monofloralidad, puede ser remediada si el apicultor
selecciona con más cuidado los asentamientos de las colmenas (lejos de cultivares); efectúa
un seguimiento más cercano a la colmena; utiliza colmenas de alzas y diferencia mieladas en
la cosecha;en definitiva, un seguirnientó de la producción de la colmena y actualización de
técnicas de producción.

c) Consideraciones generalessobre la miel de La Alcarria.

En este apartado queremos globalizar los resultados que son comunes para las mieles
de La Alcarria, y otras indicaciones que pueden ser válidas para la caracterización geográfica
de las mielesprocedentesde la Comarcaobjeto de estudio.
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Destacamos como elemento polínico caracterizador de las mieles de La Alcarria, la
ausenciade pdlenesde las especies Cistusladan<fer, Lavandulastoechossubsp.pedunculata
y Ericaceae (excepto Arc¡ostaphyllosuva-ursi). En efecto, la presencia de estas especies en
La Alcarria, es meramente anecdótica, pero extremadamente útil para caracterizar las mieles
de esta Comarca natural. Igualmente, destacamosla escasa frecuencia de pólenes
pertenecientes a la familia Umbelllferae y el reducido contenido en granos de polen por
unidaddepesode miel.

Entrelos elementosdemielato, unade lasmuestrasalcanzael índiceHDE/Psuperior
a 3, cifra indicadapor la Com. Int. Bot. Apícola paraconsiderara una miel de mielato, por
consiguiente nos encontramos en La Alcarria con mieles de origen floral y mezcla con
mielatos, excepcionalmente mieles de mielato.
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ESTUDIO CONJUNTO DE LOS DATOS.

En esteúltimo apartado,pretendemosconocerquerelacionesexistenentrelasdistintas
variablesanalizadas,la estructuray el conjunto la Miel de La Alcarria, para lo cual
procederemos a estudiar correlaciones y regresiones, análisis de “cluster” y análisis factorial.

Parael desarrollode esteapartadohemosutilizado un ordenadorCompaq386/20ey
el paquete estadístico SPSS/PC±(1986).

1.- CORRELACIONESY REGRESIONES.

Hemos utilizado las correlacioneslinealespara asentarlos razonamientosy como
referencia para trabajos posteriores, en ningún caso buscamos las mejores regresiones, trabajo
que excedería el ámbito de la presente memoria doctoral.

En la siguiente matriz de correlaciones, están representadas todas las variables
analizadas, junto a la significación de cadauna.

CorreLaciones: PH
PH 1.0000
ACIJE - .1407
ACLAC - .5404**
ACTOT - - 2685
HUMEDAD .0149
CONDLIC 444~**
CFNIZAS .4418~~
HIIF .2546
PROLINA - .390
L - .3356*
A .3496~~
6 .0161
CAS .025?
HAB - .3418*
DIASTAS .0393
AZRED - .3522**
SAPAR .0884
GLUE - .4982**
FRUE - . 3845’”’

ACLIB

1.0000
.5205**
.9700**
.2808w
.7346~~
7¶74**

- .0315
.7751**

- . 5630~
.7487’”’
.6724**
.68 ~

- .6916**

.3239k
- .3050~

.2604
357’4~

ACLAC

1 .0000
.71 18**
.1917
.0559
.0318

-.1511
• 407~*
0367

.1392

.4041 **

.3991**
-.1117
.3156*
•4335**

-.1908
.5042**
.4387

ACTOT HUNFOAD CONDUC

1.0000
.2845k
.6214’”’
.6004**

- .0702
.7556**

- •4749**
.6562
.6685’”’
- 6748**

- .6018~
.6148**
•3934**

- .3068~
.3542**
.41 62**

1.0000
.208 1
.1785
.0276

- .1063
.1054
1669

.0429
.04 78

- .1380
-.0169
- .0076
~1386

.0436

.0418

1.0000
.9654**
.1392
•5979**

- .7242**
.8981**
.6548**
.6688**

- .8380**
.5821**
.1163

- .2568
- .0431

.0937

CorreLaciones
CENIZAS

PROLINA
1~
A
a
CAS
HAB
O ¡ASTAS

CENIZAS
1.0000

1339
5726**

8720~~
.6260**
.6401k

- .8098*55 79**

HMF PROLINA L

1.0000
- .0380
- .2660

.1733

.0521
.0542

- .2544
-0684

1.0000
- .4842**

6394**
.6252**
.631 2**

- . 6043~
6042**

A

1 .0000
.7456~~
7586**

- . 9702~
.5172~~

1.0000
~.8310**

.6228~~

.8789**
- ~3553**

a

1.0000
.9998**

- .7312**
.6189~~
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Correlaciones: CENIZAS

AZRED
SAFAR
GLUE

.oaao
- .2247
- .0529

.0653

HMF PROLINA L

- .1326
- .0925
- •3544**
- .1038

.2216
- .2055
.2439
.3011*

Correlaciones: CAE HAB DIASTAS AZREO SAFAR GLUE FRUE

1. 0000
.6777*~ 1.0000

N de casos: 88 2-colas Signif <P): * < 0.01; ** < 0.001

Aquellascorrelacionessignificativasquenos hanparecidode interés,lasexponemos
en los siguientesgráficos(las R insertadasen los ejes, representanlos dos extremosde la
recta de regresión, los números equivalen al número de casos para un punto dado):

Represiónde CENIZAS EN CONDUCTIVIDAD

:

.48-

.4-

CENIZAS - CONDLJCTIVWAD
1.._____________ ________________1 1 1 ¡ ¡ 1

1 2
1 211

1 74211
1 26112
25411

452 3 2
1523 1

211
2

OR
t 1TT~T ~Y ~ F1~1

.8 2.4 4 5.6 7.2 8.8 10.4
16 3.2 4.8 6.4 8 9.6

CONOUC

- .1801
.3689
.0981
.0746

A

- .1704
.2870*

- .0189
.1236

E

.5186**

.4869’”’

.3821**

.4431**

CAE
HAB
O ¡ASTAS
AZRED
SAPAR
GLUE
FRUE

1.0000
- . 7423~
.6235**
.5122**

• . 4ft49~
.3742’”’
~43¿7**

1.0000
- .4389**
-.1836
.3218*
.0719

- .1543

1.0000
.2354

- .2570
.2282
.2047

1.0000
- .6487**

.6894**

.6272**

1.0000
- .3020*
- .3762**

32-
C
E
N

7
A
5

24-

í6-~

.081
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N=88
r — .96544

= .93208
y = -.02878 + .04595x

Hemosmencionadoen los capítulosreferentesa conductividady cenizas,queexistía
unacorrelacionentreambosparámetros;en efecto, STEFANINI (1984) estudióun grupode
279 mieles italianas, halla una correlación entre conductividad y contenido en cenizas,
formula la regresión: %cenizas=0,058x-0,086 (r=O,98).

Posteriormente,ACCORTI, PIAZZA & ODDO (1986) estudiaronel mismo número
de muestras,obteniendoidénticosvaloresde regresiónqueel autor anterior.

M. GÓMEZ et al. (1990) obtienen unos valores de correlación cenizas-conductividad
inferiores(r= 0,6710, p < 0,0002).

SANCHO et al. (1991a), establecen para 30 mieles del país Vasco la regresión
siguiente,%cenizas=0,083x - 0,092 (r= 0,964); paralelamenteefectúanun estudioidéntico
con cenizas sulfatadasencontrandouna regresión con la conductividad de %cenizas
sulfatadas= 0,121x - 0,097 y una correlación mejor (r=0,981).

Recientemente, BIANCHI (1992), estudió también la relación de cenizas en 117
mieles, formulando la regresión polinómica %cenizas= 0,0366714x + 0,00198183x2
(r=0,9889). Finalmente, elabora una tabla para facilitar el cálculo.

Nosotros también hemos encontrado esta correlación, no obstante, opinamos que las
mieles obscuras tienen más substancias conductoras que las mieles claras, substancias que
desaparecen en la calcinación de la muestra, por consiguiente, la regresión polinómica nos
parece la solución más adecuada.

Re2resiónde A* en ACIDEZ LIBRE

:

88 casos
r = .74867

= .56051
y = -7.74934 + .65543 x
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¡ ¡ ¡ A* ¡ - ACIDEZ LIBRE

111

1 11
1112

2 11
11 111

1 1221 1
21 11 1

11 2
112 1
2 1

111

11
1 41

12 1

11
111
122

1 1
7 ¡ U 1 ¡

7.5 12.5 17.5 22.5 27.5 32.5
10 15 20 25 30

AC¡DEZ LIBRE

En estecaso, observamosque existeuna tendenciahaciavaloresmás elevadosde
cromaticidadrojo/verdeen aquellasmielescon mayoresnivelesde acidezlibre; en efecto,
los valoresmás altos de acidezcorrespondena las mieles de mielato, mielesquepor otra
partepresentanacidez libre mayor.

No conocemosreferenciasquedemuestrenestapropiedadde maneratan fehaciente.

Re2resiónde A* en CONDUCTIVIDAD

:

N=88
r — .89815

= .80667
y = -5.02972 + 3.34118 x

¡ ¡ ¡ ¡

1

21.25-

17-

12.75-

8.5-

4.25

0-

¡ ¡
37.5

35
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21.25-1

17

12.75-

8.5—

4.25-

0-

- CONDUCTIVIDAD
L~ tL -- L~~Á I~~L ~ I~ I~ ____ Y..

1 1
1 11

1 2 11
2 121

21
1 111

11 211
221221

1 111 2
1112341

1314111
1312 4

11
¡R -i ¡

.8 2.4 4 5.6 7.2 8.8 10.4
1.6 3.2 4.8 6.4 8 9.6

CONDUCTIVIDAD

Observamosen estarepresentación,queexisteunaclara tendenciahaciavaloresmás
altos de cromaticidad rojo/verde, (mieles más rojizas) en aquellas mieles con mayor
conductividad eléctrica y por extensión a porcentaje de cenizas. Nuestros datos confirman que
existeestarelación.

En la bibliografía podemos encontrar referencias que indican una relación entrecolor
y conductividad¡ porcentajeen cenizasen mieles;en la mayoríade los casosla apreciación
delcolor serealizóvisualmente(ECKERT et al., 1939; SCHUEflE et al., 1932, 1937, 1938
y 1939; ANDERSON, 1958; WHITE a al., 1962; CHANDLERet aL, 1974; PETROV,
1970; PERSANOODDO et al., 1988; ORTIZ, 1988).

Otros autores, realizanuna medición objetivadel color mediantela aplicación de
métodos espectrofotométricos, existiendo opiniones encontradas que ponen en duda esta
relación (MARTÍNEZ et al., 1990; FRíAS et al., 1991).
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Re2resiénde ACIDEZ-LIBRE en CONDUCTIVIDAD

.73464
.53969
8.96409 + 3.12172 x

ACIDEZ LIBRE
¡ ¡ L ¡

11

11

2
1 24 12 2

2 1 11
1 1 111

1 112 1
222 111 1

15- 21 1 1 1
1 11 23

1 21
211

11 1 1
10- 2 1 3

11

4
4.8

CONDUCT 1 V¡ DAD

En la representaciónanterior,obervamoscomolos valoresmásaltosdeconductividad
secorrespondencon valoresmásaltosde acidezlibre, hechoqueparecelógico si pensamos
que las mieles con mayores valores de conductividad tienen un mayor número de elementos
con efectoacídico.Estatendenciano concuerdacon lo observadopor MARTÍNEZ GÓMEZ
et al. (1990) par mieles de eucalipto.

Porextensión,estosresultadosson acordescon los deSANZ PÉREZ(1970) en mieles
de La Alcarriaal observarquecuantomásobscuraesla miel mayoressu acidezy contenido
mineral.

N=88

=

- CONDUCTIVIDAD
¡ ¡ ¡

30-

25-A
C
L

E

¡ ¡ ¡ ¡
.8 2.4

1.6 3.2

F

10.4
9.6

5.6 7.2
6.4

8.8
8
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Re2resiónde L* en A*

:

N=88
r — -.83104

— .69062
y = 83.04051 + -1.32781 x

ffi...rn.ffl~ffi ¡

96

88
R

80-

72-

64-

56-

12 1
4 311
1331

213
231 1

2 113 11 1
1 221

1211 111
11 1 11 2

1 11 21
1 1 1

111

6.75
4.5

~225 2.25
o

¡ ¡ ¡ ¡ ¡

1 1
11

11.25
9

15.75
13.5

¡ ¡ ¡ ¡
20.25 24.75

18 22.5

En esta representaciónobservamosque aquellasmieles con cromaticidadtendente
haciael color amarillo tienen másclaridad. No conocemosningún trabajo que relejeesta
característica.
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Represiónde AZUCARES REDUCTORES en GLUCOSA <ENZIMATICO)

:

N=88
r = .68937

= .47523
y = 52.51797 + .64817 x

AZUCARES REDUCTORES - GLUCOSA<ENZIP4AT¡CO)
¡ ¡ ¡ ¡ 1 1 ¡ ¡ ¡

77.5—

75-

A
z
R
E
O

72.5-

70-

67.5-

65-

1111 1

1 1
1 12 1 2

1 1 2=
1 1 2111

111 111
11

11

212
1 ¶

11 11

111

12

11 1
11

25 27
26

¡ 1 1 ¡ ¡
29 31 33

28 30 32 34
35

36
37

GLUCOSA(ENZII4ATICO)

En estareperesentaciónobservamosquea mayorcontenidoen glucosale corresponde
mayor valor de azúcares reductores, obviamente, cuando valoramos azúcares reductores
valoramos también la glucosa. Este razonamiento es extensible a la fructosa.
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Regresiónde ACIDEZ LIBRE en PROLINA

:

.77512
.60081
5.22853+ .23506 x

Acidez libre - Prolina
1 Á 1

2

12112
1 11 111
1 1 12

112
111

11 12 1
11

24
32

40

1 22

21
121

11
11

48

11 1
11 2

56
64

11 1

72
80

88
96

104

354

30-

25

20-

15—

10-

R

16

PROLINA

En estarepresentación,notamosquelos nivelesde acidezestáninfluenciadospor los
de prolina, a mayoresvaloresde prolina, correspondenmayoresvaloresde acidez libre, en
efecto la prolina tiene un efectoácido. Muchosautoreshan citadoque mielesnaturales
poseen niveles de acidez libre que superan la Norma, un estudio más detallado de la
influencia de este aminoácido puede aportar soluciones a esta problemática.

N=88

0 —

A
C
L

B
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2.- ANÁLISIS DE CLUSTER.

El análisis de Cluster es una técnica estadística que permite identificar grupos similares
de objetos o casos basados en una variedad de atributos,clasificandolos objetoso casosen
categorias.En biología el análisisde Clusteres utilizadoparaclasificaranimaleso plantas
(taxonomía numérica).

Nosotros con este caso pretendemos poner de manifiesto las agrupaciones entre los
datos proporcionadospor el análisisfísico-químicoy contrastarloscon los resultadosdel
análisis polínico.

Para la realización de este análisis, hemoseliminado aquellasvariablesque se
encuentranmuy correlacionadasy las queproporcionandatossobreenvejecimientopero no
sobre la cualidad de la miel. Las variables eliminadas han sido: HMF; C*ab; H*ab; Cenizas
y Acidez total.

Para eliminar los efectos de las unidades de medida, las variables fueron normalizadas,
es decir, todas fueron recodificadas de forma que la media es O y la desviación estandar 1.

Las distancias utilizadas fueron Eucíídeas (La distancia entre dos casos, es la raíz
cuadrada de la suma de las diferencias de los cuadrados entre los valores de cada variable).
El método utilizado fué CompleteLinkages

Dendroquama mediante método “Complete Linkage’

CODIGO MO’~ Mielato
R Rosmarinus LG~ Loguminosae

Número Reg. L’ La’iar~dt¡ia RS~ Rosaceaa
1 Tipo de miel. t Q~ Quercus TO= Thymus

Mes extracción, H~ Helianthus CR= Cruciterae
Tipo colmena. (L= Layens, P~ Perfección; 1 Industrial.
1 cuadro.

1 Año de cata.

Distancia
0 5 30 15 20 25

129 M 05 0 91
130 N 05 8 91
134 M-i-Q 06 8 91
125 R-¡-SA 05 8 91
126 R+LG 05 P 91
146 R+RS 10 P 0 91
150 R 10 8 0 91
89 R*Q 06 8 88

321 RiSA 0? 8 91
96 RiQiSA 06 8 89
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133
31
SE
91

163
170
149
145
148
122
165
167
164
123
142
141
144
159
168
137
166
138

3
14
12
41
43
68

15
143

11
26

9
13
82
85

4
34
28
-75
58
8-7
49
80
59
30
60
46

5
4-7
84

104
.73

107
100
140

44
102
105
124

25
45
83
-73
92
24
42
95

160
161

29
152

20
48
63

14?
11?

SA+RS
R
LG+RS
84-SA
R
R+LG
8
L+R
L+R
TO
H
17
8+ Q
R+PO
R
SA+L
R
CR4RS

fi
R+SA
RS+LG
COA-LG
L4-LG
E
L
L+1i
M
L+LS
H+LG
RA-5A4-Q
L+H
fi
L
L
Íd
L
H
fi
R+LG
fi
R+SA-t
fi
M
LS
=4
Li-IB LS
L+fl
L+H4 LS
L
LI-Ii

1-1
L+H
fi
LI-fi
fi
L+H
L4-Q
LI fi
fi
L
Hl-LS
17
fi
H+ LS
84-LS
LI-Hl-LS
L 48

fi
fi
fi
fi
Ii
fi
M
L+H

MO

06
06
09
05
07
05
10
09
10
06
10
20
10
05
09
09
05
10
10
06
10
09
09
10
10
09
09
09
10
09
09
10
10
09
11
08
10
09
10
06
10

LSO 6
09
08
09
09
09
09
lii
09
10
09
10
10
09
0-7
09
09
09
10
09
10
09
09
08
10
09
‘1 9
1 0
0?
0~7
08
10
08

Ir

P 91
P 86
P 88
L 89
P 91
P 91
P C 91
P 91
P 0 91
P 90
P 91
3 91
O 91
3 90
P 0 91
3 91
LP 91
P 91
O 91
0 91
3 91
3 91
P 85
P 88
LP BiS
LP 86
LP 86
L 87

3 83
LP 85
3 91
LP 85
L 85
P 85

3 85
3 0 88
3 88
2 85
L 0 85
L 85
3 87
3 0 87
P 88
L 86
3 0 88
3 0 8/
3 85

87
3 86
3 85
3 86
3 88
3 90
3 89
P 0 90
LP 90
3 91
LP 86
3 0 90
3 90
O 90
L 84
3 (7 86
3 0 88
3 8-7
L 89
3 85
LP 86
O 89
0’ 91
3 91
LP 85
3 91
3? 85
O 88
0’ 81
o o 91
3 90

j
11~1~

S.J

¿1 -

~1
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El dendograinaformado, refleja la diversidadde un productonaturalen el quehan
influido una multitudde factoresambientales.Paraconocerestosgrupos,hemosseleccionado
seis grupos (figuran señalados en el dendograma), los estadísticos de cada uno de ellos figuran
en las tablas siguientes:

PH ACLIB ACLAC

Media Stand.
Desviar.

fiedia Stand.
Desviar..

fiedia Stand.
Desviar.

CLUSMEM6
1
2
3
4
5
6

TOTAL

3.80
3.97
4116
4.14
4.30
4738

4.61

.16

.23

.22

.18

.38

.28

17.8
17.3
2411
13.6
9.6

37.4

16.6

2.3
3.2
1.5
2.1
1.0

4.8

4.9
4.9
4.6
2.9
1.9
2.2

4.0

1.5
1.3
1.5
.8
.5

1.7

HOlOELAD

Media

CLIJSfiEME
1 15.0
2 14.8
3 14.8
4 15.1
5 14.8
6 1t6

TOTAL 15.0

Stand.
¡i)esvi sc.

1.0
2.0

• §3
.8

1.0

1.0

CONDOC

Media

2.09
2.78
4.02
2.20
1. 66
9. 97

2.44

Stand.
Desviar.

53
72

.38

.54

.44

1.13

Media

CENI ZAS

Stand.
Desviar.

.0666

.0954
— .1669

.0/24

.0476

.4288 ¡

.0832

.0268

.0324

.0282
0250

.0203

.0540
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CLUSMEM6
1
2
3

5
6

TOTAL

CLUSMEME
1
2
3
4
5

¡6

TOTAL

Stand.
Desviar..

11.496
8.426
6.300

11.692
3.345

17.596

L

CPB

Stand.
Desviar..

11.57
8.49
6.44

11776
3.35

17 .82

Hl-IP PRaLINA

Media

1.9
2.0
4.?
4.7
2(3
1.9

2.9

Stand.
Desviar.

1.4
1.2
4.1
3.0
2.4

2.5

Medi a

51.5
48.5
7411
40.9
29.7
90 . 8

48.3

Stand. Media Stand.
Desviar.. Desviar..

12.2 81.774 5.405
13.6 76.646 3.948
15.0 68.113 6.233
8.8 78.354 4.519
4.3 34.660 2.933

54.893

15.9 78.909 6.738

A B

Med?. a

1.562
4 . 532

71.863
2.095
—.14 1

23 - 565

3.111

Stand.
Desviar..

2.4/5
1.928
2.454
1.848

.533

4.217

Media

41. 1117
67.337
71. 184
40.245
21.051
80.259

48.390

Media

4/.18
67 .51
72 .21
40.32
21.05
83A8

48.59
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2
3
4
5
6

TOTAL

Media

88.57
86.17
80.45
87 . 41
90 . 3 6
73. 64

87.23

HAB

Stand.
Desv iac

2.57
1.40
1.76
1 . 91
1.43

3.43

Medí a

33 . 2
34.9
42.8
25.2
21.3
64.3

31.3

DIASTAS

Stand.
Desviac

7.6
8.5
7.1
6.7
4.7

9.8

Hedi a

72.87
75.50
73.28
71.97
68. 62
70.56

72.66

AZRED

Stand.
DesvIac

1.49
1. 53
1.06
1.46
2. 61

2.40

SAPAS

Media Stand.
Dosviac.

CLTJSNEN6
1 5.49 2.61
2 2.78 1.32
3 ¡ 3.59 1.44
4 ¡ 4.33 3.77
5 9.33 3.81
6 3.48

GLUL ERtIE

Media Stand. Media Stand.
Desviac. Desviso.

31.96 1.60 38.89 .98
34.06 2.15 39.65 1.37
30.84 1.30 38.30 1.60
29.19 1.47 37.28 2.26
28.13 1.97 34.62 1.40
27.77 36.41

TOTAL 4.94 2.87 31.07 2.55 38.09 2.10

Cap. IV
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Los estadísticosobtenidosen las tablasanteriores,permitenobtenerlas conclusiones
siguientes:

Grupo 1.- Estegrupo estáformadopor mieles en las que el romerotoma especial
relevancia,en efecto,estasmieleshan sidoextraídasen los meses5, 6 y 7 exceptodos que
lo fueron en el mes 10 (excesivamentetarde). Esta última circunstanciaes fácilmente
explicableal observaren la columnaCuadro,quelas muestrassecorrespondencon cuadro
o panal operculadoúnico, éstosse aportarony extrajeronen el laboratoriodel CRA, en
nuestraopinión, deberíande haberseextraídode la colmenay ‘catado anteriormentepara
evitar la mezclacon otras mielesen condicionesnormalesde extracción.

Comparativamente,destacanen la caracterizacióneste grupo los valores medios
siguientes:nivelesbajosde pH y a*, mientrasquelos valoresde acidezlactónicay L*, son
altos.

Grupo2.- Observamosqueel romerosigueteniendoun pesoespecífico,si bien nos
encontramoscon otrasespecies,igualmentehacemosla mismaobservaciónparala columna
cuadroqueen el grupo 1, el año tiene un pesoespecíficonotable(al igual que en el grupo
anterior),en efecto, la climatologíadel año 91 fuébuenaparael desarrollode la apicultura.

Compartivamentedestacan:valoresbajosde pH y nivelesaltosde acidezlactónica,
azúcaresreductores,glucosay fructosa.

Grupo 3.- En estegrupo parecetomar importanciael espliegoy girasol (ver en el
apartadocorrespondienteal análisispolínico la problemáticade estaespecie),son mieles
tardías,extraídasen los meses9 y 10. Las muestrascon presenciade romero, parecen
habersemezcladoya significativamentecon otras especiesde forma tal que pierde las
característicasoriginales.

Caracterizancomparativamentee] grupo,valoresaltosde acidezlibre, conductividad,
prolina y diastasasjunto a bajos nivelesdehumedady L*.

Grupo 4.- Estegrupopareceserun nivel intermedioentreel anteriory el siguiente,
en efecto, el espliegoy el girasol seencuentranrepresentados.

Caracterizanlos valoresalgo superioresde HMF, niveles reducidosde azúcares
reductoresy de glucosa.
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Grupo5.- En estegrupotomaespecialrelevanciael girasol quesemezclaen cierta
medida con otras especiesacompañantes,al igual que el grupo anterior, son mieles del
‘tardío’.

El grupoparecemuy biencaracterizadoeindividualizado,los nivelesdeacidezlibre,
acidezlactónica,humedad,conductividad/cenizas,prolina,a*, b*, C*ab, diastasas,azúcares
reductores,glucosay fructosabajos,del mismo modo, sonaltoslos valoresdepH, L*, H*ab
y sacarosaaparente.

Grupo6.- Estegrupo estarepresentadoporuna sola miel, muy diferentedel resto,
comohemosseñaladoya a lo largo de la presenteMemoriay queidentificamoscomo miel
de mielato.

Esta miel se caracterizapor elevados niveles de pH, acidez libre, humedad,
conductividad/cenizas,prolina, a*, b*, C*ab, diastasas,y niveles bajos de L*, H*ab y
glucosa.

Hemosestudiadocadauno de los grupos formados,parafinalizar, diremosqueson
muchaslasconclusionesextraídasde esteanálisis,creemosquesepuedeprofundizarmásen
aspectoscomola intensidaddefloración, climatología,prácticasapícolas,metabolismodela
abeja,o discrepanciasentreel análisisfísicó-quimicoy polínico, peroexcedenel ámbitode
estaMemoriaDoctoral.
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3.- ANÁLISIS FACTORIAL.

El análisisfactorial identifica las dimensionesde la comunidaddeobjetos(mielesde
La Alcarria), estatécnicapermite medianteun pequeñonúmerode factoresrelativamente
independientes,representarlasrelacionesexistentesentrelas variablesinterrelacionadasy dar
explicación a un fenómenocomplejo.

Los componentesprincipaleses una técnicade visualización de datos y manejo
conjunto de la información,sin dependerde la unidadde la muesta.

En esteanálisis seha utilizado el programaParvus(FORINA a aL, 1990).

En primer lugar, se normalizaronlas 19 variables y extrajeron las matricesde
covarianzasy de coeficientesde correlación;posteriormente,se procedió a calcular los
Elgenvectorloadings (loading, componentes)y los Elgenvalues(autovalores).

Una primera aproximaciónal problemase muestraen el gráfico F. 1 apartadode
anexos,dondeserepresentanlas componentesprimeray segundacon 88 objetos,los números
del 1 al 19 (tamañogrande)correspondenalas variablesy los números 1 (en pequeño)los
objetos.

Observamosqueun objeto estásituadoexcesivamentehaciauno de los extremos,se
procedióentoncesa la identificación(gráfico F.2), resultandoserel núm. 117.

Pararesolveresteproblema,seprocedióaun nuevocálculodecomponenteshabiendo
eliminado el objeto 117. El resultadose muestraen el gráfico F.3 dondese comparala
primeracomponentede cadauno de los dosensayos,observamosque si multiplicamosla
componentepor 4, semantienenlos loadings.El objeto 117 puedeeliminarsesin alterarla
sólidad estructura.

Los resultadosobtenidoscon los 87 objetos se muestrana continuación, hemos
extractadosólamentelos cuatroprimerosElgenvectorloadings por sermayoresqueuno y
explicar los mayoresporcentajesdevarianza.
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ELGENVECTORLOADINGS

2

-0,433

0,111

0,320

0,182

0,090

-0,236

-0,245

-0,300

0,113

0,211

-0,230

-0,005

-0,009

0,260

0.058

0,261

-0,084

0,367

0,246

3

0,218

-0,248

-0,261

-0,271

-0,079

0,048

0,027

0,077

-0,307

-0,059

-0,022

0,119

0,116

0,002

-0,089

0,386

-0,449

0,332

0,373

EIGENVALUES

Núm. Autovectores

¡ Egenv.
2 Eigenv.
3 Eigenv.
4 Eigenv.

8.1645
3.2610
1,6406
1,2399

Varianza
explicada

(42,97%)
(17, 16%)
(8,63%)
(6,53%)

Varianza
acumulada

42,97%.
60,13%
68,77%
75,29%

Var.

pH

Aa lib.

Ac. Lac.

,4c. Tal.

11amedad

Conduc.

Cenizas

HMF

Pro lina

U

0*

12 *

Diastasa

Az. Red.

SApoe

Gluc. E,

Fr~~cl. E.

1

-0,029

0.307

0,193

0,297

0,029

0,296

0,278

0,028

0,270

-0,200

0,301

0,316

0,317

-0,287

0,224

0,143

-0,157

0,120

0,133

4

-0,084

0,075

0,136

0,098

0,739

-0,048

-0,075

0,363

-0,091

-0,193

0,028

-0,123

-0.121

-0,098

-0,372

-0,002

-0,210

-0,053

0.044
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ANALISIS DE COMPONENTES:

Componente1.- Explica el 42,97%de la varianzatotal, observamosen el gráfico
correspondienteque las variablescon máspesoson la acidez libre, conductividad,prolina,
colorimetríay diastasas(gráficoF.4).

Entendemosqueestacomponentecomprendela propia estructurafísico-químicadel
néctar(conductividad,colorimetría,prolina)y lapropiaabeja(diastasas,prolina),esla mayor
fuentedevariación.

Componente~ Aporta poca variabilidad (17,16% de la varianzatotal), en el
gráficocorrespondienteobservamosquelavariablecon máspesoesel pH, seguidodeglucosa
y acidezlacténica(gráfico Pi).

Estacomponentepuedeexplicarla formaciónde lapropiamiel, modificacionesdelpH
y acidezlactónicaseguidode transformacionesde los azúcares.

Componente33~~ 8,6% devarianzatotal explicada,los azúcarestienenun granpeso
especifico,seguidodeacidezy prolina (gráfico F.6).

Estacomponentepareceexplicarciertastransformacionesen la maduracióndela miel.

Componente4a 6,53%devarianzaexplicada,observamosquelahumedadtieneun
pesoimportante,seguidode diastasasy I-IMF (gráfico F.7).

Lasvariablesqueintervienensonimportantesenel conceptocalidady porconsiguiente
seríala calidadde la miel.

REPRESENTACIÓNDE COMPONENTES:

Representación1a y 2a componentes.-Al representarconjuntamentela primeray
segundacomponentes(60,13%devarianzatotal explicada)y situarlos objetos(gráfico F.8),
observamosquelas mielesen las queintervieneel romero(Rosmarinusof,ficinalis) sesitúan
en el tercer cuadrante,mientrasque en las que intervieneel espliego (Lavandulala4folia)
parecensituarseen el segundo.
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En efecto, el gráfico F.9 contieneúnicamentelas principalesmieles monoflorales,
observamosque efectivamenteel romero se sitúa en el tercer cuadrante,mientrasque el
espliegoparecetenerdosnúcleos:entreel primer y cuartocuadrantey en el tercercuadrante.
Conocemosqueestaespeciesuelemezciarsecon mielatosy estacaracterísticaparecereflejarse
en el segundocuadrante.Con respectoal girasol (Helianthusannuus),pareceentremezclase
conel primernúcleodel espliego,parecerazonablequeasí ocurraal serunasfloracionesmuy
próximasy mezcíarseen la propiacolmena.

Representación1” y 3$ componentes.-Los gráficos(F.10 y F.11) no parecenmejorar
la separaciónentrelas muestrasmonoflorales.

RepresentaciónVy 48 componentes.-Los gráficos(F.12y F.13)no parecenmejorar
la separaciónentrelas muestrasmonoflorales
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CONCLUSIONES

El estudiofísico-químicoy palinológicode 88 muestrasde miel procedentesde 35
localidadesde La Alcarria, nosha permitidoobtenerlos resultadosexpuestosen lapresente
memoriay extraer las siguientesconclusiones.

1.- El estudiode la acidez,arrojó los siguientesresultadosmedios: pH 4,0; acidez
libre 16,6; acidezlactónica4,0; acideztotal 20,6 meq/kg.Todas las muestrasseencuentran
dentrodela Normaactual.Unadelas muestrastipificada comomiel de mielato, seaproximó
de al límite máximo establecido.La comparacióncon mielesprocedentesde otraszonas
geográficas españolas permite establecer diferencias útiles en la caracterización
geográfico/botánica.

2.- El estudiode contenidoenhumedad,permitióestablecerun valor mediode 15,0
%. Los nivelesdehumedadson muy reducidosy son motivadospor la climatología.Todas
las muestrascumplencon la Norma actual.La comparacióncon mielesprocedentesdeotras
zonasgeográficaspermitiódiferenciarzonasgeográficas.

3.- El estudiodel contenidoen cenizasarrojó un valor medio reducido:0,083%.
Todaslas muestrascumplencon laNorma actual.Existendiferenciasconmielesprocedentes
deotraszonasgeográficasespañolas.

4.- El valor mediodeconductividadeléctrica,resultóser2,4 S cm-’. La comparación
con otraszonasgeográficasespañolasestableciódiferencias.

5.- Ladeterminacióndel contenidoen hidroximetilfurfural(HMF) permitióestablecer
unosvaloresmediosde2,9 mg/lOOg. Todaslas muestrascumplencon la Normaactualmente
en vigor.

6.- El contenidoen azúcaresreductoresy sacarosaaparente,arrojó un valor medio
de 72,6y 4,9% respectivamente;cinco de las muestransuperanel valor máximo referente
a sacarosaaparentede la Norma;el origen floral en el queparticipaespecialmentela familia
Labia¡aeparecemotivar estosvaloresaltos. Seaconsejaestablecercontrolesy esperarpara
la puestaen mercadoa que los nivelesde sacarosaaparentesereduzcande formanatural.
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7.- La determinacióndel índice dediastasa(amilas*) arrojó un valor medio de31,3
U. Gothe. Todaslas muestrascumplen con Norma actual.Señalamosla influenciade los
mielatosen el contenidofinal en diastasa.

8.- El contenidomedioen prolinade las mielesestudiadas,resultó ser48.2 mg/lOO
g. Estadeterminaciónno estácontempladaen nuestraNorma. Los valoresencontradosse
encuentrandentrode los límites establecidospor Normasextranjeras.

9.- Determinacióncolorimétrica.Seponeapuntoun sistemaactualizadoCIELAB para
la evaluacióndel color y que por vez primera se aplica a mieles. Esta evaluaciónno está
contempladaen la Norma. No existenreferenciasbibliográficassuficientesparaestablecer
comparaciones.

10.- Determinacióndel contenidoen flavonoides.Esteanálisisrealizadomuy pocas
veces en mieles, ha permitido en cinco muestrasde La Alcarria la identificación de los
siguientes compuestos: pinobanksina-4-quercetina; luteolina+ 3-metil-quercetina; 8-
metoxikaempferol; kaempferol; apigenina+ isorhamnetina; 3-metil-kaempferol; 3,3’-
dimetilquercetina;pinocembrina;7-metil-luteolina+3 ,7-dimetil-quercetina,chrisina; galangina
y genkwanina. Este análisis promete esperanzadoresresultados en la diferenciación
geográfico-botánica.

11.-El estudiopalinológicodetalladode sedimentoha permitidoextraerlas siguientes
conclusiones:Las mielesde La Alcarria tienenun contenidobajoen polen, situándosemás
del 50% en la ClaseII de Maurizio. El análisiscualitativo reveló que las dos familias más
frecuentesson Labiataey Cistaceae.

12.-El 40,9% de las muestrasresultaronsermonoflorales,las principalesfueron de
Rosmarinusoff¡cinahs, Lavandulala4folia y Helianthusannus. El 59,1% resultaronser
multiflorales, destacandoqueel espectropolínicoes semejanteal de las mielesmonoflorales,
se aconsejala mejora de las prácticas apícolas para aumentarel porcentajede mieles
monoflorales.

13.- Seestablecencomo útiles elementoscaracterizadoresde la miel de La Alcarria,
las ausenciassiguientes: Cistus ladanider,Lavandula stoecha~subsp.pedunculata;familia
Ericaceae (excepto A rctostaphyllos uva-ursi) y la escasa frecuencia de la familia
Untbdllferae.

14.- La mielesde La Alcarria resultaronserde origen floral en su inmensamayoría,
una de las muestrasalcanzóel valor 3 de índice HDE/P, considerandoestamiel comode
mielato. Seaportandatossobrela validezdelíndiceHDE/Pparaclimasdetipo mediterráneo-
continental.
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15.- El estudio conjunto de los datos reveló las siguientes relacionesCenizas-
Conductividad; a*~Acidez libre; a*~conductividad; conductividad-acidezlibre; L*~ a*;
azúcaresreductores-glucosay acidezlibre-prolina, algunasde estasrelacionessecitan por
vezprimera.

16.-El análisisdeClusterrevelé la existenciadegruposhomogéneos,seextrajeron
los estadísticosde cadagrupo y contrastaroncon los resultadosdel análisis polínico
estableciendodiferenciasfísico-químicas.

17.- El análisisfactorialrevelóhastacuatrocomponentesqueexplicabanmásdel 1%
de la varianzaexplicada,la representaciónen paresde componenteslogró separarorígenes
botánicosdiferentes.

Respectoal medio físico y la tradición apícolade la Alcarria se establecenlas
siguientesconclusiones:

18.- Se proponeuna zonageográficade producciónde miel de La Alcarria, basada
en la homogeneidaddel medio, aptaparael desarrollode estaactividadapícola.

19.-Se aportandatosque atestiguanla largatradiciónde la actividadapícolaen La
Alcarria.
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ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.
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ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOSPOLÍNICOS
Tipo Satureja
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Tipo AlIium

LYTHRACEAE
Tipo Lythnxm salicaria _____

MALvACEAE

Tipo Meca rosea
Tipo Malva sylvesúis

OLEACEAE
0/eaeuropaeo ____________

ONACRACEAE
Tipo Epilobium
PAPAVERACEAE
Hypecownspp

.

PINACEAR

Pinus sp,t,

.

PLANTAGINACEAE
Tipo Plantago coronopus
POACEAE
<37 micras

Zeantays ___________
POLYGONACEAE

Tipo Polygonum persicaria
POLYGALACEAE
Tipo Polygala wilgazis
PRIMULACEAE
Tipo Coria monspeliensis

RANUNCIJLACEAE

Tipo Ranunculus arvensis
RESEDACEAE

Tipo Reseda luteola
RHAMNACEAE
Tipo Rhansnus alaternus

ROSACEAE
Tipo Pninus

Tipo Rubus
RUBIACEAF.
Tipo Galium
SALICACEAE
Tipo Populus alba

Sallx spp

.

UMBELLIFERAE
Tipo Da,icus

Tipo Er~gium
‘ripo Thapsia __________

CLASE (MAURIZIO, 1939)
HDEIP (LOUVEAUX et al., 1978)



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

Tipo Hedera helix
BORACINACEAE
Ech,u,n spp

.

CARYOPIIYLLACEAE
Tipo Arenan.

Tipo Sileno vulgaxis
Tipo Stellania media
CISTACEAR

Tipo Cistus albidus
Cistos ladanifer
[TipoCistus laurifolius

Tipo Helianthen,um
COMPOSITAE
Tipo Caleadula arvens¡s
Tipo Carduus
Tipo Centaurea
Tipo Echinops atnigosus

Hehanthus annuos
Tipo Taraxacum

Tipo Xanthiun, stn¡maxium
CONVOLvULACEAE
Tipo Convolvulus arvensis

CRUCIFERAE
Tipo Brassica (20-25 mIcras

)

Tipo Oipíotaxis

Tipo Sinapis arvensis
CIJI’RESSACEAE
Juníperos spp.
CYPERACAE

Tipo Carex
CIIENOPOXIIIACEAE

Tipo Chenopodium album
OIP SACACEAE

Tipo Dipsacus fi,llonum
Tipo Seabiosa atropuq~uyea
ELAEAGNACEAE

Tipo Elaeagnus angnslifoiia
- ERICACEAE
~4rctostaphy1osuva-urs

,

Enea spp.
EUPHORBIACEAE
Chrozaphoro tinetorsa

Ricinosco,n,nonis

FACACEAE
Tipo Quercus
JUCLANLMCEAE
Jug/ans regía

LABIATAE
Lavando/a/anfolia
J.a vende/a stoechas
Rosn,aninus off~cinaIin

TIPOSPOLÍNICOS

L_____
ANACARDIACEAE
[TipoPistacia lentiscus
ARALL&CEAE



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOS POLÍNICOS
Tipo Satureja
Tipo Thymus _____

Tipo Teucrium
LECUMINOSAE
Tipo Genista

Tipo Trifoliun, repena
Tipo vicia
LILIACEAE

Tipo AJlium
LVI HRACEAE
Tipo L1Ihrvm salicaria

MALVACEAE _________

Tipo Mcta rósea
Tipo Malva sylvestris

OLEACEAE
Otea europaea
ONACRACEAE ___

Tipo Epilobium

PAPA VE RACEA E
Hypecoum spp.
PLNACEAE
Pinus spp

.

PLANTAGINACEAE

Tipo Plantago coronopus

POACEAE ____

<37 mieras
Zea ,nays
POLY CONACEAE
Tipo Polygonum persicaria
POLYCALACEAE

Tipo Polygala vulgaris
PRIMULAC EAE
Tipo Coris monspeliensis

RANUNCULACEAR
Tipo Ranunculus arvensis
RESEDA CEAE

Tipo Reseda luteola
RHAMNACEAE

Tipo Rhamnnus alatemus
ROSACEAE

Tipo_Prunus
Tipo Rubus
RUBIACEAE
Tipo Galium

SALICACEAE
ripo Populus alba
SaLtspp

.

UMBELLIFERAE

Tipo Daucus
Tipo Eyyngium
Tipo Thapsia

CLASE (MAURIZIO, ¡939) - ___

HDE/P (UOUVEAUX et al., t978)



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

Echiun, spp.
CARYOPHYLLACEAE

Tipo Arenaria
Tipo Silene vulgaris
Tipo Stellauia media
CISTACEAE
Tipo Cistus albidus
Cinas ladanifer
Tipo Cistus laurifolius
Tipo Helianthemum

COMPOSJTAE
Tipo C.lendula arvensis
Tipo Carduus
Tipo Centaurea

Tipo Echinopa atrigosus

Jielianihus annaus
Tipo Taraxaeum
Tipo Xantbium stn,niariutu

CoNvoLvULACEAE
Tipo Convolvulus arvensis
CRUCWERAE

Tipo Byassica (20-25 micras

)

Tipo Diplotaxis
Tipo Sinapis arveasis

CUPRESSACEAE
Juniperus spp.
CYPERACAE

Tipo Carex
CHENOPODIACEAE
Tipo Cheoopodium album
DIPSACACEAE

Tipo Dipsseus fihllonum
Tipo Seabiosa atropurpurea
ELAEACNACEAE

Tipo Elacagnus angustifolia ________

ERICACEAE
Arcíostaphylos ¡iva-urs

,

Enea spp. ______________

EUPHORBIACEAE

Chrozophara tincronia
Ricínus conimunis

FAGACEAE
Tipo Queycua
SIlO LAN DACEAE
Jug/ans regia
LABIATAE
Lavanda/a lan olla
Lavandula stoechas

Ros,nan,nus officina/ls

TIPOSPOL INICO!?

ANACARDL&CEAE
Tipo Pistada lentiscos

ARALLACEAE
Tipo Hedera helix
BORACINACEAE



rpo Trifolium repeos

Tipo Vida

ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

Tipo Genista

LILIACEAE

Tipo Mliurn
LVTIIRACEAE
Tipo Lythrum salicaria

MALVACEAE
Tipo Alces rósea
Tipo Malva sylvestris
OLEACEAE

O/ea europaea
ONAGRACEAE

Tipo Epilobium
PAPAvEftACEAE
Hypecouni spp

.

PINACEAE

Pinus spp

.

PLANTACINACEAE

Tipo Plantago coronopus
POAC EA E

<37 mnic,as
Zea mays
POLYGONACEAE
Tipo Polygonum persicaria
PO LYOALA CHA E

Tipo Polygala ~ulgaris

.PRIMULACEAE
Tipo Coria monspeliensis
RANUNCULACEAE
Tipo Ranunculus arvensís
RESEDACEAE

Tipo Reseda luteola
RIIAMNACEAE

‘Tipo Rhamnus alaten,us

ROSACEAE
Tipo Pn,nus
Tipo Rubu~
RUBL&CEAE

Tipo Galiurn
SA LICAC EA E
Tipo Populus alba

Salís spp

.

UMBELLIFERAE
Tipo Daucus
Tipo Eryngiun

,

Tipo Thapsia

CLASE (MAURJZIO, 1939)
HDE/P (LOUVEAUX eS al., 1978

)

TIPOS POLÍNICOS

Tipo Satureja
Tipo Thyir,us
Tipo Teucr-ium

LEGUMINOSAE



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOSPOLÍNÍCOS

ANACARDL&CEAE
Tipo Pistada lentiscus
ARAL L&CEAE
Tipo Hedera helix
IIORAC.INACEAE
Echiun, spp

.

CA RYOPIIYLLAC EA E
Tipo Arenaba
Tipo Suene nilgaris

Tipo Stellaria media _____________

CISTACEAE
Tipo Cistus albidus

Cístus Lodaníftr
Tipo Cistus laurifolius
Tipo HeIiantl,emum
COMPOSITAE
Tipo Calendula arvenais

Tipo Carduus _______

Tipo Contauyea
Tipo Echinopa sirigosus

1-fetiantbus annuus
Tipo Taraxacum
Tipo Xanthium stnhmanun~

CONVO L VLJ LA CEAE ___

Tipo Convolvulus arvensís __________—- .- _________

CRUCIFERAE
Tipo Brassica (20-25 micras) ___

Tipo Diplotaxis _________ _________

Tipo Sinapis asvensis
CUPRESSACEAE
Juniperus Spp.

.CYPERACAE
Tipo Carex
CHENOPODIACEAE

Tipo Chenopodium album

DIPSACAC EA E
Tipo Dipsacus fisílonun,
Tipo Scabiosa atropurpurea

ELAEAGNACEAE
Tipo Elacagnus angustifolia
ERICACEAE

Arctosaphy/as uva-orn
Erica spp.
EUPRORE lA CEA E
Chrozophora tmnetaría
R,c,nus comniunis

FAGA CEAE
Tipo Quercus

SUGLANDACEAE
Jug/ans tepe

LABLATAE
Lavando/a laufolta
Lavendo/a stoedhas

Ros,narinos afficina/ls



TIPOS POLÍNICOS
Tipo Satureja

Tipo Th~eaua
Tipo Teucrium
LECUMINOSAE

ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

Tipo Genista

Tipo Trifoliun, repeas
Tipo Vicia

LILIACEAE

Tipo Ailium ____

LYTHRACEAE

Tipo Lythrurn salicaria
MALVACEAE
Tipo Meca rósea

Tipo Malva sylvestris ________ _____

OLEACEAE
O/eaeuropaea
ONAGRACEAE
Tipo Epilobium
PAPAVEItACEAE
Hypecaum spp.

PINACEAE
¡‘mus spp

.

PLANTAGINACEAE
Tipo Plantago coronopus

?OACEAE
<37 micras
Zea niays

POLYGONACEAE
Tipo Polygonum persicaria
POLYGALACEAE
Tipo Polygala vulgaris
PR IMULA CHA E
Tipo Coria monspeliemis

RANUNCULACEAE —. -- .

Tipo Ranunculus ar-vensis
RESEDACEAE
Tipo Reseda luteola
RHAMNACEAE

Tipo Rhamnus alaternus

ROSACEAE
Tipo Prunus
Tipo Rubus
RUBLACEAE
lipo Galiun

,

SALICACEAE

Tipo Pópulos alba
Sa/ix ‘PP. ________

UMBELLIFERAE

Tipo Daucus
Tipo Eryngium

Tipo Thapsia

CLASE (MAURIZIO, 1939

)

HDE/P (LOUVEAUX et aI. 1978)



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOSPOLÍNICOS

96 100 102 104 105 107 117 122 123 124 125

ANACARDIACEAE
Tipo Pistacia lentiscus

ARALL&CEAE

BORAGINACEAE

r r

y r r

r r y s y s 5 y y

—
y y y y y

y -~

---

y

5 5 8 8 1
y s y y.——.—— .———————~

r 5

.‘ r ¡

y
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1—————-

vi——1—.~ 111K ~¡y—— — ~
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¿ML

CYPERACAE

-~ r r y

Tipo Chenopodium albun,

--~_-
Tipo Scabiosa atropuypurea y y

---
r

Tipo Elaeagnus angustifolia

~—— ———.——————~—- ----..--- ji¡_[_-~
y

...—.....—..——. ~ ——————————-_

~-—--- r L4 r ST__

r y 5 5 s 8 r y 5

r y y y 5 r 5Rosn,armnos officinalis 5 r



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOS POLINÍCOS
Tipo Satureja

Tipo Tbyn~us

96 lOO 102 104 105 107 117 122 123 124
r

s 5 5 r

125

Tipo Teucrium

LEGUMINOSAE
Tipo Genista
Tipo Trifolium repasa

a

a s

r

r

s

s

s y s r r y

y r
Tipo Vicia

LILIACEAE

s s r y y a y

Tipo AIlium
LVTHRACEAE

Tipo Lylhrum salicaria

MAL VACEAE

Tipo Mecatosca
Tipo Malva sylvestris
OLEACEAE

0/eaeuropaea
ONAGRACEAE
Tipo Epilobium

PAPAVERACEAE
Hypecaunt spp. y y y r

PINACEAE
Pinos spp.

PLANTAGINACEAE
Tipo Plantago coi-onopus y

POACEAE
<37 micras

Zea ,nays

a y

POZA’GONACEAE 4—- --————--Tipo Polygonum persicaria

r

—POLYGALACEAE

Tipo Polygalaw’lgas-is
PRIMULACEAE
Tipo Coria monspeliensis

RANUNCULACEAE
Tipo Ranuneulus arvens.s

I{ESEOACEAE
Tipo Reseda luteola

..—---—.——

.— -.

t--.
ly~

—.

¡
RIIAMNACEAE — —
Tipo Rbaninus alaíen,us

—- —.-- ——~ ---—

y y

ROSACEAE -.

y ——

—--A

y ¡a

5

{r____

Tipo Pr,rnus a r y

Tipo Rubia a r r y

RUBIACEAE

Tipo Galiun,

SALICACEAE

Tipo Populus alba

Salix spp.

UMBELLIFERAE - -

.____

-~

~

5 a
—~- --—--- -- -

y y y 5
-

-

—

—-- —

Tipo flaucus -.— — — -—

Tipo ThapsiaTipo E¡yngium y r

CLASE(MAURIZIO, 1939)

HDE/P(LOU’VEAW<etal,1978)
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ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

ANACARDIACEAE
Tipo Pistacia lentiscus

ARALIACEAE
Tipo Heder. helix
BORAGINACEAE

Echiun, spp.
CARYOPIIYLLACEAE
rpo Aretiaria
Tpo Suene vulgaris

Tipo Slellaria media

126 127 129 130 133 134 137 138 140 141 142

CISTACEAE

Tipo Cistus alhidus
Cistus ladan,fer

Tipo Cistus laurifolius y

Tipo Helianthemum y y r y y y y y 5
COMPOSITAE
Tipo Calendula arvensas

Tipo Carduus s r
Tipo centaurea

Tipo Echinopa stuigosus
Id ehanihus annuos r 5 s
Tipo Tarnacun, y y y

Tipo Xanthium strumarium
CON’/OLVIJLACEAE

Tipo Convolvulus arvensis
CRUCIFERAE y

Tipo Brassica (20-25 micras)

Tipo Diplotaxis

y s y y

y F s s a i

Tipo Sinapis al-vensis r y r

CUPRESSACEAE
Joniperos spp. y y

UY PERACA E
Tipo Carex .
CHENOPODIACEAE
Tipo Chenopodium albun,

DIPSACACEAE
Tipo Dipsacus fullonun, y r

Tipo Seabiosa atropurpurea
ELAEAGNACEAE

Tipo Elacagnus angustifolia y

ERICACEA E

Arctastaphy/as uva-urs,
Erín, spp.
EUPHORB[ACEAE
Chrozophara tinctaria
Rtcmnus camn,on,s

FAGACEAE
Tipo Queycus y a a 5 y y

JUGLANDACEAE
Juglans regia

LABIATAE
Lavandu/a /anfo/ia

Lavando/a sivechas
Rasn,arínus aifcina/ls

s~

5 5 s s s a ~5

TÍPOS POLÍNICOS



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOS POLÍNÍCOS
Tipo Satuyeja

Tipo Thymus ____ ___ -.-- ——____

Tipo Teucrium 2
LEGUMINOSAE

-Tipo GCWIS<L

Tipo Trifolium repena

Tipo Vicia
LILL&CEAE ____

Tipo AJíjun

,

LYTHR.ACEAE
Tipo Lythrum salicaria

MALvACEAE
Tipo Aletarosea
Tipo Malva sylvestsis

OLEACEAE
O/ea eurcpaea

ONAGRACEAE
Tipo Epilobium
PAPAVERACEAE

L Hypecoomspp

.

IqNACEAE

Pinus spp

.

PLANTAGINACEAE

Tipo Plantago coyonopus

POACEAE
<37 micras

Zea inays

POLYCONACEAE
Tipo Polygooum pcrsicana

POLYGALACEAE
Tipo Poíygala vulgaris
PRIMULACEAE
Tipo Coyis nionspeliensia

RANUNCULACEAE
Tipo Ranuneulus arvensis ____

RESEDACEAE

Tipo Reseda luteola
RHAMNACEAE

Tipo Rhanitnss alaternus
ROSÁCEAE __

Tipo Pninus

Tipo Ruhus
RUBIACEAE
Tipo Galiun,
SAL ICACEA E

Tipo Populus alba
[Sa/íxspp

.

UMBELLIFERAE

Tipo Daucus
Tipo Eryugium
Tipo Thapsia

CLASE(MAURIZIO. 1939) ____

HDE/P (LO(JVEAUX eta!., 1978)



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOS J’C

ANÁCARDIÁCEÁE

Tipo Pistada tewtiscus
ARALIÁCEA E
Tipo Heulera helix

RORÁCINACEAE
Echiun, spp

.

CARYOPIIYLLACEAE
Tipo Arenaba ___________

Tipo Silesia ~u1garis

Tipo SteIIa,ia media
CISTACEÁE
Tipo Cistus albidus

Ciflus ladon~fer
Tipo Cistus Iauyifolius
Tipo HeliantJiemuini
COMPOSITÁE
Tipo Calendula arvensis

Tipo Carduus
Tipo Centauyea
Tipo Echinops atrigosus

He/lan/hos annuus

Tipo Taraxacum

Tipo Xanthium stnjmanum
CONVOLvULACEAE
Tipo Canvolnilus arvensis

CRUCIFEIttE
Tipo Brasaica (20-25 micras>

‘Tipo Diplot.axis

Tipo Sinapis arvensis
CIJPRESSACEAE

Juníperos 512/5.

CYPERÁCAE
Tipo Carex
CHENOPODIÁCEÁE ____

Tipo Cbenopodium album

DIPSACACEAE
Tipo Diptacus flullonun

,

Tipo Scabiosa atropurpurea

ELÁEÁGNACEAE
‘Tipo Elacagnus angustifolia
ERICACEÁE
Arctostaphylasuva-urs,

Erice spp

.

EUPHORBL4CEAE ___

Chrazaphora hincioria

Ricinos co,n,non,s

FAGÁCEA E
Tipo Quercus

JUGLANDACEAE
Jug/ans regía

LAB¡ATA E
Lavandu/a laufalia

Lavando/a stoechas
Rasmarinos ajficina/ís



Tipo Thynius
Tipo Teucsium

L ECUMINO SAE
Tipo Genista

Tipo Trifolittm tepeus
Tipo Vicia
LILLXCEAE
Tipo AJlium

LYTHRÁCEAE
Tipo Lythnim salicaria

MA LYACEA E
Tipo Alees yosea

OLEACEÁE
O/ea europaea

ONAG RA CEA E

Tipo Epilobiun

,

PAPAVERACEAE

Tpo Malva sylvestris

ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

r
r

y

a a

r 5 a 5

a

y

y

a

TIPOS POLÍNICOS 143¡

Tipo Satureja y

144 145 146

r

147 148 149 150 152

r

159 160

RHÁMNACEAE
Tipo Rhamnus alaternos

ROSACEAE

Tipo Prunus r r - r y 5

Tipo Rubia

¡RUBIACEAE

Tipo Galium

SALICACEAE

Tipo Populus alba

Sa/,x spp

r s 5 a y 5

.r

5

-y

a 5 5

y

y

y

y

UMBELLIFERAE

Tipo Daucus
Tipo £ryngiuna

Ito Thapsia

CLASE (MAURIZIO, 1939)

y

y

—~ [r_____ ¡ [ —

II II II II 1
—— —~ N -II Hl -— III1—----

HDE/P(LOUVEAUXeI al., 1978> N N :N I~ N N N .LÁÑ. L

Hypecoumn spp

.

PLNACEAE

Punes spp.

PLANTAGINACEAE

Tipo Plantago coyooopus
POACEAE

<37 micras
Zea .nays

Tipo ?olygonum persicaria
POLYGALACEAE _________

Tipo ?olygala v~ilgaris _________

PRIMULACEAE
Tipo Coris monspeliensis

RANUNCULACEAE
Tipo Ranunculus aneas’

,

RESEDACEA E

Tipo Reseda luteola

r

a a y [s a

POLYGONACEAE
y



TIPOS POLÍNIcOS

ANÁCARDIACEAE

Tipo Pistada lentiscus

ARÁLIACEAE
Tipo Heder, helix
BORAGINACEAE
Echiun, spp

.

CARYOPHYLLACEAE

Tipo Arenaba
Tipo Suene vulgaris

Tipo Steiiaria media

CISTÁCEÁE
Tipo Cistus albidus
Cistus ladanífer

Tipo Cistus laurifolius

Tipo HcliantJiernum
COMPOSITAE
Tipo Calendula arvensís

Tipo Carduus

Tipo Centaurea
Tipo Ecbinops strigosus

ESPECTRO POLtNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

r

y

161 163 164 165 166 167 168 170

s y

y

1~5

5

r

1

r

5 y

y

y

5

y

1’

5-

r

y

y

y

He/íanthus annous D s 5 a 5 5 r

Tipo Taraxacum 5 r r .y r r
Tipo Xanthium súurnarium
CONYOUVULACEAE
Tipo Convolvulus arvensís
CRUCIFERAE

————— — —,——

y

——

Tipo Brassica (20-25 mIcras)

Tipo Diplotaxis
Tipo Sinapis arvensis
CUPRESSACEAE

.s
¡y

s a 5 5

Joiitperos spp.

CYPERÁ CAE

Tipo Carex

CItENOpon IACEAE

y y-

Tipo Chenopodium albun, r y y

DIPSACACEAE
Tipo Dipsacus flhllonun,
Tipo Scabiosa atropurpurea

ELAEAGNÁCEAE

Tipo Elacagnus angiastifolía
ERICACEAE
Arctostaphy/as uva-o rs?

Eríca spp.

EUPHORBIÁCEAE
Chrazaphara lv nc/oria

Ricinos canununis

FAGACEAE

Tipo Qucycus

JUGLANDACEAE

-y 5 s

5

Jug/ans regía

LAIHATAE

Lavando/a latífó/la

Lavando la stoechas

a

a

a

a

— r

r

r 0

—-—---——

y a s

5 a 5Rasmarínos aifscinalís



ESPECTRO POLÍNICO DE LAS MIELES DE LA ALCARRIA.

TIPOS POLíNICOS
Tipo Satureja
Tipo Thymus

161 163 164 165 166 167 168 170
y y a s

y y r s a y

Tipo Teucriun,
LEC UMINO SA E
Tipo Genista r y a r y 5

Tipo Trifoliun, repona

Tipo Vicia
LILIACEAE
Tipo Allium

LYTHRÁCEÁE
Tipo Lytl-¡rum salicaria

MALYACEAE
Tipo AJcea rosea

Tipo Malva sylvestris

OLEACEAE

0/ea eurapaea
ONAGRÁCEAE
Tipo Epilobium
PAPA’VERACEAE

Hypecoum spp

PINÁCEAE
¡‘fines spp.
PLANTAGINACEAE
Tipo Plantago coyooopus

POACEAE
<37 micras
Zea mays

POLVCONACEÁE
Tipo Polygonom persicaria
POLYGALACEAE

Tipo Polygala wlgayis
PRIMULACEAE
Tipo Caris monspeliensis

RÁNUNCLlL¿4CEAE

Tipo Ranunculos arvensís

RESEDÁCEAE
Tipo Reseda luteola
RHAMNACEAE
Tipo Rbamnnus alaternos1

ROSÁCEAE

Tipo Prunus
Tipo Robos

RIJBIÁCEAE
Tipo Galium
SALICACEAE

Tipo Pópulos alba

Sa/ix sp,,.
UMBELLIFERÁE
Tipo Daucus
Tipo Eryngiun,
Tipo Tbapsia —

N

CLASE (MAIJRIZIO, 1939) II II 1 jí:

M IN

III III IIIII

HDEY(LoUvEÁuxetal., 1978) N N N N N



Prunus dulcis (Miller) D.A. Webb



A~- c.o0 ecuatorial
8.- c.o. polar

Lavandula bUfolia Medicus
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Fe de erratas: 

Pag. iv 
Dice Debe decir 
Medio fisico de La Alcarria pag. 223 pag. 245 
Muestras de miel pag. 223 pag. 245 

Pag. 225 
Fig. IV.11 M=Monoflorales M=Multiflorales 
SA= Salix 


	CONTRIBUCIÓN A LA DENOMINACIÓN DE ORIGEN DE LA MIEL DE LA ALCARRIA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	ÍNDÍCE
	CAPÍTULO I.- INTRODUCCIÓN
	1.-Justificación
	2.- Objetivos

	CAPÍTULO II.- ANTECEDENTES
	1.- Estudio general de la comarca Alcarria
	2.- La abeja
	3.- La miel

	CAPÍTULO III. ESTUDIO DE LA MIEL DE LA ALCARRIA
	1.- Muestras de miel.
	2.- Determinación de la Acidez (pH, Acidez libre, Acidez lactónica y Acidez total)
	3.- Determinación del contenido en humedad.
	4.- Determinación del contenido en cenizas (substancias minerales).
	5.- Determinación de la conductividad eléctrica.
	6.- Determinación del contenido en hidroximetilfurfural.
	7.- Determinación del contenido en azúcares reductores y sacarosa aparente.
	8.- Determinación del índice de diastasa (amilasa).
	9.- Determinación del contenido en prolina.
	10.- Determinación colorimétrica
	11.- Determinación del contenido en flavonoides
	12.- Análisis polínico

	CAPÍTULO IV. ESTUDIO CONJUNTO DE LOS DATOS.
	1.- Correlaciones y Regresiones
	2.- Análisis de Cluster
	3.- Análisis Factorial

	CAPÍTULO VI.- CONCLUSIONES
	CAPITULO VII.- REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS
	FE DE ERRATAS
	AYUDA DE ACROBAT READER
 
	SALIR DE LA TESIS

	5trhn: 


