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Introduccion

La Consejeria de Economia e Innovacicn Tecnologica tiene entre sus competencias,
a través de la Direccién General de Agrioultura, la promocién y mejora de las deno-
minaciones de calidad y de los productos amparados por las mismas, v la aprcba-
cién de las propuestas de reconocimiento de las denominacionas de calidad

Bajo el distintivo "Alimentes de Madrid® se agrupan una serie de productes tradicio-
nales del medio nual madrilefio que gozem de reconocido prestigio y calidad y entre
los que destaca la Miel de Madrid.

Este producto natural tiene en Madrid caracteres diferenciales aportados por su flora
¥ sus especiales condiciones climatolégicas. lo que la postula como candidata a ob-
tener una etiqueta de calidad como la Denominacién de Origen

Paladear la Miel de Madrid satisface el gusto ¥ evidencia caracteres distintivos de
ofras mieles. 5in embargo, afirmer que esta miel iene dichos coracteres es fruto, ade-
mas, de un trabajo cientifico riguroso que desanolla desde hace tiempe el Instituto
Madirilefic de Investigacién Agraria y Alimentaria (IMIA)

El IMIA viene prestando su apoyo investigador a las diferentes actividades CuE Con-
tiguram la econornia del medio rural de Madrid Una de estas actividades es la pro-
duccién de alimentos tredicionales de ealidad con caracteres diferenciales. La “dife-
renciacion” de los alimentos es una tarea compleja que Iequiere un esfuerzo nguroso
de conocimiento y coracterizacién de dichos productos, apeyardo en téenicas cnali-
bcas precisas y en equipes multidisciplineres. La cromatografia o la microscopia elec-
trénica se han pueﬁacﬂsawi::bdemaﬂpimﬂtmesﬁemmnddenwnosdeuneqmv
po de ingenieros agrénomeos, quirnices, bislogos. veterinarios, . pcra conseguir gue
lax investigacién clentifica se plasme en resultados que den lugar a la innovacion de
esta actividad y. por tanto, a la mejora de su competitividad y de las condiciones de
la economia agreria de Madrid,

Estames seguros. ademds, de que la transterencia de estos resultados no es un mero

deseo. dado que se ha trabajado muy estrechamente y desde el principio con el sec-
tor a través de APISCAM.

Hay que destacar y agradecer también la participacin de ofros centros de investi-
gacion, lo que enriquece ¥ refuerza los tabajos levados a cabo,
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Frute del esluerzo de investigadores v profesionales es este libro que plasmaa 1os re-
sultados de anos de trabojo ¥ en el que por vez primera se habla de la Miel de Ma-
drid en sus términos justos de ongen. frescura, calidad y variedad, aportondo datos
v mertencl grédico de soporte.

Agradeciendo nuevamente el estuerzo aportado a todes los gue hon contribuido o
este valioso documento, sblo me resta insistir en que la Consejeria de Economia e In-
novacion Tecnolégioa seguird prestando como hasta ahora todo su apoye al sector
para lograr la continuidad de su actividad en las mejores condiciones posibles.

Luis Bl&zquez Torres
Consejero de Economia e Innovacion Tecnolagiood
Presidente del Conselo de Adminstracion del IMIA
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I La Comunidad de Madrid:
el medio natural y la actividad
apicola

Miriam Guadalix' y Cristina de Lorenzo’
' Licencinda en Ciencias Biologicos. Apiculiora.
*Instituto Madriledo de Investigocidn Agraria y Alimentario IMIA

INTRODUCCION

Auncue al hablcar de Madrid es inevilable asociar &l nombre al concepto de gramn
wrbe, o cierto es que el temritorio de nuestra Comunidad es asiento de muchas activi-
dades ligadas al medio ambiente y al entorno raral y agerio. Entre ellas, por su ca-
racter respetucso con el medio, por los excelentes productos que de ella se obtienen,
¥ ot su capacidod de fijor poblacion en el medio nural y contribuir al equilibnio te-
mitorical, la actividad apicola destaca como sobresaliente, En la actualidad. la apt-
cultura esta experimentando un grem auge. Los productos de la colmena son. hoy en
dia, buscados y apreciados por muchos consumidlores. De ellos, sin duda, las misles
son las que mas reflejan y encienan el cardcter de un determinado territorio, conse-
cuencia de la transformacién de compuestos producidos por la flora melitera local, a
su vez determinada por las coracteristicas fislograticas y climatoldgicas del temeno

La flora melifera de un territorio es, estrictaments hablondo, &1 conjunto de ospecies
vegetales que las abejas utili2om en su recoleccidn de nécter. Por extension, se nclu-
yen también en este t&rmino todas aquellas especies que producen polen y/o mie-
latos (secreciones azuccradas a partin de las cuales las abejas también fobrican
misl). Nos extenderemos mas sobre los particulanidodes de los mislatos en los capl-
tules dedicados a la calidad v al crigen de las mieles modrilerios,

Para los aplcultores es de grom importancia conocer la flora melifera de su regidn. En
el Anexo lll de este libro oftecemos informacién fotogratica y una breve descripcion
de las que aparecen como principales especies meliferas de la Comunidad de Ma-
drid, segin lo informacicn oblenida del andalisis polinico de ciento diecisiele migles
madrilefas. Creemos que este habajo, siempre susceptible de mejora, sobre la mor-
fologia polinkca vy el conocimiento botdmico de la flora melifera de nuestra Comuni-
dad puede resultar Gtill para completar el conocimiento y la experiencia de los apl-
cultores madrilenocs. La identificacién de las especies meliferas v el conocimiento de
sus lechas de florocion permitird al apicultor instalar y costrer sus colmenas en el
lugar y el memento adecuados; la abtencion de mieles monollorales requerné la pre-
sencia de una floracion abundante ¥ la dominancia de la especie botdmica de que
se trate. Y pora conocer la flora melifera, hay que echar un vistazo al medio netural
madrilefio, a sus caracteristicas térmicas. pluviométricas y fislogrdticas, que van a
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determinor la presencia de formaciones y asociaciones vegetales determinadas y
concretas, bases noaturales de los mieles de Macrid

Par dltimo, focilittremes undas pinceladas sobre la tradicion de la actividad apicola
en la Comunidad de Macdrd, ligeda al medio natural ¥ a la proximidad de una gron
ciudad, con sus condicionomtes y sus ventojos, con sus producciones, U cordcter. sus
amMencEs Y sus esperameas de futuro

LAS CARACTERISTICAS DEL MEDIO FiSICO
DE LA COMUNIDAD DE MADRID

La distribucién de los mosas de vegetacidn en la Comunidod de Macdnd es la res-
puesta a su pertenencia a dos grandes unidades fisiogréaticas: por un lado, la Cordl-
llera Central. Por otra, la Depresion del Tajo. Las montarics de la Cordillera Cential
constituyen lo que los madrilenos llaman "la Slerra”. Afadames a los cumbres las
prolongaciones en descenso hacla el Taje. que se conocen como la Rampa (granito,

Esquema gromorfolagico de fo Comunidad de Madnd
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gneiss). En la Depresion del Tajo estén los paramos, llanos y vegas, con calizas, mar-
gas y yesos, A esa dicotomia entre cumbre y lonura, roca Geida y basica. cabe
anadir los condicionomtes de un clima mediterrémeo continental, con invierncs rigu-
Tosos ¥ veranos extremados (‘nueve meses de invierno v tres de infierno”, dicen) v,
sobre todo, la presin antrépica, la incansable e intensiva actuacién humema en la
Comunidad de Madrid.

En &l territorio madrileno estdn representados los tres grandes tipes de suelos de la Pe-
ninsula Ibérica, que se coresponden con las tres gremdes unidades descritas, exten-
diéndose por fajas de superficie mds o menos equivalente | regulares y paralelas. La
Slenta, con los terrenos siliceos, los mdas antiguos de la regidn, la regidn central, con
arencs y arcillas cucterncrias, v los terrenos calizes del sureste, de origen terciario.
Esta combinacién de suelos, altitudes, orografics v condicloncnites climdtices, lleva a
que s diga eso de que Madrid tiene "la cabeza fia v los pies calientes”

Por temito, &l principal 1asgo de cardcter de la fisiografio madrilena es su contraste:
termico y pluviométrico, gecldgico, litoldgico v de relieve: desde el punto méas bajo,
con 434 metros sobre el nivel del mar, hosta los 2. 430 metros de la cumbre mas alta,
Estar variedad condiciona microclimas y suelos sobre los que se asentardm, logica.
mente, muy diversas formaciones vegetales. Y cada una de estas formaciones, a su

vez, condicionard y presentard un potencial distinto para la obtencidn de la Miel de
Madrid.

El clima de las cumbres madrilefias se puede calificar como de alta montana por
encima de los 1.600 metros de altitud. Templado-irio perhimedo, de los 1.600 alos
1.900 metros, vy frio por encima de esta cota. Mo ignoran los mentomieros madrile-
fics la dureza y rigurosidad de las cumbres de nuestra regién en la temporada in-
vernal. Los sustratos predominontes son los gneiss y los granitos, con menor re-
presentacion de pizamas y cuarcitas. En las mayores altitudes sélo hay
tormaciones de matorral: piorno, codeso, jobino. que se aclaran hacia las cum-
bres para permitir el establecimiento de praderas de tipo alpino, con Festuca
ovina y Nardus stricia,

Entre los 900 y 1400 metros de altura reing un clima mediterrémen con invierno fres-
co, templade-frio hitmedo (en la Sienra) o subhimedo, con menor aporte pluvioms-
trico, en la Rampa. Aqui parecen los materiales detriticos arenoscs v arcillosos, Por
titimo, por debajo de los 900 metros, se acentiia el cordicter de arnidez, resultemido un
clima meditendnes semidmido, todavia con inviernos frescos, reinante en los péoa-
mos, cuestas v llemos establecidos sobre sustrato bsico (caliza, marga. yeso). Hacla
los 1.600 metros la domincncic es del pino albar (Pinus sylvestris), con un solobosque
de retama negra (Sarothamnus vulgaris) v retama blanca (Genista florida). En
meryor cota, el piormo (Cytisus purgans) y el jabino (Juniperus commLirnis).

En la Siema madrilena hay aproximaodamentes unas 120,000 Has, distibuidos entie
pastizales. masas de matomal y besque de frondosas v coniferas. Pueden citarse acui
el Parcque Motural de Pefclara, el Hayedo de Montejo. los pincres de Navairia, el
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valle de Lozoya, los puertos de Rascafria, Canencia y La Morcuera. En el valle del Lo

zoya, el suelo calizo permite que aparezca el quejigo (Buercus fagined)

El pamaje de lo Sierro madviledia en el puerto de Canencia: pmos, brezos, retoma y cantueso
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Descendiendo en altura por la Comunidad de Madnd, se alcanza lo que alguncs au-
tores denominan Sierra Centro: unas 100.000 Hos de gran diversidad botdmica junto
con 22.000 Has de coniferas. El valor patsaijistico de esta zona es muy alto, con zones
montafiosas singulcres, de especial belleza, “refugio” de muches madrilefios en tem-
po de ocio. Como ejernplos, La Pedriza, el valle de la Fuentric o El Escorial, ademérs
del Parque Regional de la Cuenca Alta del Manzomeres. Este. en su limite sur, llega
hasta Ja Dehesa Boyal de Som Sebasticm de Los Reyes, ya una “ciudad dormiteris” de
la zona metropolifana madrilena. En esta zona media de la Siena la especie domi-
nante es el rebollo, melojo o marojo (Suercus pyrenaica). Las formaciones tienen dis-
tinto grade de densidad, y en muchas ocaslones se entremezclan con la encing
(Gluercus fex) ¥ el tresno (Fraxinus angustifolic) en zonos hitmedas. Ya en la zona
baasal de la Sierra la formacidn més coracteristion es el encinar, fanto en masas como
entremezclado, en dehesas, con pastos y cultives. que ya comienzan a aporecer.

En esta zona de la Siena Centro aparecen los cuencas de les Hos Guadarrama y
Manzomares, el valle de o Barrcnen, el valle de Miraflores, v tramos de los rios Al
berche, Cofio y Perales, La vegetacion arbérea esta degradada o perdida. por razén
de la dedicacion al cultive, y sélo aparece matorral de retama (Retama sphaerocar-
pa, cantueso (Lavandula stoechas ssp. pedunculala) y jora (Clstus ladanifer). El bos-
que esclerdfilo de encina seguiria siendo la formacién caracteristica, de la que el
Monte de El Pardo e5 un representomte singuler y afortunadamente protegido de la
agresitn humeme,

Por dltimo, las zonas mdés bajas de la Comunidasd de Madrid son los péramoes del Su-
reste de la Comunidad, con unos 42.000 Hos. Estan surcados por los rios Hencmes v
Jarama. En sus proximidades hoy bosques galeria y encinares, con alguna apancién
de manchas de quefigo. Los matomales son de romero, salvia, aulaga. Como ya se
ha indicado, en esta zona aparecen los sustratos yesifercs y margo-yesitercs, en cues-
tas y supetiicies enduladas y ercsionadas. Surgen las vegas del Tajo, del Jarama, dal
Henares y del Tajuna. Los matorrales son de gamga, o decididemente gipsicolas.
Adn queda alguna mancha de encina y uncs escases representantes de pino.

LAS FORMACIONES VEGETALES

Unicamente vamos a hacer una breve mencidn a las formaciones vegetales que con-
siderarmncs de meyor valor melifero, a tencr de los resultados obtenidos tras la corocte-
rizacion de las mieles madrilenas realizoda en el IMIA. No es posible, en este aparta-
do, ordenar las descripciones por su altitud de aparicién, por lo que se ha elegido la
descripcidn conjunta de grandes grupes vegetales: pastizales, matonrales, encinares y
robledales, con comentarios sobre las principales especies meliferas y mencidn a las
ccompanantes, No considerames de interés hablar sobre los principales cultives de 1o
Comunidad de Madrid, ya que su valor melitero es escaso. por no decrr nulo.

Los pastizales. Aparecen preferentemente en los zonas de Siena y pre-Sena, v se esta-
blecen -aungue lbgicomente con caracteristicos diferentes- desde las zonas basales



La miel de Madrid

hatsta las cumibres. Precisaments es en las 2onas de cumbre, en los puertos, donde el

co de la veget

pastizal constituye el estado "notural” o clime Pues aparecen o

es porda el establecimiento de especies mos axigs

25, Sedn pendienies

tores limitomit

SOOI

lomitas

o tempercriuras. Destaquemos ka presencia de 1os treboles

tactores ol
potencialments meliferas (Trfo 1 repens, Trifolium campestre, Trnfolium pratensea)

Treboles en postizales de oltitied en fa Comunidod de Modrid: Puertos de Somotierra y Conencia

En la zona de tramsicion de los arcosas se encuentran pastos, gomacos a las 2o

pueds encontrar tamkb

ENCINT, €11 OQISas alia y en los que s

tomal de cantueso ¥ tomillo. En general, tenen estos postos un caracter oligotrofico y

SLICIVE Qf'C

xeroltico, Af y de las especies de monocotiledoneas, entran en la composicion de

el cardo comredor (Eryngium campestre) ¥ la viborera (E

eslos }'.t':l."iTL.".. XS

gare). En zonas l.'J|-'.'.li.'.' mas himedas ¥ mesolralicds. mas Noas, COMmUenaan a a

los tréboles (Trifolium o

rinulm), juncos (Scirpis holoschoeritis) ¥ Olras

T =08 de

cle lcx Sie

En la superticie del pedimer sobre gnelss ¥ granito, of
escoso valor para el ganado, en 2onos con mucha roca afloroda. La antigua cubilerto
nplares, y los brotes subarbu de lam

0 (Lenvandula stoe

de encina se recduce a :III-:'!1F3I':I'-"'J‘.-\.E"- |

mezclom con el matomal, poco denso en cudlaquier ooso, de comitu

chas ssp jotad y mejorcma (Thymus mastiching). En el pasto se encuentran
monocotiledoneas vy especies meliferas como Echium vulgare (v H]

Carlina vulgaris (Hpo de carda), o I:'j resentontes de los tréboles comc

pestre. En lugares de mayor altitud, o mas umbrios, apcrece el rebollo

ye a la encina. Con &1 hay o salsero (ThyTnus Zygs) ¥ sar

TGO, CLE 51
(Santoling rosmaririfolic

nedas. se diversificon oun mas los trebales { Trfoli

&l pie unto con una varicada gama de monoco

1 angustiiodiu

Triolium sublerrcmeum, oftos) vy otras legurminosas ((Vic

anercs Anthyllis, Asphodelus (Asphodelus al
Ernyngium (Eryme

um resensy Trifcliurm hirfum

COIM| lelom con represantomies de los L

Y

bus, gamdn), Juncus, Lofus, Fleomiago, Rumex. Vi

tre. condo cormedor) ¥y nuavos trébaoles: Trifoli

En M-.::il ick
lix de la Sierra, El Molar
cola v cuyas miel

cen tamben postos sobre sustratos

| Pondillo. fonas ésios de grom actividod api
15 en el IMIA. Son pastizales
SO €1

spacies leno




La Cnmunidl-!:'-_ de Madrid: el medio natural y la i_:ti?i_da_q_gffc_::l!

2

La wiborera o chupamieles (Echivm sp.) y el joromage (Diplotans virgata) tinen los campos de morodo y amardio en
muchay primaveras madrilends

latitolia), la culaga de intenso color amerillo (Genisia scorpius), el tomillo (Thymus
vulgars)... v en la composicion del manto herbéceo se introducen especies tales
como los generes Medicage y Onobrychis

Los matorrales. En general puede decirse que la vegeltacicn de matonal no consti-
tuye el “dptime” de la vegelocidn natural: no es aguel sistema que podiia desarro-
llarse explotando eficientermente los recursos de una determinoda zona. Antes al
contramo, su presencia suele ndicor un grado mdas o menos acusado de degrada-
cion, debida, lundamentalmente. o una negativa actuacion humana sobre las
masas de arbolado. Alcoanzan la condicién de “éptimas™ o climdcicos cuendo el
medic presenta condicicnomies insalvables: la altitud, por su efecto scbre el clima y,
mas concretamente. sobre Ia temperatura; el suelo, por la reaccion aoido-basica dal
mismo ¥ su influencia sobre la disponibilidad de los nutrientes pora las plantas, ccle-
mas de su profundidad. pendiente v onentacion

Las superficies de motornal se caracterizan por el dominio de especies pertenecientes
a unas pocas fomilias: Labiodas, Cistaceas, Papiliondceas y Eric@iceas. Tenemos
aqul, salve la excepcidn de la familia Rosdeeas, 1o mas nutrida representacion de la
flora melifera madrilenc

Comenzando por las Labiades, lamilia de extraordinario valor melifero, podemos di-
lerenciar los matorrales de sus representomites sagun se establezcon sobre sushreios
bdasicos o Geidos. Sobre los primeros aparece una gran diversidad botdnica y no suele
haber especies dominantes: citernos la salvia (Salvia lovandulifolic), el tomillo (Thy-
mus sp.), el espliego (Lovandula latifolia) y el romero (Rosmarinus officinalis). Apa-
recen sobre los sustratos colizos ded sur ¥ este de la Comunidod de Madrid. Sobre los
sustrartos dcidos aparecen, como especies dominantes, el cantueso (Lovandia stoe-
chas ssp. pedunculata) y los tomilles. la mejorana (Thymus mastiching y el salsero
(Thymus zygis). Con ellos, a veces, la santeling (Sanfoling rosmarinifolica), y una cis-
tacea: la alcayuela (Halimium ocymoides)

Las cistéceas constituyen los jarales, enormes extensiones representatives, sin dude,
de la sierra madrilefia. B peculior croma de la jora pringosa (Cistus ladomifen) es fa-
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Las Papilionaceas o Leguminesas formem los matornales comrespondientss, como ya
se ha indicado, a las primeras etoapos de degradacion. Desde las zonas de menor a
meryor altitud, encontramos los retamares de Retama sphaerocarpa o retama de
bolas, unas 22.000 Has sobre la Rampa y sobre las arcosas de tramsicion. Mas armiba,
cungue todavia sobre la Rampa, aparecen los escobonagles de retama negra
(Sarotharnnus vulgars), la hiniesta (Genista cinerea), el camixono o codeso (Adenc-
carpus hisparicus) y la retama blanca (Genista fonda). Aparecen con la encina y el
toble melojo, y anlin con al haya, ocupando unas 8 000 Has en la Comunidad de Ma-
drid. Por dltimo, al superar el limite de las especies arbéreas, y ya como matomnmal cli-
mdcico, aparecen &l el piorno (Cytisus purgans) v &l jabino (Juniperus communis).

Por Glitimo. los brezales ocupan unas 1.000 Has, dando lugar a formaciones densas v
estables que se establecen al norte y este de la Comunidad de Madrnd; no es, por
ianto, sorprendents, que secm los municipios de esta zona (Pradena del Rincon, La
Hiruela, El Atazcr, Montejo.. ) los productores de miel de brezo en nuestra Comuni-
dad, tal como se verd en capihilos sucesivos. Los brezos son tipicos colontzadores de
cloros de bosques originados por la tala. Las especies dominonites son, sin duda. el
brezo blanco (Erica arbarea) v, en menor medida, el breso rojo (Eroa australis). Su de-
gradacion viene marcada por la aparicién del biéreol o brecina (Calluna vulgaris),
de no muy frecuente aparician en la Siena ni en las mieles de Madnd.

Los encinares. 5in duda la encing (Ruercus flex) se ve favorecida en su establec-
miento en el medio fisico maodrileno, por la plasticidad o capacidacd de adaptoacion
ecologica de o especie. En electo. su drea potencial abarea la Depresion del Tajo,
una importemite fraccion de la Rampa y algo de la prolongocion de ésta hacia la Sie-
na. Sin embargo, hoy en dia ronda los 70.000 Hos, muy por debxno de su potencio-
lided y gracias, una vez mas, a la intensa accidn humana, Tanto por los cultivos,
como por la extension de las dreas residenciales y de segundos viviendas, como por
la intensa repoblacién forestal tnicamente basada en el pine. No es asi posible en-
contrer en Madrid encinares climdcicos, sine solo algunas extensiones en las que la
degradacién no ha prosperado en exceso, par olvido de la zona o por recuperacion
¥ proteccitn de la misma. A estos encinares. con sus distintos etopos de degrada-
cidn, les acompanan los conrespondientes representomtes de la serie: matoral de re-
tama. jora pringosa, escoba negra, tomillos y confueso sobre suelo doido, o coscoja
y matonal basotilo sobre las calizas y margos.

Los robledales. Entre los especies de robles de la Comunidad de Madnid destaca el
quefigo (Quercus faginea) sobre sustrato calizo, v el rebollo (Ruercus pyrenaica)
sobre el acido. En algunos coasos apearecen representantes de roble albor (Gluercus
petraea). El qualigo se encuentra entre los rics Henares ¥ Tajo ¥ en pequencs encla-
ves en el norte-noreste de la provincia En cualcuier caso, en masos arbéreas bos-
tanite mezcladas v con poca extension (1.000-1.500 Has). Respecto al rebollo o malo-
jo. su distribucién se mezcla con la de pincs como &l Pinus pinasfer y el Pinus
sylvestris, desde los 1.700 metros. sobre la Siera, hasta la Rampa. Es =ha sido- objeto
de explotacion intensiva para lena, lo que ha dado origen a numercsos rebrotes de
raiz ¥, por consiguients, a masas densas de darboles finos que, cuando menos, con-
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La coracterntica forocan masculng, en amentos colpandes, de ung encing &n pramavernd

trolan Ia ercsion. Ha sufrido tambien @ rebollo la mencionada politica de repobla-
cion forestal, en sus dreas noaturales, a base de pino. Actualmente ocupo unas 23,000
Hos v su abundonte produccion de polen haoe gque éste se observe recuentemenie
&n la miel de Maodnd. Como la encing, el roble melojo es un productor de mielatos
diferentes de los mielatos de los bosques centroswropeas cde coniferas v cuyas conac-
teristicas fisico-cquimiceas y las que conlieren a la miel que de ellos se derivon son. ac
tualmente, cbhieto de investigacién activa en el IMIA

LA ACTIVIDAD APICOLA EN LA COMUNIDAD DE MADRID

Un poco de histora. Uno vez pasoda revista al aspecto ¥y caracteristicos del medio
natural madrleno, base de la actividad apicola, intentemos resumir qué es la apl-
cultura y cuales son sus coracternsticas en la Comunidad de Modnd. La apicultura es
la ciencia <y el arte- de cncr abejas, bien para aprovechar los productos de la col
mena (mie], cera, alea real, pelen., propdle). o para utilizarlas en la polinizacion de
los cultives. También hay otros tipos de apicultura: la clencia que estudia a estos in
sactos, su orden sochal y su infleraccion con las plantas, o la que se dedica a la ob
tencion de hibridos, o la apicultura ldica que se dedica a su observacion y manejo

Sin duda es una de las actividades mdas antiguces de los que se tiene noticia, con tes-
timonios paleoliticos sobre el arte de obtener miel, posando por los grondes culturcs
radicionales: la egipeia, la china, la persa... en todas se pueden haller datos v e
celos sobre la practica de la apicultura v el uso de los productos de la colmena. En
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Grecia, en la época imperial romanc. en el medievo, en la dominacion darabe de la
Peninsula... en todo momento se ha prestado especial atencién al manep y estudio
de estos peculiares “goanados™. En el siglo X1 ya s recogen en una obra escrita los
conocimientos de los colmeneros espanoles, que distingniiom a la reina y sabion de
sus puestas de huevos. Fue un espaniol, Luis Méndez de Tomes. quien publicaria e pni-
meer libro del mundo dedicado exclusivamente a las abejas, en 1586,

Temmbién fueton los espanoles los que llevaron la abeja melifera al continents ame-
ricano. En la cultura maya se poseian conocimientos sobre apiculhua, usando abe-
jas nativas de Sudamérica: la introduccidn de la mucho mds dicil Apis mellifera re-
sultd muy atractiva par los nativoes, pues era resistents, se reprodujo con focilidad y
daba grandes producciones de miel. El guge experimentado se resume en decir que,
hoy en dia, México es uno de |os primeros paises productores v exportadores de miel
del mundo.

En Europa. la aparicion del micioscopio en el siglo XV conllevd el auge de la api-
cultura, con gnandes descubrimientos en el siglo siguiente, Por (ltimo. en el XIX apa-
recieron las primeras colmencs con marcos o cuadres méviles o extraibles, Hasta en-
tonces, pora obtener la miel, se asfixicba a la colonia

Asi emplezon a aparecer diferencias entre los tipos de aplcultura: en la colmena de
panales moviles, los cuadros pueden extraerse: este cuadro consta de un manco de
madera donde las abejas crean el panal. 5e puede sacar v devolver los panales a
la colmena uno a uno, sea parda observar o sea para extrast la miel. Cucndo la col-
mena esid en un cesto, o en un tronco hueco, como sigue ccuriendo en muchos tipos
de apiculhurg en paises menos desamrollodes, los ponales quedan “fijados” a las pa-
recles y techos del reciplents y, 1agicaments. no es posible su extraccidn individuali-
zodc. A este tipo de colmena se le denoming "fifista” (corcho. vaso,... ). Luego vinde-
ron otras mejoras: el use de cuadres con laminillas de ceras prelormados que
aharran a las abejas e esfuerzo de fabricor 1o cera, o la extraccion de miel por el sis-
tema de centrifugacion de les cucdros. El rendimiento de las colmenas movilistas es

siempre mas alto, pues se puede ayudor a la colonia en el momento en que ésta lo
precise.
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Lats colmenas de panales extraibles originaron una gran diversidad de tipos de col
mena. segun la forma. las dimensiones y la dispesician de los cuadros. Hoy en dia se
tiende a la normalizacién. En Espania, actualmente, se usan dos tipos de colmenas
la denomineda Petleccidn y la Layens. Esta Gltima es de desarrollo horizontal, mas
compacta ¥y manejable, y por ello se adapta mejor al traslado o trashumencia. Hey
cutores que, en contrapartida, la citon como mas problematica para el memejo ¥ 1a
sonicad

fzquierda: Ung ontiguo colmena
fijsto o “corcho”, en exhibicidn
en i taller apicala en wn
colepio modriefio

Derecha:¥ista superior de una
colmeno de cuadros moviles a

extrobles

{Cortesio ML Marcos)

En la Comunidad ce Madrid se usan fambién los mencionadas colmenas. Segiin
dotos recogidos en el IMLA. los porcentajes de utilizacion de las mismaos entre los api
cultores colabaradores de la investigacion en miel son los siguientes: Perfeccion (tipo
Langstroth), 68%. Layens, 20 %; otras (Dadant Industrial), 12 %. El mayor porcentoje
de los Perfeccion, colmenas de desarrollo vertical, se debe a que en Madrid no es fie
cuente la practica de la trashumancia apicola

Ya se ha mencionado la trashumancia de colmenas. La explotacian apicola es. en
esle caso, siempre “movilista®. Es decir, hace uso de colmenas con cuadios mawvi:
les, en el mejor sentido de la aptcultura moderna. La troshumanecia supone el tras
lado de las colmenas de una a olra zona, generalmente de una a ofta comunidad
autonoma, buscando una sucesion de floraciones melileras silvestres, o aprove
char la de un determinado cultivo e incluse colaborar en su polintzacién, hecho
ésle por el que los apicultores tienen derecho a remuneractén, Cuando la treshu-
moncia o traslado de colmenas se hace en menotes distancias, dentro de un te-
mitorio como. port ejfemple, la Comunidod de Madrid, se habla, entre los apicullo-
res, de “transmitancia’. Las explotaciones trashumantes suelen empezar la
lemporada en laos zonas mas calidas, de floraclones mdas tempranas, para ir as
cendiendo progresivamante en altitud, Los traslados se hacen actualmente en ca
miones y. como ya s ha comentado, la colmena Layens es la “reing” para este
tipo de manejo



Colmenas en un romeral: El Atazor, Abril 2002

La apicultura en Espana y en la Comunidad de Madrid. Lo apicultura, como ofras
actividades, expenmentd un imporicmte desarrollo a portlr de la crisis del petréleo de
1973, Muchas personas adoplaron esta activicod semilGdica como profesidn. En Es
pania existen entre 1.6 ¥ 1.8 millones de colmencs censadas, la mayorna de ellas mo
vilistas, con una produccién aproximeoda de unas 30,000 Tm anuales de miel. El
mayor nimero de colonicas asta en &l este (Valencia) v en el Sur-Centro (Andalucia v
Extremodura)

Haosta 1979 Espana era un pais claramente exportador de miel. Sin embargo. los
precios encimemente competitives de paises como Argentiva motivaron a clertas
%"II'IE'?I 5015, 1.-?'.'5-[ h'-.'{'.'lfi]t'l.'l.i"lf".Tl--' alas I'I'I.l'-‘r' IE:'?.'_['_.R"."I'.':_III'.1_-::1- Umoneras. o Comenaor a ':.H'.L]'-.'.I'
rir miel fuera de nuestras fronteras. Hoy en dia seguimos exportando. pero ahora
importamos mdés. En efecto, y por citar los Gltimes datos, durante el ane 2001 au
mentaron anto las imponaciones como las exportaciones de 1

2l a nivel na
cional. Lamentablemente. las importaciones lo hicieron en un 27% con respecto al
ano 2000, mientras que los exportacionss lo hicieron solo en un 20%. La mayor im
portacion se realizé en el mes de Junio ¥, en menor medida, en Julio. Los compros
de miel china fueron en estos cosos las mayoritarias, con una cifra cercana al 63%
de la miel importada. A continuacién se situan Argentinag. Cuba, Uruguay vy Mé
xico

Respecto a nuestros exportaciones, los meses de mejores cilras fueron Julio y Octu
bre, por la disponibilidad bas las cosechas de pimavera y de verano. Un 72% de las
exportocionas de miel espanola se dinige sdlo a seis paises de la Unién Europed
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Maturalmente, estas grandes cifras del comercio nacional de miel. especialmente en
lo referente a las importaciones, vienen determinados por la adquisicion de produc-
1o para su uso en ofros preparados (hurones, confiteria, pasteleria), o para su venta
directa tras un tratamiento industial (mezcla pasterizacion, tratamientos de granu
lacion inducida, cremosidod... etc), buscando una oferta estemdarizada v homogé
neda para el consumidor. Clerfamente, las multinacionales aparecen como una ame-
noza para el apicultor artesano, como ocurre en tanios olres sectores. Lo olerta de
estas multinaocionales marea la politica de precios, estoandariza la oferta, minimiea 1o
variedad y consigue el mercado de los grandes centros de consumo (como Madnd)
a partir de una estructura de costes muy competitiva y de fuertes inversiones en mar
keting. La defensa de las misles espanolas frente a estos volimenes de importacion
debe venir. sin duda, de la mano de una apuesta por su calidad v tipicidad. Este es
sin duda el caso de la Comunidad de Madrid

Deseariomos decir que la apicultura en Madrid ha experimentado un ouge parclelo
al del sector nacional. Sin emborgo, aungue en Madrnid se produce miel. vy de buena
calidad, ¥y con rendimientes no excesivamente baos. en general en nuestra Comiuni-
dad se carece de un sector apicola profesional. La nuel de Mexdrnid reviste las corac
teristicos mencionadas de nuestra fisiografia vy desequilibrio temitornial, v la grom parte
de nuestros apicultores lo son sélo a iempo parcial
como activadad oot [udica. Los colmencres se insta-
lem, en muchos casos. en 20nas de skena y presiena
revistendo ko miel modrilena coracteristions de bos-
que y montona reflejadas en colores oscurcs y notas
de acidez y ameorgor. Otras veces, de la camping, se
obtienen misles de labiadas de rapida crstalizacion
En todo caso, muy diferenfes de las mieles pasteri-
2ocless, dorados  fluidas. Los misles de Madrid to-
deovia corecen, en lo mayoria de los cases, de una
ficqura de proteccion de su calidod

¥ &5 que, aundgue Madrnd no sea conocida por su
mial, en la Comunidod existe una tradicion apico-
Ia muy impaortcnite. Y como muestra. no hay mas
que releritse a municipios como Colmenar Viejo
Colmenar de Oreja, Colmenar de Anoyo
Colmenarejo., Colmenar de la Sienra o el
Pico de la Miel de la Siena de La Cabrera
La vanedad de mieles que se abtienen (vet
el capitulo [X) reflejan la vanedod de la fi-
siografio. el clima y la vegetacidn madrile-
nas. Desde la campina hasta la siena
desde el romero hasta el brezo, desde la
multifloral hasta & mielato, A la zouierda
el Pico de la Miel en la Sierra de La Ca-

Lo piguera de una colmena brem



Lo tradicién apicola en ko Comunidad de Madrid se re-
fleja tarmbién en figuras como la de D. Narciso José de
Lifi‘m y Heredia, Director de la Escuela de Apicultura
*Mendicoechea”, que estuve establecida en Miraflores
de la Sterra. y fundador de la revista de apicultura "La
Colmena’, una de cuyas porfadas de 1927 reproduct-
maos.

En nuestra Comunidad se dan cita dos foctores muy
importantes a la homa de comprender la situacién y
perspectivas de la apicultura madrlena. Por un lade,
la presencia de un enorme centro de consumo, de ele-
: vado nivel de vida, con consumidores cada vez mas
Ji A e preccupades ¥ aficionodos a los productos de escosa

manipulacién, tipicos, diferenciodos v diferenciables
Por ctro, el hecho mencionado de que la apicultura en

Madrid reviste, fundamentalmente, un cardcter de "hobby™. Las producciones que se
obtienen no son. a titulo individual, muy grandes. Los aplculteres suelen vender di-
rectamente a clientes tradicicnales, o via pequenos centros de distribucion como her-
bolarios o tiendas de “delicatessen”. Con la excepcion de alguncas (aproximadamen-
te seis) marcas de miel madrilefia con mayeor volumen cometcial y copacidad de
distribucion, las mieles madrilenas son, en su mayoria, completaments arescmeles
Son negocios familiares o pasatiempos rentables de aficionados a la naturaleza,
desde la instalacién y monejo del colmenar hasta ko ausencia de tratamientos in-
dustriales. ¥ son de calidad. Su mayor implantacion y presencia en el comercio ma-
drilenio debe venir acompanada de:

Su fipiticacion, descubnendo al consurnider mieles agul tan poco conocidas como
lar de viborera o la de zarza, por no hablor de los mielatos y mezclas,

Un estudio de su Calidad v Seguridad. que incluya la vigilancia de los para-
metros de la Norma de Calidad (nueva Norma: Directiva 2001 /110/CE del
Consejo de 20 de Diclembre de 2001 relativer a la miel), algunos otros que to-
dervia no se utilizen come los enzimétices. v la garantia de la cusencia de mi-
croorganismos como Clostridium botulinum y residuos de tratamientos del col-
menar, y

Acciones de difusion y presentocion de las mieles maodrilenas. como la inclusion
ce una nota de cata en la efiqueta, los concurses de cata de miel, la crganiza-
cibn de Jornadas y otros actos de difusion. Asl, en Agosto de 2001 se celebrd una
Primera Jornada de la Miel de Madnd en Tomemocha de] Jarama, con un con-
curso de cata, degustacion de plates come las migas con miel, venta diecta, ta-
lleres infontiles y conferencias especializadas. En estas acciones el sector apicul-
for de la Comunidad de Madrid cuenta con el apoyo de la Administracion
cutondmica y. por supuesto, con los resultados de o investigacion que se realiza
en &l IMLA desde 1999
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El estuerzo econémice y la capacidad de movilizacion que supone el 1eto de dotar a
la apicultura madnlena de un caracter més polesional debe venir fundamentado en
el asociacionismo. La Asociacion de Apicultores de la Sierra Norte de Madnd (APIS-
CAM), que reune a unos 90 apicultores, esta realizando un gram estuerzo para la ti-
pificacion y difusion del conocimiento de la miel madrilena. Desde la contratacion de
servicios de andlisis, la organizacion de curses, seminarics y jornadas, hasta iniciati-
vas personales de acercamiento al mundo de la miel y la aplcultuia para los esco-
lares de los colegios madrilenos

La aplicultura artescmal madiilena. como la de Galicia, Asturias o Cantabria, se co-
racteriza por la presencia de explotaciones fijistos. Es decir, los colmenares se insta-
lan en los lugares que el apicultor estima idénecs para su propdsito ¥y manejo, v, en
general, no se muaven. No hay muches apicultores en Madrid que realicen trashu-
mancia para aprovechar diferentes floraciones. comeo en Valencia, Extremadua, Ca-
talufia o Andalucia. La realizacion de la trashumancia implica. por un lado, un cler-
lo conocimiento de las zonas y fechas de las flcraciones de interés melitero v por otro,
un esfuermo fisico y,/o econdmico en el transporte de los colmencres a bordo de ca-
micnes. Estuerzo este, que sin duda, se entiende e inscribe en &l dmbito de una api-
cultura mucho mds profesional que la madrilenia

Segin un articulo publicado en 1993, en la Comunidad de Madnd hay asentomiens
tos apicolas en 88 términos municipales. destacando los siguientes por el niimero de
colmenas censadeas: Villa del Prado, Navas del Rey v Colmenco Vielo. Dentro del men-
cionade coracter general de hobby. en Meadrid puden distinguise dos zonas apicolas

s Ladel norle y este, con marcado cardic-
ter de actividod complementana. El nd-
mero medio de colmenas por apicultor
so situct en lorho a 35

*  La del oeste. con cardacter mucho mds
profesional. El namero medio de colme-
nas por apicultor se dobla, situdndose
en tornoa 70

Segun los datos del Anucrio de Estadistica
Agroma de 1996, en Madrid existiom 5.500
colmenas movilistas y 7.500 colmenas fijis-
tas, que produjeron 185.000 kilos de miel El
rendimiento de las movilistas dobls al de
los fijistas. Por tanto, el rendimiento medio
por colmena en la Comunidad de Madnd se sthud en los 14.2 kilos (datos anio 1994)
dlgo por debajo de la media nacional. que se cifrd en 14.7 kilos. Sin embergo, 5 te-
nemes en cuenta que la gran mayoria de las explotaciones son de cardcter fijista, y
@l menor rendimiento de éstas con respecto a las trashumantes, las cifras son acep-
tubles y hablon a favor del buen hacer de los apicultores madrilefos
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En la Sierra modrilefia es facd encontrarse con avsas como £5te
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2 El Origen, la Calidad
y la Frescura de la miel:
la interpretacion de un analisis

M* Montserrat Gonzdlez
Instituto Madrieno de lnvestipacian Agrana y Almentana IMIA

INTRODUCCION

La importemeia de la miel como alimento va unida desde tiempos inmemorcibles a
un simbalo tradicional de riqueza y dulzura. Mezcla de conocimiento y de sabiduric
la miel representaba el brebaje de los dioses del Olimpo. el alimento resenvado a los
elegidos, los seres de excepcidn. Su perfeccion organcléptica la convierte en el ele-
menfo esencial de numerosos rituales religioses. Para los egipeios la miel provenia de
los lagnmas del dics Ra vy, como tal, lormaba parte de los ofrendas religiosas del
Egipto faradnico; el Cordn la menciona como el primer beneficio que Dios ofrecio a
ket Tierta. En el pensamiento psicecmalitice moederno (discipulos de Freud) la miel sim-
boliza el yo supenor, y haciendo usoe de connotaciones metaidricos asemeja la trans-
formacion del néctar en alimento con la integracion del hombre en su propia cultu-
ra. v garantiza la existencia de un paralelismo entre nuestra sociedad y la
constituida por la Apis mellifera, con su polimorfismo de individuos: la reina. el 2ém-
gane, la obrera, la cbrera ponedora ¥ el 2dmgemo de segunda generacion. Por su
miel la abeja es emblema de poder.

Nado recuerda al olma como una abeja
ENa va de flor en flor como el almo de estrelfo en estrefo
Naos da la miel como el olma nos odorga fo luz

Yictor Hugo

Mo cabe duda de que alld donde aleonza la memoria del hombre existe una simbo-
logia asociada o la miel. Su éxito es atribuible a varias coausas: una de ellas. mitels-
gica e incierta, asocia su tonalidad al brillo v esplendor del oro: la otra, mucho mids
redlista v a la vez compleja. encuentra una vinculacion entre el consumo de mial
la salud, eomo veremoes en el capitulo 3. La miel es una compleja mezcla de com-
puestos, entre los que se incluyen enzdimos ¥ dcidos argdnicos, que le confieren de-
ter minadas propiedades antibiéticas. De hecho, en los dltimes cames existe una fuerte
controversia entre los clentificos que consideran la miel como un mero producto de-
gustativo y aquellos que la clasifican dentro del grupo de los alimentos nutracsut-
cos. Con toda probabilidad este alimento se encuentre a caballo enftre ambas acep
clones, muy inclinade hacia una u otra dependiendo de su origen botémico. la
procedencia geogrdfica, sus propiedades crganolépticas y las écnieas de extrac-
cién, procesado ¥ amacenamiento.
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Por todo ello resulta esencial abordar un estudio cualitative de la miel de Madrid,
conocer de qué manera los pardmetros fisico-quimicos, ya sea de forma individual
o interrelacicnados, nos ayudan a discriminar entre las mieles de néctar v los mie-
latos ¥ cdmio las propiedades bioquimicas nos permiten conocer su grado de fres-
cura (tiempo acaecido desde su recoleccion), detectar posibles adulteraciones o la
posibilidad de que hayan sido expuestas a algiun tratamiento térmico o a fuentes de
luz o calor del todo indeseables. En (iltimo lugar. el estudio de su composicion nos
permite sentar las bases de una clasificacion tipolagica de interés para el consumi-
dor, cada vez mas preccupado en adquirlr productos de calidad pero acorde a sus
preferencias personales, ya sean nutritivas, terapéuticas, sensariales o simplements
culturcles.

PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MIEL GE MADRID:
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA.
Definicion y técnicas de valoracion

La Humedad

El contenido en agua de la miel estd directamente relacionado con el ongen flomal
lar localizacion geografica, las condiciones climatolégicas (temperatura, humedad
ambiental, evapotranspiracion) y edédicas (tipo de suelo y disposicion de los pertiles),
la estacién del ano, la humedad original del néctar y el grado de maduracion de o
colmena. La humedad es un pardmetro definitorio de calidad en tanto en cuanto
condiciona la eristalizacién e indirectamente la fermentacién: de hecho su higrosco-
picidad lavorece la caplacion del agua medicambiental a través de su capa supe-
ricr, lognémdose un equilibrio con la humedad exterior (White, 1975), De ahi que las
mieles almacenadas en lugores hiimedos presenten un contenido counso mayor, au-
mentando su susceptibilidod hocia un atoque microbicno. Igualmente el contenido
en agua alecta a las propiedades organolépticas (color, sabor, palatabilidad), peso
especilico, solubilidad y en consecuencia a su valor econdmico en &l mercado.

El agua es un componente que llega a la colmena integrado en el néctar y es redu-
cido por las abejas en el proceso de madwacion. En los panales de cera operculacos
el contenido acuoso oscila entre un 17-18%, sin embargo es posible encontrar mieles
operculadas con un 15% de humedaod y otras con un 23%. La cifta varia en funcion
de la zona geogrdtica y su climatologia. Tros la desoperculacion el contenide en
agua suele oscilar entre el 13-25% (Simal et al., 1983). En zonas tropicales este valor
puade supetarse por la propia incapacidad de las abejas para actuar en condicio-
nes de alta humedaod atmostérica (Ortiz el al, 1996).

Para una buena conservacion del producto el contenido ideal se sitia entre el 17-
18%, La Legislacion espanola admite un mépamo del 20%, a excepcién de la miel de
calluna, poseedora de una proteina que favorece la retencidn de agua. y que le per-
mite alcanzar hasta un 23%. Sin embargo. por encima del 18% se incrementa el nies-
go de lermentacidn, dado que la presion osmatica no resulta suficiente para evitar
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la proliferacion de levoduras osmofilas. Por en-
cima del 20% la calidad sensoricl desciende

1 aprecidndose notables cambics en la densi-
I dad y la viscosidad del producto

Para conocer e] contenido de humedad de las
rieles de Madrnd hemes seguide la metodolo-
gia BOE (1984) valoracion del indice de e
O fraccion a 20°C y obtencién del contenido
=] CCL0s0 POl comparacion con las tablas estan-
darizadas de Chatorwery

pH, acidez libre, acidez lacténica y
acidez total

La miel presenta una reaccién acida caracte-
ristica condicionada por el contenido en &ci-
dos orgémicos ¥y en sales minerales (en espe-
cial K, Na y Ca). 5in emborgo, su apreciacion
Refroctometro digital sensonal queda en segundo plano. eEnmasca-
rada por &l dulzor de sus componentes mo-
yoritarios, los carbohidratos (Piona et al, 1989). La medida de pH nos permite cono-
et la denominada acidez actual de la miel, que junto al contenido en anicares nos
proporciona una medida de su susceptibilidad a atogues microbloldgicos. Su corac-
terzacion, por tanto, resulta de méximo interés durante los procesos de extroocidn v
almaocenamiento, no sblo por su influencia sobre el desarrollo microbicno vy el conte-
nido enzimdtico, sino por su capacidad pora aterar las propledades fisicas y recld-
gicas de la miel, su textura, la viscosidad o su resistencia a las agresiones externas

El valer de pH de una miel en disolucion se sitha normalmente enfre 3.5 ¥y 4.5 (Lou-
vecnix, 1985 Jedmne, 1993), con valores infericres a 4.0 para las mieles de néctar y
supernores a esta cifra para los mislatos. Una miel de alta reactividad (pH - 3.5) suele
ser mds idgil que aguellas con pH cercano a 5.0, En condiclones ideales de alma-
cenamiento (iemperatura cptima ¥ ausencia de luz), el pH se comporta como un pa-

iametro muy estable, aprecicmdose una muy ligera tendencia al descenso con &l
tiempo

Lo composicion cuali- y cuamntitativa de la accidn acidica de la miel es muy vana-
bie y va unida al doble ongen animal-vegetal del producto, Antiguamente e atri-
buible al acido (Srmico adicionado por la abeja durante la operculacion de las oal-
dillas. Hoy en dia se ha puesto de manifiesto la existencia de numerosos Gcidos
arganicos, De allos, el glucénico es el mayorilanio y se orgina a partir de la ghucosa,
por accién de la enzima glucosa-cxidasa; oftos, como el acético, fGrmico, butirico, ci-
trico, malico, oxdalico o succinico deben su presencia al mayor o menor contenido or-
ganico en el material vegetal libado por la abeja. En la misl pueden distinguirse tres
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tipas de acidez: libre, lacttnica y tetal. La primera nos da una idea del contenido en
dcides crgdmnices del producto, que se encuentran en equilibrio con sus lactonas y
con alguncs iones inorgénicos (lostatos, sullatos, clonures y nitratos) cuyes acidos tam-
bién esiém presentes en la miel. Por ello la acider lactonica puede ser considerada
como und reservia de acidez v, haclendo gala de los propiedades termodindmicos
més bdasicas, el equilibrio cquimico se desplaza hacia la (ormacion de acidos cuando
I miel se alealiniza. Las lactonas estdn constituidas béasicamente por glucolactonas
que sa hallan en equilibric con & acido gluctnico (Graga, 1987). La acidez total es la
suma de ambas: libre y lactonica; la Legislacion espariola admite un mdaximo de 40
med]/Kg. La nueva propuesta de pardmetros de Calidad para la Miel de la Interna:
tional Honey Commision (IHC) eleva este valor admisible hasta los 50 meg,/Kg. Re-
sulia necesario cifrar un valor méximo dado que la accidn mictobiana ocasiona un
incremento de la acidez como consecuencia de la fermentacion de los celicores ¥ 5u
tremsformacion en acidos, no obstemite, existen mieles recién extraidas que supera
ban el limite legal sin que ello representana problemas de conservacion y/o lermen-
tacion (Sanz et al., 1994; Estupindn et al., 1998). Esla es una de las razones de lg
nueva propuesta de acidez maxima.

Ambos tipos de acidez, libre y lactonica. aumentan durante el envejecimiento, peto
ello no parece ser un aspecto relacionodo con el pH. La explicacién puede residir en
la formacion natural de disoluciones tampén que amertiguan el valer de la acidez
actual, Pera la determinacian de estos valores en las mieles de Madrid se han se-
guide los Métodos Oficicles (BOE, 1984): valoracion de pH en una disolusién 10g
miel/ 75 mL agua destilada exenta de CO., y medida de la acidez libre por valora-
citn con NaOH hasta pH 8.5, La acidesz lacténica se ha cucntificado par titulacion de
retroceso hasta pH 8.3, tras anadir un exceso de 10 ml de base

Conductividad eléctrica (C.E.), cenizas y elementos minerales

La capacidad de la miel pora conducir la commiente eléctrica se debe a la presencia
de sales minerales, Acidos orgémicos. proteinas, czlicores ¥ policles (Crane, 1975). 52
trata de un valor estable que apenas se modifica durante el almacencamiento. En ge-
neral, existe una elevada comrelacion entre el contenido de centzas y la conductivi-
dad eléctrica (en el caso de las mieles de Madrid hemos encontrado un r=0.9997) y
ambos pardmetros estan intimamente ligados a su clasificocion como miel de néctar
o mielato. Las mieles ne florales presentan una conductividad eléctrica y contenido
en cenizas mucho mas elevado que las florales. Respecto a la presencia de elemen-
tos minerales en la miel puede decirse que es bajo (aproximadomentes un 0.2%, con
vanociones que oscilan entre 2] 0.05 y el 1.5%) pero son capaces de conferitle un
valor nutritivo y energético muy superior al de otros axicores refinados y jarabes. De
estos elementos trcea cabe cilar la presencia de Ca, Mg, Fe, Cu, Mn. B, P. 5 y Cl;
hasta la fecha no se ha podido observer una tendencia clara que agrupe mieles del
mismo ongen floral ¥ su contenido en elementos minerales, lo que nos lleva a pen-
Sa que la concentracion minetal depende claramente de la zona geogratica en que
se encuentra el material libado (las coracteristicas del medio de cultivo, las prople-
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ades edatoldgicas. la occkin minernal del suelo v las condiciones climetoldogicos)
- ¥

1 mayor influencia que la procedencia botanica. No obstante existen otros lacto

res influyentes

g) Capacidad de la especie vegelal pora absorber los elementos minerales del

suelo

b} Aporte mineral del polen. uente de cemaos

c) Velocidod de transporte de los macro- y mictonutrientes en el maternal vegetal
especke quimica y competitividad idnica

d) Técnicos de extroccion, monmipulacion y almacencomiento del apscultor. Capact-

dad de migraciin de ele ntos minercles o través de los utensilios hoabihucles de

tretheno

g) Conftomincci citcn el contenido en ele-

n ambilental. De hecho. algunos cutores
mentos minerales de la miel como indicativo de la presencia de agentes atmos-
farcos contaminantes (Rodriguez-Otero ef al.. 1994)

52 ha podido comprotaar que los misles de tonabdad oscura, con mayor C.E. vy con
tenkdo en cenizas, tienen una roguesa mineral supenor a las claras por lo gue es acon
seanle ntroduc 5 8N la dieta de ninos pard avorecer suU Crecuniento ose0, jovenss
época d dios ¢ perscnas con patologics cnémicas oque requieran agentes re

generadores de la tasa de hemoglobing en sangre. en la que el Fe juega un papel

primordicl

Mieles de Madrid, cosecha 2000

Pora la determinacién de la conductividad elécinica en nuestras misles modrilenos
s2 ha sequido la metodologia BOE: determinacion en una disolucion al 20% de ma-
teria seca y lecthura en un conductivimetro, pero también se ha realisado un seguil-
miento considerande la disolucion empleada pora calcular la acldez (10 g miel /75
ml acrua) dodo que es frecuenie encontrarlas en la literatura ¥ tenkamos interés en
bar la comelacion existente entre ambas, de manera que fuera sencillo corm-

COMMPIo,
parer los datos obtenidos con los de otros culores de forma independiente a la ex-
presion de los resultados en moteria seca o fresca. Nuestra experiencia nos demues-
tra coelicientes de correlacion con 1>0,991 en todos los grupes de misles estudiados
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sin embargo no nos fue pesible encontrar una ecuacion de regqresion extrapolable o
otros grupas y muucho menes aplicable en el empo

La cucmntificocion de cenizos se realizd siguiendo el método BOE: calcnacion de la
muestra a 550°C hasta pesada constante. En este punto quetemos hacer notar 1o
esencial de utilizor crisoles de porcelana con un tamano de didmetro basal superior
a los 6 cm para evitar un rebosamiento de las espumas. Creemos que o corbonizo-
cion inicial de las muestrias en placa calelactora previo a la calcinacion en un horme-
mufla garantiza un seguimiento visual del proceso v evita puntualmente el peligio
de percidos por formacion de espumas. Para 1a cucantificacion de elementos mine-
1ales bas cenizas obtenidas se sometieron o una digestion en HC1 01N y enrase a 100
mlL. En los calcinadoes obtenidos se determinaron Fe, Mn. Ca, Mg, Na, K y Zn por es-
pectrofotometria de absorcion atémica. Asimismo, se procediad a la cuantificacion del
B siguiendo un mélodo colorimétrico basado en la reaccién cuantitativa de la czo-
meting-H con el nutrente a pH 5.1 vy la formacion de un compuesto quimico de dis-
tribucion molecular desconocida pero cuya presencia es propotcional a la concen-
tracion del elemento en el medio. La concentracion de Cl, en su forma énica (C1),
fue valorada por titulacién con AgNO..

Color

La tonalidad exterior de la miel es uno de los parmetios fisico-quimicos mds carac-
teristicos, de vital importancia a la hora de su adquisicion por el consumidor poten-
cal. Existe una gran variabilided de intensidades, desde los mieles précticaments in-
coloras hasta aquellas de tonalidad negruzea. El color se halla fuertemente ligado a
una sere de factores:

a) HE origen floral v la composicitn fisico-quimica del producto. Las mieles oscuras
Poseen una mayor acidez, contenido mineral y son mas ricas en dextrings, mien-
tras que las de color clare contienen mas glucosa vy fructosa.

b) Coracteristicas climatolgicas y ambientales. Es blen sabido que las mueles re-
cogidas en primavera temprana y ambientes hiimedoes tienen un color mucho
mds claro que los mieles de final de temporada.

£} Presencia de compuestos pigmentarnios: carotenos, xontolilas, elementos minera-
les vy polifencles. Estos tltimos se dividen en tres lamilics: deidos benzoicos, aci-
dos cindmicos y flavoncides, y pueden ser usados como marcadores del ongen
floral. Ademds de influir sobre el color poseen actividad biologica cntimicrobic-
na y antitnflomertoria,

d) Maodwacion. presencia de impurezas vy calentamiento inadecuade. La machua-
cion lleva implicita coamibxos en el contenido de humedad v en lo concentracion
de los celicares mayontarios, mientros que la existencia de perticulos ajenas al
producto (polvo, restos crgdnicos) o ncluso grancs de polen favorecen el proceso
de cnstalizacion, resultando facimente apreciable los diferencios de tonalicad
entre misles similares al pasar del estado liquido o semi-liquido al pastoso u opaco;
(Gonnet ef al.. 1990). Un calentamiento excesive occsiona poardecomientos semiu-
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rformes sobre la mesa del producto (combinacion aminodcido-aldehido o reoc-
cion de Maillard). También el envejecimiento natural devienes en un oscurect
rmisnito del products debido a la inestabilidad de la fructosa en medio acido y a la
reciocion de tamatos § polifencles con sales de hiemo (Cheftel ef al, 1983)

A pescr de la importamcia que tiene este paodametro nuestra legislacidn no sefiala nin
gin métode oficial pera su capacterizacion. En nuestro coso quisimeos aplicer una sere
de metodalogios para la detinicién colorimétrica de los mieles de Madrdd. pretendien
do valorar su poder disciminativo. Entre los tecnioos empleadas podemos citon

1)  Determinccion espectrofotometrion ¢

e la turbidez (medida de la absorbancia a
720 nm) y el color o absorbancia neta (diferencia de absorbancia de una mues-
ra a las lengitudies de onda de 560 v 720 nmy). Estos métodos quedan recogidos
en Huidobro y Simal (1984)

Evaluacion de la transmitomcia de los mieles a cuatro longitudes de oncla: 445

490, 550 y 425 nm (Huidobro v Simal, 1984). Una combinocion meatemdtios de
estos pardrnetros permite expresor el color come las coordenados tricromdtioas x e

2)

y. Para la interpretacion de los resultados podemos situcrnes en el diagrama de
cromaticidad de la Comision Infernacional de | Eclairenge. Los valores acromdticos
ocupim &1 centro del diograma v los tonalidades se intensificom hacica e extenor
El punto de corte de ambas coordenadas nos aporta el motiz colorimétnco

Migles de Madnd, cosecha 2000

Diggramea de cromaticdad

d) Colorimetria CIE-L'a'ly’. La miel se situd en cubetas cilindricas de vidrio &ptico de
5 cm de didmetro por 3 an de altura, tapadas con poliestirens expemdiclo pera
evilar la penetracion directa de la luz

El colorimetro empleaba un fluminante esténdor D, (simula la luz del dia incluyen-
do la radiacion ultraviclsta) y un tipo de observador 2° representa el enfoque del ojo
humamo con el centro de ka retina). En este sentido debemaos decir que la moyoria de
parametros ClE-L'a’b’ caracterizadoes en la litercatura utllizan un cbservador 10

copoz de simulor el enfocue hurmano con la reting completa, de ahi que nuestres re
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sultados difieran en valor absoluto. La explicacion reside en el he 0 de que el cen

tro de la reting es mucho mads sensible o algunos colores como el amarillo, una to

nalicad muy presente en algunos tipos de miel

Para imaginarnos el sentido de las coordencados o y b° de
erencia de cromaticidad en la
iene una tonalidad indetinida

DEMOs situarmos en una circund

que el centro

En al eje de abscisas se siiia el parametro a® con tendencia
al color rojo en la direccion positiva vy al verde en la negati

v en ordencdas tenemos la coordenada b', los valores po
sitlvos 58 aproXiman a tonos amarllos mientras que los nega
tives henden al azul. Para comprender espacialments el

significado de la coordenada L debemos fijarnos en la repre
sentacion estérica de la figura. L* se sitia en el eje z y nos da

una idea de la luminosidad del producto
Codorimatiig de el
4) Determinacion del contenido polifendlico. Para
ello sa sigue el método Folin-Ciocalteau, de ca

récte sactrolotometrico

5)  Haciendo uso del colorimetro procedimos a unc
segunaa caracternzacion de las coordenadas
cromdticas x e ¥

PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MIEL
DE MADRID: CARACTERIZACION
BIOQUIMICA. Definicion y técnicas de
valoracion

Esfera de cromaticidad (L*a*b*) Hidroximetilfurfural (HMF) vy actividad
enziméatica diastasa

El HMF es un aldehido ciclico (C.H.O.) que se ongina mayorilcricmente por deshy
dratacion de la fructosa en medio acido (pH=4.8-3.9), proceso que esta iIntmamente
ligado al grado de envejecimiento ¢ a procesamientos que nyvolucren un ncrer

to de la temperctura. Por ello se tata de una medida muy Ul para determinar e es
todo de conservacion y pureza de las mieles (Sena y Gomez, 1984; Bosh y Sena
1986). Su presencia ocosiona el oscurecimiento de la miel por internrelacion entre
compuestos aminades ¥y caxtcores, sulnendo una polimerizocion con posterion reor
denacién, tomto en medios aerobios como anaerobios. El contenido en HMF esta re
lacionado con la humedad v la acidez de la miel ¥ agumenta espontanedamente con
&l paso dal iempo, encontrtmdoss claras diferencias entrée zonds climatologicamen
te frics o calidas v entre pericdos estacionales (Bosh v Serra, 19846; Estupingm &t al

1998). Altas concentraciones del aldehido pueden ser indicadoras de adulteraciones
en la mial por la adicidn de azicor invertido mediante hidrdlisis quimica
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Ctro pardmetro directamente relacionado con el HMF y cuyo estudio significetivo ha
de realizarse conjuntamente es lo actividad enzimédtica diastasa. Niveles elevados de
HMF y bajos de diastasa sericm indicativos de una conservacion inadecuada. La
diastasa se onigina en las gldndulas hipofaringeas de las abejas obreras y catalize I
hicirolisis del almidén originemdo maltosa. maltotriosa y e-dextrine.

La actividad de las glémdulas hipolaringeas puede variar y depende del estado de
desarrolle de la colonia. Durante el periodo de alimentacitn artificial o en primave-
1a cucmdo ba reina nicia o puesta. las glémduleas se activen comenzanido la sintesis
proteica (Brouwers, 1983). En invierno cuando no existe puesta, las glémdulas se ha-
llan hipertroficdos v la sintesis enamdatico es baja. Por ello la mayor © menor con-
centracion de diostasa y de otras enzimos, de las que haremos mencién a continue-
cion, depende del periodo estacional pero también de la edad. alimentacidn y
especie de polen (Silva y Ortiz. 1991). Come ya hemos mencionado, se degrada 16-
cilmente con el calor y el envejecimiento, tanto que, como término medio. desclen-
de a la mitad en 17 meses de evolucién a temperatura ambiente (Huidobro y Simal,
1984).

La Legislacion espancla (BOE, 1986) admitia hasta un méximo de 40 mg/Kg para el
HMF y senala un minimo de 8" Gothe para la diastasa, a excepelsn de las mieles con
bajo contenido enamdatico, que pueden poseer un minimo de 3° siempre que los vo-
lores de HMF no superen los 15 mg/Kg. Hom sido propuestas diferentes explicaciones
para esta bapa actividad consustomcial, una de ellas podria deberse a un inmadure
procesamiento del néctar debido a un abundomte flujo de entrada en la colmenca
(Sipos, 1964) ¢ a la ya mencicnada actividad estacional de las gldndulas faringeas
(Persano Ocdo et o, 1990).

Para la determinacion del HMF y la actividad enzsimdatica diastasa en las mieles ma-
drilefias que nos ocupan se han sequido los Métodos Cticiales de Andlisis para la
miel: clarificacitn de la muesha y medida de la absorbancia a 284 y 336 nm para
el primero, y determinacién de la velocidad de hidrélisis del almidén por las diasta-
sa5 contenidas en una solucién amortiguada de miel pora la segunda. El punto final
de la reaccion se determina midiends a intervales regulares de tiempo la absorban-
cia de la muestra a 660 nm, hasta lograr un valor inferior a 0,235,

INVERTASA (sacarasa (u- glucosidasa) y [l-glucosidasa)

Al igual que la diastasa se origina en las glémdulas hipolaringeas de las obreras y co-
foliza la hidrélisis de la sacaresa del nécter en glucosa y fructosa. En ocasiones se ori-
ginan trisaodmidos tpo erlosa. White (1964) demostid que o invertasa se destruia mas
rdpidamente cue la dicstasa por accién del ealot, suponiende. por tomito, que la acti-
vidad invertcsa era mejor indicodora de la calidad melifera. Takenaka y Echigo
{1974) ckservaron que el contenido de ambas engdmas disminuio duremite el almace-
namiento, siendo mds acusado en mieles con alto contenido acucso. Kioure y Krou-
22 (1991) estudicron la evolucion de mieles y mielatos y concluyeron que la dicstasa
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&5 dos veces mds estable cue la invertasa. Todo ello unido a la inestabilidad de Jos sa-
crrarsas frente a las tecncos de manipulacion de los apicultures permite designor o la
dicystama como mejor indicadora de 1a frescura de la miel. No obstante, algunos outo-
1es han observado relacién entre la diastasa v 1a o- glucosidasa (r=0,878) y la dicsta-
sy la p-glucosidasa (r=0,871) Io que sugiera la posibilidad de predicoion de unos an.
ames en funcion de las otras (Huidobro et al. 1995), Para las mieles de Maodnd hemos
encontrado coeficientes de comalacion dicstasa/a-glucosidosa de r=0.446 v algo infe-
niores pora la dicstasa/f-glucosidasa, o que nos proporciona un moargen de duda
sobre la capacidad de prediccion de una enzima en funcion de otra.

Para la determinacion enzimdatica de la a- glucosidasa hemos seguido la metodolo-
gia propuesta por Siegenthaler (1977) basada en la medida espectrolotométrica del
4-nitrofencl. utilizondo come sustrato de 1eaccién el a-p-nitrolenil-D-glucopirandsido.
Porece ser que existe una buena correlacion entre el 4-nittofenol formado y la hidre-
lisis de la sacarosa. En el oaso de la fglucosidasa se ha seguido e método de Low et
al (19868), de caracteristicas similares al anterior pero con utilizacién de fi-p-nitrolenil-
Dglucopirandsido. En ambos casos se verificaron y ajustaron las tempetaturcs opi-
mas del medio de reaccion (60°C para la f-glucesidasa y 40°C para la a-glucosida-
sa1) y se determinaron los pH dptimes para &l idéneo desamrollo enzimdtico

GLUCOSA-OXIDASA

Es la endmo mas importante del grupo de las oxidasas en la miel. Junto a las oftras
enzmas mencionadas aparece en Ia secreccidn de las gldndulas hipolaringeas que
la abeja aporta al néctar. Engima muy labll, desaparece con los procesados ndus-
tricles (por ejfemplo una pasteunaacion a 78°C durante 2 min) y s ve afectodo por la
radiocién visible, sobre todo entre 425 y 525 nm y el envejecimiento, lo que da una
ideda de su sensibilidad y dificultad para caracterizanse. Cataliza la oxidacion de la
glucosa a través de la siguiente reaccidn:

glucosa oxidasa

—

glucosa + O, + H.O ———= glucolactona + HO, -s——m acido glucdnico

La velocidad de oxidacion ensimatica de la glucosa contenida en la miel obedece al
contenido de agua, siendo muy baja cuando la humedad oscila entre el 13.4 y el
22.9% (Tosl ef al.. 2000). La produccidn de H.O, confiere efectos antibacterianos sobre
los micToorgonismos no osmoticos, garantizondo una clerta proteccian

Para o determinacion de 1o glucosa oxidasa en las migles estudiodos hemos segui-
do el métode propussto par Tosl et al, (2000) basado en la combinacion del HO, ge-
nerado por la actividad enzimdatica con fenol y 4-aminoantipinnag ariginando una
cuinoneiming rosa con un maximoe de absorcion a 505 nm. La intensidad de color ro-
sado es proporciondl a la presencia de H O, y ésta a la glucosa oxidosa.
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PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MIEL DE MADRID:
CARACTERIZACION REOLOGICA. Definicién y técnicas de valoracion

El envejecimiento de una miel no slo proveca un incremento del HMF o un debilitr-
miento de las actividades enzimdticas sino que leva asociados otros fendmenos fisi-
cos. Uno de ellos, muy importante, es la cristalizacién, fendmeno natwal. que siempre
aparece, aundue en algunos misles, como los de tilo, puede tardar anos. La miel,
come solucidn sobresaturada de azlicares gue es. tiende a alcanzar un equilibrio con
la cnistalizacin, esto es. con la precipitacién de cristales de glucosa cuyo crecimiento
provoca la seperacion del alimento en dos fases: una sdlida (la glucosd ya no estd en
torma multihidratada sino como enstal monohidrato) y otra, superior. en estado liqui-
do (se ha producido una liberackdin de agua en el fendmeno de deshidratacion de la
glucosa). La sona liquida. superficial, constituye un medio favorable para el descrre-
llo de microorganismes y las lermentaciones (Graga, 1987; Estupificm et al, 1998). La
velocidad de crstalizacion se ve lavorecida por la presencia de cotalizadores eomo
los granocs de polen, las perticulas de polvo, los resios argdnicos de la abeia, ceta o las
burbujos de aire: la formacién de cristales aloonza su cuge a lg temperatura de 5°C
y su preliferacién es méaxima a 14°C; temperaturas inferiores a 10°C y superiores o
25°C ralentizem considerablemente el crecimiento cristalino. Las granulaciones répi-
das ocasioncam porticulas finas que le apertom a la miel un aspecto pastose, agquellas
mcs lentas onginan cristales de gron fomario apreciables visudlmente

El proceso de transformacion de la miel desde un alimento semiliquido a pastoso y
de ahi a cristalino involucra. como es logico, cambios en sus coracteristicos textura-
les y recldgicas. Los estimulos que la texhura v la consistencia de la miel emiten im-
plican como recepltores a dos sistemas sensoriales diferentes pero simultémeocs: los re-
ceptores del tacto de las mucosas de las cavidades bucal y faringea v los procesos
musculares en juego durante la masticacion y la deglucién. Estas percepciones po-
seen un cordcter personal que nos informa scbre cualidades come la blondura, un
tuosidad, compacidad o rugesidad, es algo parecido a las impresiones que perciben
los edaddloges cuando, de una manera natural, hacen deslizar un punado de suelo
arenoso, limoso o arcilloso entre sus dedos v descubren su densidad, textura, hume-
dad o las dimensiones de sus particulas. Sin embergo, la dgurosidad clentifica persi-
gue una medida objetiva. instrumental, de los pardmetros reoldgicos

Las diferentes mieles de la Comunidad de Madnd presentan coracteristicns textura-

propiedades recldgicas diferentes. Se frata éste de un factor interesanite, quizds
no fan decisivo como el coler para el consumidor, pero igualmente determinanite en
adquisiciones posteriores. La cristalizacién y la firmeza que conlleva no entrafian pér-
diders en la calidad de la miel pero es acogida de moneta desigual por el consumi-
dor inexperto. Ademas existe una gran corga hedénica en la aceptabilidad de las
mieles en tuncion de su adhesividad, consistencia, .

Para la determinacion instrumental de los pordmetros texturales empleamos un tex-
turdmetro TAX.T2 utilizando dos ensayos diferentes (en ambos la misl se sitiia en un
recipiente a modo de voaso v para su ejecucion se emplea una sonda de extrusion
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postenior. Es decur, la sonda
presiona sobre la miel hacion
dola rebosar sobie el piston a

medida que este desclend

Test de Adhesividad. Lo
sonda. con un disco aecesono
de 35 mm de diametro basal
gjerce unga fuerza de &0 g
sobre la suparficie de la muel
durante un periodo fijo de 2

segundos. A partir de ese mo

mento disco y sonda se ele
van a la velocidad de 8 mm/s
parando a 60 mm de alhura desde
la superficie de la muestra. En la fi

gura vemos una de las graficas ge
neradas, situada en volores positi
vos pora los dos ejes de
cocrdenadas y con un pico mdax-
mo (fuerza requenda pora la sepa-
| racion disco-superficie miel) o
nos da una idea de 1o adhesividad
del producto. La distancia a la que

|
| la sonda se encuentta cuando la
L | fuera ejercida desciende de 6,0 a

Tismpo (e 2,0 g nos proporciona el valor de
I viscosidad

Test de Fuerza en Compresién. | =
El ensayo consiste en la pene-
tracion del conjunto sondo-
disco accesorio en la miel
hasta una profundidad de 20
mm. A partir de este momento
la sonda vuelve a su posiclion
onginal, Lo grafica generada
(ver figura) muestra dos curlas
superior al eje deé abscisas
(curmdo la sonda penetra en la Py - .
mi=l) e inferior (cuando la o e W iy e e
sonda retorna al punto de pa-
ticka). El pico de mdaxima fuersa |
(positivo) nos proparciona unda |
idea de la tirmeza de la miel I B0.0
mientras que el dreq por deba
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jo de lo curva es indicadora de su consistencia. La curva negativa presenta un mi-
nimo (méxima fuerza en valor absoluto) que nos indica la cohesividad de la miel,
mientras que la integral bajo la curva ofrece al indice de viscosidad

PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MIEL DE MADRID:
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA. Resultados obtenidos

Para la caracterizacion de los pardmetres fisico-quimicos a los que haciamos alusién
a lo lergo de este capitulo hemos subdividido las mieles de Madrd en tres grupos
atendiendo a su tipificacion palinclégica v fisico-quimica: mislatos pures, mezclas de
miglato y miel nectarifera y misles de origen floral. B estudio de los datos oblenidos
nos permitird conocer sus valores tipicos, discernir si existen diferencias entre gripos
¥ por supuesto su adecuacion a la Legislacion vigente.

La siguiente tabla refleja los valores de distintos coracteres {isico-quimicos para los
tres grandes grupeos de misles de Madrid

Paré&metros fisico-quimicos |Unidad de medida | Mielatos | Floral + mielato | Floral
Humedad porcentae 16,03+ 15,53 16,18
pH 470 | 445 391°
Acidez libre meq/Kg 38,87 39,02 30,01°
Acidez lacténica meq/Kg 216" 371 548 |
 Acidez total meq/Kg 41,04 42,94 35,49
Cenizas potcentene 060063 | 046987 0,21311=
CE 10g/75mL s/cm. 10¢ 9.39 7,69 413
CE 20% ms 5/em. 104 13000 | 1078 5,78

Cl g/ 100 g md 314 275 231

B ppm m.{. 771= | gel 6,02

Parametros fisico-quimicos de las mieles de Madrid dwvididas en tres grupos segin su tipficacion palinologico y fisico-
quimice, Superindices iguales en una misma fila indican ousencia de diferencias significatives de ocuerdo of test de
Duncan {p=<0,05)

Del estudio de la tabla anterior pueden extraerse una serie de conclusiones

= Por un lado, los parametros mas orlentativos sobre ] origen botdnico de las mie-
les son:

= H pH, con valores significativamente diferentes pora los tres grupos, de ma-
nera que el dato mas alio comesponde a los mislatos v el menor a las mieles de
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origen floral. El comportamiente del grupo floral mas mielato cbedece claramen-
te a la aportacién de ambos tipes de mieles. Tradicionalmente existen una serne
de pardmetros fisico-quimicos orientertivos del origen floral. Nuestro equipo de mn-
vestigacion ha podido hallar una ecuacion matemdtica (articulo en proceso de
publicacién) combinacién de una serie de parametros fisico-gquimicos y de unos
indices numéricos obtenidos como resultado de un complejo analisis estadistico.
Su aplicacion a las mieles de Madrid aporta cifras positivas para los mielatos y ne-
gotivas para las florales. Obviamente, el grupo mezcla se orientard hacia un ex-
remo u otro (valores absolutos) dependiendo de la aportacton floral y de miela-
da. La necesidad de cblener medidas indicativas del origen floral. al margen de
las dificultades del andlisis melisopalinolbgico ha llevado a los cientificos a esta-
blecer unos valores criticos discriminatives de la tipologia melitera. Para el pH el
valor critico se cifta en 4.3, amplicmente superado por nuestro grupo mislalo y
muy proximo para las mezclas floral ¥ mielato. No obstante ha de quedar muy
claro que un pardmetio fisico-gquimico aislado orienta pero nunca puede ser to-
taalmente discriminativo,

- La acidez lactonica o reserva potencial de acidez. que aumenta signiticati-
vamente a medida que se incrementa el aporte lloral. Curiosamente acidez
libre y total marcan las diferencias entre los grupos mielato y {loral, siguiendo
una evolucién contraria a la de la acidez lactdnica, laciimente explicable: las
mieles menos dcidas poseen una mayor reserva potencial, que entrara en ac-
cion cuando el proceso de alcalinizacidn sea netorio. El grupo floral méas miela-
to no ofrece diferencics significativas ni con los mielatos ni con las mieles nec-
teniferas.

- Cenizas v conductividad eléctrica resultan ser medidas basicas para la clasi-
ficoicitn tipolagica de las mieles. Puede observearse un descenso significativo de
los tres valores a medida que cumenta la aportacion floral, La literatura ha esta-
blecids un valor critico del 0,60% para la identificacién de mielatos a ravés de su
contenido en cenizas, Dada la excelente diferenciacion de los tres grupos de mie-
les madrilefas a troves de esta medida nos atrevemnos a predecit que 0,60 es un
valor extremo y quizds 0,55 resulte suliclentemente orientativo. Los micronutrien-
tes Cl y B resultan inferiores en las mieles florales pero siguen un comportamien-
to desigual con el aporte de mielatos. Bs del todo sabido que los mielatos, de to-
nalidad eoscura, poseen un mayor nimeto de elementos minerales,
probablemente muy relacionados con.las condiciones climatolégicas y edafolo-
gics e incluso se podria pensar que con el dfide coausante de los secreciones ceal-
coradaos ongen de la miel,

Por otra parte, una caractert2acion conjunta de las mieles de nuestra Comunidad
nos permitid observar que entre los macronutrientes mayoaritarios destacaba el K.
seguido de Ca y Mg. Entre los microelementos destact el Fe. Otros autores (Ro-
driguez-Otero et al., 1992) también encuentran como macronutriente mayoritano
el K en mieles comerciales espanolas, sequido de Na y muy proximo al Ca. Por
ello podemes recomendar el producto come complemento a dietas pobres en ele-
mentos bisicos para la formacion de la masa ésea come el Ca o para la sintesis
de hemoglobina (Fe).
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Meeles florales, mezclos y mislotos en las tres calumngs, respectiva-
mente

Todos los valores entram dentro de la Normativa Vigente a excepcion de la aci-
dez en los grupos mielato y mielato mas-floral. Certamente se encuentran en el
lIimite de los 40 meq,/Kg anteriomente mareados legalmente, muy recientamny
{e amplicdos o 50 mex

%=

1/kg. pero su aspecto externo y su astudio microbiologico
(ver capitules 8 (Analisis Sensorial) y 3 (Andlisis Mictobioldgico)) no denctan nin
guna alteracion fermentativa: Muy posiblemente la presencia de mislatos incre-

menia estos valores de forma natural sin que ello suponga modificacion alguna
en la excelente calidad del producto

Hemos querndo estudiar de manera aislada agquellas determinaciones instrumen
tales indicadoras de la tenalidod exterior de la misl, dadea la importemcia de aste
loctor desde el punto de vista comercial. A prict es fGcil observar visualmente los

contrastes de color entre los mieles T irilenos

Diferentes tonalidades Orclent segun Absorbancia neta
s de Madrid
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Parémetros colorimétricos | Unidad de medida | Mielatos | Floral + mislato | Floral
Absorbancia neta | 0571 0,440 0,229
Tubidez ' 0,266 0.260° T o370
I - 24218 | 25905 | 27774
= | 02722 | 01389 04017
b oo | s | 63819
| x espectiototométrico 05385 | 05138 0,4454-
v espectiolotométrico 04395 | 04502 0,4380°
x colorimétrico 03221° | 03303 oaa2e
'y colorimétrico 0.3441* | 03464 | 0as7e
polifenoles mg/g m 1082 | 0950 0,677

Parametros colormeétricos de los mieles de Modrid closificodos en tres grupos segin su tipficocron. Los valores medios
seguidos por superindices distintos son significativarnente diferentes segun el test de Duncan (p=0,05)

La fotografia de la zquierda (pagina cmterion) permite aprecicn diferentes intensida-
des y colotes, que pueden situcrse en orden creciente de intensidad de una manera
visual sin demasiados problemas. En la fotogratio de la derecha se observan las mie-
les ordenados siguiendo el criterio del ojo humono. No obstomte, quisimos verificor
estas dilerencias instrumentalmente y pudimeos comprobar como el valor de la ab-
sotbancia neta se incrementaba proporcicnalmente a medida que o hacia el tono
exterior de la miel. Estos dotos quedon carroborados en la siguiente tabla,

En efecto, podemos observar que existen diferencias significativas para la absorban-
cic neta entre los tres grupos de mieles estudiados. descendiendo a medida que au-
menta &l aporte nectarifero, Por ello nos atrevemos a decir que el color neto es un pa-
rametro imprescindible para la diferenciacion colorimétrica de las mieles y por ende
un cspecto corroborante de su procedencia boténica. Un estudio alge mas exhausti-
vo de la misma tabla nos permite comprober similituctes en la hwbidez para los tres
grupos de mieles y comportamientos no orentetivos para las coordenadas cromdrti-
cas x e y. Puede sorprender al lector las diferencias en los valores croméaticos meds-
dos espectrofotométricamenie v colonmétricamente. Ya comentabameos en este oo
plitule que el colotimetre actia con un observador estandar 2° mientras que las
medidas espectrolotomeétricas simulan una medida 10°. Obviamente la mayor sensi-
bilidad a determinados colores mareca clarcomente los diferencias. Si recordamos que
los tonos amearillos eran ntegradoes con mayor lacillidad pora el observador 27 es 4.
cimente explicable que los valores significativemente mdas altos (coordenadas co-
lorirnétricos) comespondon a las mieles florales (tonalidades mas claras)

Por ello, las coordenadas CIE-L'a’b”. ton utiliaadas para la caracterizacion colorimé-
trica de los alimenios, no parecen ser de gran utilidad discriminonte en las mieles de
Macirid. Gnicamente se observa un incremento significativo de la luminosidad a me-
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dida que desciende la presencia de mislatos. Tal vez la explicacién resida en la difi-
cultad para englobar tres coordenadas espaciales en una medida cuantificable.
maxime en un alimento con tonalidades muy diversas.

PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MIEL DE MADRID:
CARACTERIZACION BIOQUIMICA. Resultados obtenidos

La sigulente tabla nos proporciona los valores medios de HMF y actividades enzimé-
ticas para los grupes de mieles madrilenas analizados. De su cbservacién conjunte
podemos deducir niveles bajos de HMF y elevados para la diastasa, o que garanti-
2a lor edad temprana v la calidad de estas misles. Curiosamente las mieles florales
ofrecen los valores significativamente més altos de HMF y mds bajos de diastasa

Dada la proximidad cronolégica de las misles estudiodas v la ausencia de trata-
mientos térmicos o alteraciones en el proceso de extraccién o almarenamiento, po-
driamos pensar que estas diferencics obedecen claraments a la procedencia floral o
de mielada del producto.

La actividad glucesa oxidasa, recordemos que extremadamente sensible al enveje-
cimiento y a alteraciones térmicas. no ofrece diferencias significativas entre grupoes,
sin embargo resulta curioso comprobar como a- y fglucosidasa presentan sus valo-
res mas bajos para las mieles florales, algo similar a lo que sucedia con Ja diastasa
El menor contenido de glucosidiasa, muy acusado pora mielatos (44%) y lotales
(40%) frente a la forma isomérica alla puede ser indicativo de una mayer sensibili-
dad y focilidad de degradocion para la primera

ParGmetros bioquimicos | Unidad de medida | Mielatos | Floral + mislato | Floral
HMF ‘ppmmi. | 1417 2.203 | 5,655
Dicrstersar \Grados Gothe | 38,822 40.391* 32,062
Glucosa oxidosn UGO/g mi. miel 3,375 5,563 3,557
a-glucosidesa {U/Kg m{. misl/min| 110,66* 111,25 109,54°
Bgluccsidesa |U/Kg mt misl/min| 76882 | 10017 78,397+

Pardmetros bioquimicos de los micles de Madvid divididas en tres grupos sepun su tipificocion. Los valores medies se-
guwidos par la misma letra indican ausencia de diferencias sipnificatvas de acuerdo of test de Duncan {p=0.05)

PARAMETROS DE CALIDAD DE LA MIEL DE MADRID:
CARACTERIZACION REOLOGICA. Resultados obtenidos

El estudio conjunto de los tres grandes grupos considerados en este capitule no nos
permite aprecicr diferencias significativas para ninguna de las coracteristicons textu-
rales medidas experimentalmente. Obviamente el estudio independiente de cada
migl arroja diferencias més marcadas como podremos ver en la Glttma seccién de
este libro. No cbstante estos resultados apartan dos conclusiones claras: la primera,
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Parfimetros reclgicos Unidad de medida | Mielatos | Floral + mielato | Floral
HMF ‘ppmmi 1417 | 2203 5 655
Adhesividad G 10456 | 10608 146,23
Viscosidad Unidad de superfici 893,58 | 766.51° 12738
Firmesxt G 106,18 | 8041 T
Consistencia Unidad de superficie) 14789 | 12668 | 19895
Cohesividad G 3630 | 4125 67,160

Pardmetros reolagicos de las mieles de Madrid closificodas en tres grupos segun su tipificocion. Los volores medios se-
guidas por superindices distintos son significatramente diferentes segun ef test de Duncan (p<0.05)

un importante grado de similitud entre las misles madrilenas, probablemente por la
mayor influencia del crigen geogrdfico sobre la procedencia boténica. y la segunda
la diticultad instrumental para valorar pardmetros que en &l hombee se hallem in-
fluidos por multitud de factores: la excitabilidad de las papilas gustativas, el conec-
to posiclonamiento de la dentadura, el mayor © menor grado de insalivacién y, de
momers muy intensa, su propio universo de experiancios.
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INTRODUCCION

Como ya se ha indicado en otros capitulos de este libro, la misl es un producto na-
tural utilizado por el hombre desde el periodo terciario, segin muestran diversas pin-
turas rupestres del Paleclitico que representcm Ja recoleccidn de la miel. En dicho pe-
riodo la recoleccion se realizaba en colmenas silvestres o naturales, ya que la
arpicultura como cria y aprovechomiento de los abejas por parte del hombre no ten-
dria lugeor hasta el Neaolitico.

5& Hene constancia de que a lo largo de la historia numerosas civilzaciones v pue-
blos, como la griega, egipcia, romana, los sumernios, babilénicos o asirios. entre otros,
hem considerado la miel como un producto de gran importancia que utilizaban tanto
con fines alimenticios como cen fines terapéuticos o cosméticos, ¥ en alguncs casos
con propiedades cosi magicos.

LAS PROPIEDADES NUTRITIVAS DE LA MIEL

La miel es un alimento natural muy valorado por los consumidores por sus propie-
dades nutritivas; asi, se estima que de la produccién mundial de miel, un 90% se con-
sume come tal y el 10% se utiliza como ingrediente en otros productos.

Se trata de un producto elaborado a partir de secreciones azucaradas que las abejas
recolectan de las plantas, por lo que su composiclén es compleja v variable segiin su
procedencia. En general, la miel esta formada mayortaricmente por hidreros de car-
beno, ¥ en menor proporcion por agua: los componentes mincritarios son compues-
tos nitrogenados. algunos minerales. Vitaminas ¥ nUMercsos compuestos orgdmnicos,
algunos de los cuales dotan a la miel de su especial croma debido o su alter volertili-
dad (Ortiz et al . 1996; Sainz y Gomez, 2000)

Debido a su elevada proporcidn de hidratos de carbono (entre el 70 y el 80%), se trata
de un alimento muy energético, con un aporte de 337 koal /100 g. v de sabor dulce,
agradable y lacilmente digerible por el organismo. por lo que la aplicacitn mas co-
noecida en alimentaciin de este producto es como edulcoramite de uso directo, con
mayor poder edulcoramte que el azicar. Esta compuesta mayoritaricmente por los
monosacarides fructosa y glucosa, aziicares que. por set de codena corta, son mas
taciles de digenr y asimiler que los di- o polisacaridos que necesitan tramsformanrse



La miel de Madrid

previamente en aziicares simples pera ser absorbides. Debide a esta capacidad de
rapida absorcidn de los azucares, la miel es capaz de proporcionar al organismo un
rapido aporte energético por lo que resulia un producto adecuado para alimentacion
infemitil (o pantir de 1 aneo) y para los deportistas, Por otro ladoe, la fructosa es un azi
oo cle absorcian lenta en el aparato digestivo, que es almacenada en el higado én
forma de gluchgene de reserva para su utilizacion en caso de ser necestiada por el
organismo

Entre los componentes nittogenados se encuentran proteinas, protidos y aminod-
cldes libres aundque en proporciones muy bajas (hasta aproximadaments un
0.4%). Las sustancios minerales presentes en la miel, gundue en escosa propol

clén, son muy biodisponibles y hacen que popularmente se considere a la miel un
producto adecuado cuando se necesita realizar actividades intelectuales, y con
fines antianémicos y recalcificantes debido a la presencia de tosforo. hierre y cal-
cio, respectivamente. Sin embargo, la efectividad en este sentido no esta estable-
cida y debido a la baja proporcidn de estas sustancias en la miel, de hasta un 1%
en total, se cuestionan estos electos. El contenido de la miel en vitlaminas es ge-
netalmente bajo. se encuentran principalmente vitamina C (Gcido ascorbico) ¥
complejo B (tlamina, riboflaving, pirodoxina ) y en ocasiones vitaminas A, Ky D
A pasar de que el aporte de determinados componentes, como las vitaminas, es
baje v 1o ingestidn de miel no supone un apcrle importante de los mismos puede
ayudar, junte con la diela, a que el arganismo aloonce los niveles minimos que
necesita. Asimismo, la miel facilita la asimilacion de olies elementos come son el
calcio ¥ el magnesio, por 1o que resulta inleresante en dietas a patrtir de un ano
de edad

“Mantequite de miel™: wna forma excelente de que los nifios ko constman, (Cortesia de ML Mar-

£0%)
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Por altimo. entre los componentes oigdnicos minoritarios que lormean parte de la com-
posicion de la miel se encuentron los compenentes voldtiles y los compuestos polife-
nilicos. Los primeres, compuestos de bajo peso molecular, son los principales respon-
sables del aroma y sabor de una determinada miel, yo que muchos de estos
compuestos proceden directamente de las plantos wvisitadas por las abejos. Los se-
gundos parecen estar relacionados con la coloracion de los mieles. al menos hasia
una determinada tonalidad oscura, ya que tambien puede tener Jugar un osCUrec-
miento de lo misma como resultado del almacenamiento ¥ enveecimiento. Tonto la
determinacion de los componentes volatiles de la miel como la determinacién de su
contenido en flovonoides esta siendo objeto de numerosos estudios actualmente con
el principal objetivo de enconirar marcadores florales que permitem la clasificocidn
el leis mieles seqiin su arigen: por otro ladeo, existe un gran interés cientifico en la de-
terminacion de los componentes implicados en la actuocion de las mieles como an-
tioxidemtes y antibactericmos, a la que nos referremos posterormenta.

El cspecto de la miel puede vanar mucho de unas misles a ofras en funcion de su ori-
gen. Asi, los misles pueden ser claras u oscuras, oon un amplio abanico de tonali-
dades intermedias, también pueden ser mas uidas, o presentar un alto grado de
cristalizacidn y seguir siendo un producto de alte valor nutritive. A pesar de ello, las
mieles de coloracion clara y aspecto fluide parecen contar con und mayor acepla-
bilickad por parte de los consumidores. Como resultodo de esta mayor aceptacion co-
mercial, una grom parte de las mieles comercializadas, sin Label de Calidad, son el
resultado de procesos industriales de meacla, gremulacion inducida y pasterizacion.
con objeto de obtener un producto més homogéneo an su coloracion, textura y sabar,
que resulte atractive al consumider. Se consigue asl un producto “standard” bien
aceptado por el consumidor, pero con menor variedad. riqueza crganoléptica y an
algunos cosos calidad. debido a que en los procesos de mezcla de misles de distin-
tos otigenes, la misl plerde sus caracteres distintivos y su riqueza orgamoléptica. Ade-
mids, en muchos cosos la mezcia se realiza con mieles importadas de escosa calidad
y bajo precio. con &l consiguients perjuicio a la actividad apicela nacional y a la va-
loracion general del producto. Por ofro lado. la granulacién inducida dingida a mean-
tener la miel liquida o fluida supone una cierta monipulacién del producto, asi como
la pérdida de un cardcter dentificative de la miel; y finalmente, los tratamientos
Ermicos de posterizacion alectom a la ealidod de la miel, al dor lugar a la destruc-
cién de actividades enzimdticas y componentes de actividad biolégica y a pérdidas
de aroma o modificacién del sabor. Por todo ello, cuando hablamoes de propledades
nutritivas y cucndo posteriermente comentemos las propiedades terapéuticas, nos
estormes refinends a mieles erudaos, extraidas de la colmena y envasadas en condi-
clones dptimas, que debido a una menor manipulacion conservan su variedad. pro-
piedades v coracteristioos propias.

Por tanto, un color cscure notural no signifioa gque la miel sea de inferior calidod, a
pesar de su menor aceplacion comercial. Asi. aungue las misles mds osouras enen
una menyor acidez que las claros, parecen sar mas ricas en fosfato de calcio y en hie-
o, en vitaminas B y € que las de menor coloracion, mientras que estas Gltimas son
generalmente mas ricas en vitamina A Por otro lado, algunos estudios cientificos
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realizados recientemente parecen mostiar una mayor capacidad antioxidante en las
micles de color escuro. Segin esto, no debemos rechazar a priod ninguna vomnedad
de miel por su aspecto ¥ ser capaces de aprovechar y disfrutar la gran versatilidad

con que llega a nosotros este procucto nertural

Lo nqueza orgonaléptica de ka el e reflejo en sus colores

Aunque el uso de la miel medionte aplicacion directa sigue siendo el preferido, son
nurmerosas las recelas que la incorporan en la preparacion, no solo de alimentes dul-
ces (coramelos, tumones. tortos, tartos. . ), sino también en la elaborocion de salsas
(salsas agridulces o salsas de ensaloda). preparaciones de jamones ¥ cornes v en be-

bidas (Drambut, hidromiel.. ). En los Gltimos tiempos se ha observado la tendencia al

desanollo de Alimentos Funcioncles que mediante el enngquecimento con sustancioas
Enian sus

como vitaminas, minerales, acidos grasos omega-3, fibras, jalea recl. .. cum
cualidades nutritivas: en ese sentido. la miel es un elemento que estd siendo ncor
porado con éxito a alimentos ennquecidos para el desayuno (ceteales, Idcleos), be
bidos energsticos y caramelos balsémices entre ottos, dande lugar a productos enn
quecidios con meayor valor cnadico

Debido a sus conacteristicos la utilizocion de la miel en la ind
permite

ustria de los o

= Humeclar los alimentos. La miel en los preparades de confiteria especialmeants

en las masas, elimina la sequedad y la porosidad de los preperados a la vez que
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Cervero rubia “a la miel” (Cortesio M.L Marcos) especialmente interesante con
fines distéticos

» Conservar distintos tipos de alimentos debido a su actividad anticxidante y anti

bacteriona, o s que nos referremos a contnuacion

ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE: EL USO DE LA MIEL COMO AGENTE
PROTECTOR DE ALIMENTOS

Auncue la principal ulilizacion de la miel a lo largo de la histonia ha sido como pro
ducto alimenticio, tombién ha sido ampliomente utilzada con fines te

seuticos ¥ en
Taras coasiones como conservante. Existen algunos referencias histéricas sobre la uti
lizacitn ce la miel como conservante, cuncue no siempre de alimentos. Asi. se sos

pecha que este producto formalba parte de los ingreclientes utiliados por los egipoios
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(Loliger, 1991). Asi, en un estudio realizado recientermnente por McKibben y Engeseth
(2002) en el que evaluabon distintos tipos de misles como agente protector de la oxi-
dacion de lipidos en pavo troceado, se obtiene una gran efectividod de las mieles
evaluadas en la prevencion de la oxidacion. Por otro lado, también se hon obtenido
buenos resuliados en el empleo de alguncs mieles para controlar el pardeamiento
enzmdatico, resultante de recociones enzimdticas oxidativas, en uvas pasas (Mcle-
liand et al.. 1995), en zumo de manzana (Lee, 1996). en rodajas de manzana (Crsz-
mianski and Lee, 1990). Sin embargo, la electividad en la copacidad antioxidante
veria segan el ongen de la miel y parece estar relacionada con su color, observan-
dose que la capacidad antioxidonte parece superior con mieles de fuerte coloracion
(Frankel et al , 1998). No cbstante, esta relacion entre la capacidad antioxidomte y el
color de la miel no puede generalizarse, debide al escoso el nimero mieles de dis-
tinto origen evaluadas.

Aungue porece que los mieles contienen numeresos compuestos capaces de actuar
como antioxidemtes, hosta el momento solo se tiene una dea general de la identidad
de los mistnos, entre los gue se encuentran sustancias como el a-tecolenol, acido as-
cérbico, flavonoides y ofros compuestos lendlicos, alguncs componentes organicos
voldtiles y enzimas como la glucoso oxidasa, la cotalasa y la peroxidasa (McKibben
v Engeseth, 2002 y referencias en el mismo). La complejidad y vanabilidod de la ma-
triz a estudico hace que aln sean escasas este tipo de investigaciones

Esta capacidod antioxidonte de la miel da paso a una aplicacion distinta de su uso
alimentario o terapéutico: se trata de su aplicacion cosméatica Asi, aunoue la utiliza-
citn de la misl por via 16pica con fines cosméticos no es nueva, se ha observado un
cumento de su utilizacién en el desamrolle de cosméticos faciales, corporales y copl-
lares mds naturales. Esta aplicacién aprovecha las propiedades nutritivas, emolien-
tes, humectemites y entioxidantes de la miel para la elaboracion de los distintos cos-
méticos, ¥ es una vig interesante de aplicacion debido al auge gque esta
experimentando este sector

INDICACIONES TERAPEUTICAS DEL USO DE LA MIEL

Ademéas de las conocidas caracteristicas y beneficios de la miel come producto ali-
menticio, la miel es un producto tradicionalmente utilizado en medicing, tomto sola
como combinada con otras sustancias, mediante administracién oral o Oplca

Como ejemplo indicaremes que existe una referencia gratica de esta aplicacion en
un papiro egipcio encontrade en 1872 por el explorador aleman J. Ebers en el que
se recogen diversas recelas curativas, para distintas dolencias, que cusntan con la
misl como principal elemento. También los sumerios en un manual de medicineg de
finales del tercer milenio a. de J.C. describian la preparacion de un ungiento cica-
trizante que contenia miel enftre sus componentes. En general. a lo largo de la his-
toria son numerosas las referencias a la miel en su doble papel nutritive v terapeu-
tico, aunque su aplicactén terapéutica en la Edad Contemporimea practicamente
desaparecid, Ha sido en los Gltimes tiempos cuando la revalotizacion de la medici-
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na natural ¥ los descubrimientos sobre la compoesicion y propiedades de los pro-
ductos obtenides de las abejas han contribuido a comprender cientificamente sus
cualidades y han vuelto a dar a la miel un interés terapéutico que habia perdido
En las practicas farmacéutions modernas la principal utilizacién de la miel es como
exciplenta

A pestr de que su accidn antimicrobiana se conoce desde hace méas de un siglo. las
sustancias responsables de esta actividad no estdn alin establecidas. i tampoco la
actividad cntibactenana de distintos tipos de mieles. encontidmdose una vaniacian
importante en esta actividad en funcién del origen floral de la miel estudiada.

La actividad antibactenona parece deberse a una combinacion de lactores como
son su elevada presion osmatica, acidez y la presencia de determinadas sustancias
antibactericmas o “inhibings”. En general se consideran dos tipos de “inhibinas™ el
primer tipe estd relacionado con la presencia del perdxido de hidrégeno y hay un
segundo Hpo que incluye diverses compuestos orgdnicos ain sin determinar. Entre
los compuestos con actividad antibactercma que han sido identificados estdn: la
5. T-dihidroxiflovanona, algunas terpenos, &l alcohol bencllico. el dcido 3. 5-dimeto-
x1-4-hidroxibenzoico y su correspondiente ester metilico, el acido 3.4 5-timetoxibon-
zoico, el acido 2-hidroxi-3fenilpropiénico, el acido 2-hidroxibenzoico y el 1 d-clihi-
droxibenceno. Sin embargo, posiblamente el namero de compuestos sea muy
SUpeniar. ya que se sabe que varios polifenoles, flovonoides v algunos voldatiles que
companen la miel presentan cierta actividad antioxidante v antibactericna. La de-
terminacion de los componentes de la miel, y concretamente la determinacion de
los compuestos que presentan actividod antioxidonte o antibacteriana es muy com-
plicada, porque la miel es una matriz muy compleja y varable. v la actividad
puede depender no solo de la presencia o ne de determinades elementos, sine lam-
bién de su proporcion.

Efectos osmoticos, pH y viscosidad

La alta concentracion de azicares presentes en la miel da lugar a fuertes interaccio-
nes entre estos aziicares v las moléculas de agua, dejando muy pocas moléculas de
agua disponibles, por lo que la actividad de agua (a,) es demasiado beja pera el de-
sarolio de numerosas especies de bactenios, levaduras v mohos, Debiclo a ello, la
aplicacion topica de miel a heridas contribuye a su secado y proteccion al difieulter
el crecimiento microbiano

Por ofro lado, la miel es un producto ligeramente dcido que presenta valores de pH
entre 3.2 y 4.5, que son valores genemmlmente adecuados para la inhibicion del cre-
cimiento de nuMerosas especies palcgenas. Asl, Los valores minimos de crecimiento
para Escherichia coli, Salmonella sp., Pseudomonas aeruginosa y Sfreplococcus pyo-
genesson de 4.3, 4.0, 4.4 y 4.5 respectivamente, y el pH optimo suele estar entre 7.2
¥ 7.4. Por ello, en la aplicacion topica de la miel sin diluir &sta puede actuar como un
elective cantimictobiono, mientras que en su aplicacidn oral, el pH no debe ser tan
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bajo debido a la dilucién de la misma y por tanito, en estas condiciones, la acidez no
puede ser considerada como la cousa de una efectiva inhibicidn bacteriona

Asimismo, la viscosidad de la miel proporciona una barrera protectona que previens
la infeccidn de la herda.

Compuestos implicados en la actividad antibacteriona

La menyor actividad antibactencme parece deberse al perdxido de hidrégeno. Este
compuesto se produce enamdticamente por accion de la enzima glucosa oxidoasa
sobre la gluccsa dando lugar a acide gluctnico ¥ perdxido de hidréogeno. Sin emben-
go. el perdxido de hidrdgeno puede destruirss por rececion con Goido ascdrbico ¥ 1ones
metalicos presentes en la miel. o bien por acoidn de la encma cotaloasa gque puede pro-
venr del néctar de algunas plontas. Como consecuencia de esto, la actividad anti-
bactericma presenta grandes varaciones de unas mieles a ofras. Sin embargo obser-
vaciones de que la actividad bactenona no se destruia cuando se eliminaba el
perdiide de hidrégeno. sugineron gque en la actuacion antibactarioma porticipan otros
compuesios en su menfotic sin determinor (Allen et al. 1991 Molom y Russall. 1988),

Actuagimente, hay una cierta incertidumbire sobre la naturaleza quimica de los com-
ponentes de la miel con capacidad antimicrobieme y. al igual gue ocurria con la ca-
pacidad antioxidante, mieles de distinto origen muestran copacidades antibactena-
noas muy diferentes (Allen et al, 1991; Bogdanov 1997, Molan ef al., 1988). For otro
lodo, ademds del origen floral de la miel. los tratamientos industricles de la misma
pueden afectar a su actividad inhibitonia, obteniéndose una mayor actividad anti-
bacterioma cucmdo la miel es artesamel (Sinigaglia et al., 2000).

Este campo de investigacion esta siendo objeto en los Gltimes tlempos de una meyor
atencién, aundgque ain son escasos e inconexos los resultados obtenidos en este senti-
do y es necesario completar ¥ ampliar estas investigaciones.

Potenciales usos terapeiiticos de la miel

Las propiedades terapéuticas que se le atribuyen a la miel son numerosas; asi, se
considera un laxante suave, relgjante, antionémica, ontiséptica. emoliente, antiin-
flamcrtoria, de utilidad en tratermientos de foringitis, larngitis. gripes, Gloeras, gastri-
tis, quemaoduras, ete. Viendo esto uno iene lo impresion de que la miel vale pora coasi
todo. Sin embargo la mayor parte de estos usos formon parte de la cultura popular
y muchos de ellos aiin no han sido evaluados cientificamente. Posiblemente la efec-
tividad de la misl en gron parte de sus usos médicos se debe a su actividad anti-
bacteriana, a la que nos hemos relerido anteriormente, v la efectividad de la mismea
pasa por una administracion topica. No obstante, en algunas situcciones, como in-
fecciones gostrointestinates o mastitis, podria actucr come un efectivo antibactericne
por via oral al tratarse de infecciones muy localizadors
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Curacién de heridas

Lo aplicacion de la miel en vendaojes para curer heridas forma parte de la medicinag
tradicional. La aplicacion topica de la miel como agente antibacterioano ha sido re-
descubierta en los Gltimos tiempo y son numercsos las citas bibliograficas que hacen
relerencia a su efectividad en el trataomiento de herideos, cquemaduras y Glceras
(Blomfiald, 1973; Armon, 1980, Elfem, 1988; Green, 1988, Mclnetnay, 1990, Phua-
pradit y Saropala, 1992).

Rehidratacion y tratamiento de gastroenteritis

5& ha evaluadeo con buenos resultados la efectividod de la miel en &l tratamiento
de la gastroenternitls en ninos entre 8 a 11 anos (Hotlejee and Moosa, 1985). En este
estudio, se sustituyo por miel la glucesa utilizada en la solucién oral rehidratante
y se observd que, ademads de la esperada rehidiatacion, la actividad antibacte-
rana de la migl permitid una recuperacién mas rapida de los pacientes. No
cbstante, la informacién disponible hasta el momento sobre la efectividad de la
miel con las distintas especles de bacterias capaces de producir gastroenteritis es
250050

Segan esto, la miel puede ser utilizada en los soluciones orales de carbohi-
dratos que se utilizan con objeto de rehidralar el organisme cuando tiens
lugar una diarrea aguda. Por lo que la miel puede ser de gran utilidad como
componente de preparaciones de alimentos funcionales destinados a su in-
gestion en momentos de actividades que supongan un gran desgaste de ener-
gia

SEGURIDAD ALIMENTARIA

La Calidad y Seguridad de los Alimentos comercializados es actualmente una de
las principales preocupaciones del consumidor. Esta mayor sensibilizacion y prec-
cupacion por la calidad y la seguridad de los alimentos se traduce en una mayor
demanda de informacitn sobre los productos de consumeo, principalmente sobre su
otigen, niveles de calidad y contenido nutritivo, y se da gran importancia a la po-
sible contaminacion de estos productos y sus consecuencias para la salud. Esta
preocupacién se ve reflejada en que cada vez son mas numerosos los estudios re-
locionados con estos temnas llevades a cabo en Espana por las Asociaciones de
Ceonsumidores y Usuarics y publicados en revistas como OCU-Compra Maestra v
OCU-Salud. Asi, existe un mayor interés por la informacion recogidas en las eti-
quetas de los productos y por productos con Denominacién de Ongen o con et
queta {(Label) de Calidad. que en el caso de la miel deberia especificar su origen
botanico. sl ha sido sometida a algin tratamiento, el pais o la zona de onigen del
producto. asi como los consejos de conservacion, la fecha de consumo preferenta
¥ la de la cosecha.
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La flora microbiana de la miel

Introduccion. La miel, como cualquier producto de crigen natural -en este caso, ade
mds, con la peculiaridad de su ongen conjunto vegetal y animal- presenta un flera
microbiamic propla, como cualquier otro producto alimenticio, y otro tipo de flora ex-
terna que podemos constderar aiena o contaminante. Sin embargo, el comporta
miento microbiclégico de toda esta flora viene absolutamente condicionado, de
forma diferencial a lo que ocurre en ofros productos, por los coractersticos fisico-cpul-
micas de este peculiar sustrato

v @] pH acido. comprendido entre 3.2 v 4.2,
* unda humedad ndenor al £5%

»  una actividad de agua muy baja

una elevada viscosidad,

Y unda elevada presién osmatica

En resumen, caracteristicas no especialmente adecuados para el desarollo micro-
hiono. Sin embargo, aundgue no se descorollen, los mictocrganismos pleden pervivin
en la miel durante larges periodos de tiempo. En las mieles utilizadas pora pastele
1o, o en los comercializadas por gramdes marcas, en general. la miel serd sometida
a1 un tratamiento térmico queinactivena los micicorgomismaos presentes en la misma
Sin embargo, en el caso de mieles arlescnales, que llegan al consumider crudas y en
ausencia de tratamientos térmicos, es mportamite el estudio cuantitativo y cualitativo
de su flora microbiomc

Estudro ricrobioldgico de mieles madriledas

La fora microbiana propia de la miel. Algunos microorganismos presentes notural-
mente en la miel provienen i) del nectar de las flores, ¥ i) del contacto con las pro-
pics abejas. Ruiz Argieso y Rodriguez Navarmo (1975) identificoron los principales ge-
neros baclericnos presentes en el néctar de las flores como Gluconobacter ¥
Lactobeacillus. Asimismo existe una variada flora microbicoma del género Bacilius, fun-
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damentalmente en estado esponlade. En misles de extraccion reciente pueden en
contrarse formas vegelativas. Estos Bacillus no son patdgenos ni deterioran la miel
Entre ellos pueden encontrarse responsables de enfermedades de las abejas como
Bacillus lervae (Logque ameticana) y Bacillus alved (Loque europea), La identificacion
cle estas especies bacterianas puede ser de gron utillidad para su contrel por parte
del apicultor, como alerta sobre la samidad del colmencr

La mial presenta también una flora natural compuesta de hongos y levaduras, Entre
los primeros se cilan como mas frecuentes (Nohmios, 1989; Higes, 1993) los géneros
Penicillium y Mucor. En mieles como las de Madrid, con cardoter de siena y frecuente
presencia de mielates, la presencia de diferentes tipos de hongos debe ser tenida en
cuenta En efecto. los mislatos son secreciones crucaradas proverientes bien del me-
tabolismo de un insecto que parasite una planta, o bien segregados por la misma
planta. En el caso de la misl de Madrid, los mielatos que se encuentran son de Suer
cus llex (encina) y Quercus pyrenaica (roble meloje o rebollo). Ambos especies de
Fogaceas segregan mielato al desprenderse de bellotas con defectos o patologias
Este hecho es citacdo por Rita (1983) en relocidn a la encing, v comroborado en el me-
lojo (apicultores de APISCAM, Dra. C. de Lorenzo. observaciones personales). Nos ex-
tenderemos mas sobre este hecho en el capitulo dedicado al Origen Botdmico de la
Miel. En cualquier caso, estas secreciones azuccradas, dispuestas sobre las plantos
son un excelents "madio de cultive” pard la germinacion vy desamollo de esporas (n-

eas Y microaigas.

P e {10

Corteas y awlamientos de hongos ¥ levoduras a partir de muestras de miel

Uno de los tipos de esporas mas frecuentemente observadas en el sedimento polini-
co de migles de miglato (entre ellas, las madrilenas) son las esporas tabicadas del
Orden tingico Moniliales. Por ello géneros como Monilio y Monicillium lormen parte
del espectro microbiclégico de las mieles madrilenas.

En lo referente a la flora levaduriforme propia de la miel, podemos citar géneras un-
damentalmentes csmafilos, pues deben estar adaptadas a la elevada presion osmét-
ca de un medio tan rico en aziicares. Entre estos se citan Saccharemyces, 2ygospo-
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romyeces ¥ Torula (Nahmias, 1989}, Las levaduras osmdtilas se citen (Gallego v cols
2000) como la principal cousa de alteracion de las mieles, en donde onginan fer-
menlaciones indeseables

Para explicar la presencia de levaduras en la miel se han formulado dos teorios
Segin la primera. ka higroscopicidad o capacidad de captura de agua ambiental
por parte de la miel hace que ésta se diluya en su superficie, permitiendo el desa-
rrollo supetlicial de levaduras que. poco a poco. van seleccionémdose ¥ adaptémdo-
se al medio. La otra teoria supone que la cristalizacion de la glucosa hace descender
el porcentaje de amacar residual en la fraccion no cristalizada, en donde pueden de-
sarrollarse las levaduras (Piana, 1989). El valor minimo de humedad para que las le-
vaduras iniclen su crecimiento y proliferacién se situg en torno al 21%. Esta hume-
dad, muy supenor a la determinada en las mieles madrilefas, puede sin embargo
alcomzarse si, por efecto de envejecimiento o malos condiciones de conservacion. la
miel se sepora en dos tases. La lase supernior, liquida. puede llegar a alcanzar dichos
umbrales de humedad, con el consiguiente nesgo de deterioro. La fase inderior se en-
cusnitia cristaleoda por la sobrescturacitn de celicomes.

Separackin de fases en uno miel modrilefia tros su almacenomiento a 30°C

Este mismo proceso de separacion de fases puede ser la eausa del descorollo de al-
gunos de los hongos mencionados sobre la superficie de la miel. En general, sth em-
borgo. v como afirmeon Gallego y cols. (20000, la mis] enmohecida no se considera
un producto couscmte de intoxicaciones alimentarics. En primer lugar, el aspecto
hace renuncice o su consumao. 5i consideramos mas peligreso que clertos niveles de
desamnrollo ngico, no extremadamente evidentes, puedon suponer un fesgo por
produccion de micotoxings (Gallege y cols.. 2000) o dar lugar a fendmenos alérgicos
{(Nenvaoro, este estudio, datos no publicados). Higes (1983) cita también la presencia
de Betlsya alvei o moho del polen, que se depositcria en la miel en formacion por
ransporte a la colmena de granos confaminados
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Lo observacion en Contraste de Interferencias permite observar hifos fungices in-
troduciéndaie por loz poros de un grono de palen de relama

La flora microbiana externa o accidental a la miel: contaminaciones microbianas.
Consideraremeos como tal toda flora microbiana que se introduzca en la miel de ma-
nera fortuita, normalments por manipulaciones poce higiénicas durante la extrac-
cién y/o procesado de la mismea 5 las condiciones de mandpulacion son higiénicas,
y de acuerdo a buenas practicas, la presencia de los compeonentes de esta flota con-
tarmincmite o accidental serd nula o minima: de agqui la importancia de los conteos
microbiologicos. Entre las fuentes de contaminacién estardm el suelo, aguas, insectos,
los locales o equipos en condiciones higiénicas no adecuadas..

En la Orden de 5 de Agosto de 1983 (B.O.E. de 16/8/83) se aprueba la Norma de Ca-
licdad pora la miel destinada al mercado interior, especificémdose la Morma Micro-
hioldgica aplicable a la misma

Gérmenes patégenos o toxinas Ausencia
Aetobios mesdiilos totales (31°C) ' < | x 10tufe/gramo
Entercbacterniccecs (otales Ausencia /gramo _
Escherichia coli [ Ausencia /gramo
Sahncmai]u_-smgel]u N = Ausencia /25 é‘rmnl:s
Mohos < 1 x 10° ufc/gramo |

S en una muastta de miel se detecta presencia de Enferobactenaceae. es obligato-
ria la investigacion para exclulr la presencia de potenciales patogencs como Esche
richia. Salmonelia y Shigella, Otres mictoorganismes no citados especificamente en
la Morma de Calidod microbioléagicn. pero detectados con clerta frecusnaia en miel,
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son Staphylococcus aureus coagulasa positive, Bacillus cereus y Leuconostoc sp.
Todos ellos pueden estar presentes en la miel sin que el producto sufra ningun tipo
de alteraciin detectable por el consumidor (Gallego vy cols., 2000)

Ademds de los microorganismos mencionados; la miel puede contener esporas de
Clostridium botulinum. El microorganismo provendria de contorminacion de flores,
polen o abejas a partir de suelo. Por esta razén, la miel no es un products recomen-
dado pera nifos con menos de un ano de vida. Aungue la miel no tene las condi-
clones necesarias para &l desarrollo de esta toxing, debido a su osmolaridad vy &et-
dez, el microorganismo puede desarrollarse en el intestine de los lactomtes al no estar
ain s5u sistemna inmune totalmente desarrollado, dondeo lugor al botulismo infomitil,
entermedad rara pere importante porque afecta al sistema nervioso. Sin embargo, a
partir del ane nuestro organisme ya es capaz de defenderse de la exposicidn a estas
esporas ¥ la enlermedad no puede desamrollarse. Se hom citado brotes de botulismo
infanti]l en EEUU, Comadd, Inglaterra y Sulea (Gallego v cols., 2000 vy referencias en el
mismao).

El andlisis microbiolégico de muestras de miel artesanal de la Comunidad de Ma-
drid. Las muestras de miel fueron suministradas per la Ascoiacion de Apicultores de
la Sierra Norte de Madrid (APISCAM). Se analizaron 99 muestras: 39 pertenacientes
a la cosecha 2000 y 60 de la cosecha 2001. Los recuentos de cerchios meséfilos to-
tales. hongos vy levaduras y entercbactenas se realizaron de acuerde a Pascual
(1992). Los microorganismos presentes se aislaron y mantuvieron en cultive puro
para su identificacién pesterion. Las bactenias se identificaron de acuerdo a Bargey
(1984); las levaduras, segin Deak and Beauchat (1994); y los géneros fingicos, por
observacion del microcultivo en agar patata. La presencia de Clostridium botulinum
se investigd expresamente medionte siembra en agar especifico de aislamiento (C
botulinum Isolation Agar Base, Sigma) e incubacién a 31°C duremite 72 horas en
jarma de angerobiosis, tras calentamisnto de la dilucién de miel (1 g) en agua de
peptona (9 mL) a 80°C durante 10 minutes para la destruccidn de las formas vege-
tativas. La presencia de clostridies sulfito reductores se investigd mediante siembia
en Agar Sulfito Hierro (Cultimed) e incubacion a 37°C durante 72 horas en condi-
ciones de anaerobiosis, tras el rmismo tratamiento térmico. Estas dos pruebas se apli-
caron a las muesttas de misl que presentaron formas baclenanas esporuladas. La
metodologia utilpada para los recuentos microbiolégicos generales se detalla bre-
vemente a continuacion:

* Recuento de colonias aercbias mesbfilas totales. 5o aplica la técnica de dilucio-
nes decimales en agua de Triptona. Las diluciones se sembraron en masa (1 mL)
¥ por duplicado, hasta la 107, en medio PCA (Plate Count Agar), v se incubaron
a 31'C duranite 72 horas.

= Recuentc de Enlerobacteriaceae lotales. 52 pesd 1 g de miel v se diluyd en 9
ml de Agua Trptona Soja, manteniéndolo durante 2 horas a temperatura am-
biente. Este es un procedimiento de preenriquecimiento, destinado a favorecer
y restonurar la viabkilidad de los microorgoanismos presentes y sujetos a la eleva-
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da esmolanidad y condictones Goldas de la miel. Postencrmente, y tias oblener
las diluciones decimales (hasta 109, s& realiza un enndquecimients en Caldo EE
de Mossel. Para ello, a 10 mL del mencionado caldo se anade 1 mL de cada
una de las diluciones decimales. en niamero de cinco réplicas por cada dilu-
cion. Las tres series de cinco tubos se incubaren a 37°C durante 24 horas. Los
tubos que resultaron positivos se sembrcaron (1 mL) en agor bilis rojo violeta
(VRBG). Las colonias de enterobacterias son color 1ojo violeta vy aparecen rode-
adas de un precipitado de sales billares. 5u identificocion se realiza de acuerdo
a Bergey (1984) haciendo uso de pruebas biogquimicas y tinciones. El namero de
enterobacterias totales por ml se obtiene por lectura en tablas del Numero Mas
Probable (NMF), de acuerdo con los tubos positives en Caldo EE de Mosse] con-
firmados en VRBEG.

»  Recuento de hongos y levaduras. Tras una elapa de preenngquecimiento como la
descrita cnteriorments y oblencion de las diluciones decimales hasta 107, se sem-
bré 1 ml en measa en Agar Cooke Rosa Bengala (CRB, Difco), incubdmdose a 25°C
durcmte 5 dicas.

De acuerde a la legislacion mencionada, un 5 % de las muestras de miel de la Co-
munidad de Madrid analizadas no estarion dentro de los limites microbiolagicos es-
tablecidos. Estas 5 muestras supercn el valor permitido en los recuentos de hongos
v levaduras, con recusntos comprendidos entre las 110 y 260 ule/gramo, exceplo
en el caso de una muestra con 440 ufc /gramo. Esta muestia coitesponde, curiosa-
mente, al inico mislato de castano que se ha obtenido en las muestras ancalizadcos.
En cualcuier caso, todas las muestias mencionados conresponden a mieles de mie-
lato, por lo que seria posible relacionar estos recuentos elevados con las condicio-
nes favorables para el desarrollo fingico que supone la presencia de secteciones
azucaradas sobre las plantas en ambientes boscosos ¥y mas hamedos. Los recuen-
tfos analiticos medios de las 99 muestras analizadas se detallan en la siguiente
takla:

Microorgamismos Recuentos
Limite legal Resultado medic
Aerobios mesdlilos totales <1 x 100 ulc/g 7.2 ufc/g
Enterobacterias totales Ausencia /g Ausencia/g
Hongeos y levaduras <] x10Fulc/g 40.5 ufe/g
Clostricios sullilunaductc;s = Ausencia /g
Clostridium botulinum - Ausencia /g

Tras los recuentos comrespondientes. se procedid al aislamiento medionte siembra de
los diferentes tipos de colonias obtenidas en el conespondiente medio de monfend-
miento: PCA para aerobios mesotilos, TGY poara levaduras v MEA pona mohos, 52 ha
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iniciado asi una coleccion de aislades microbionos representativa de la flora micio-
biema de las misles macdrilefics.

Se obtuvieron 121 cultivos puros aislados en PCA, de los cuales 40 (50%) pertenecian
al género Bacillus. Las especies identificadas se detallon a continuacién: Bocillus fir-
mus, aislado de un 13% de las misles analizodas. Bacillus brevis, Bocillus pasteuris,
Bacillus pumilus, Bocillus badius, Bocillus licheniformis, Bocillus laterosporus, Bacillus
larvae y Bacillus sp
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Aspectos de representantes del género Bacillus oslados de micles de Madrid {fotos T, Navarm)
A} Bacilus larvoe: B) Baciflus firmus

Los restomites 61 cultivos comrespendicm a bacilos no esporulados: Cooos Gram +, 2 ais-
lados (1.65%): Bacilos Gram -, 4 aislados (3.31%); v Bacilos Gram+, 55 alslados (45,5%)
Entre los bacilos no esponilados identificodos destacan cuantitativamente las si-
guientes especies: Brochotrix thermosphacta, Listeria murrayl, Agromyces ramosus,
Microbacterium laevaniformans. Propionibacterium jensentt. Propionibacterium fre-
derenchil y representantes de los géneros Lactobacillus, Arthrobacter, Cellulemones,
Propionibacterium y Lactobacillus. Ningiin representante es patbégeno para el hom-
bre, siendo en géneral flora colonizadorg de plantas, suelos, aguas y langos, asi
como de alguncs productos alimenticios.

Ninguna de las especies bacterianas identificada es un patdgeno humano ni
causante de deterioro de la miel. Entre las especies del género Bacillus destaca
la presencia de B. Jarvae en 2 muestras de miel. Esta bacteria, como ya se ha in-
dicado, es la causante de la enfermedad de las abejas conecida como Loque
americana.

En lo tocante a la flora tangica, la mayor parte de los aislodos identificados comes-
pondieron a cuatro géneros: Penicillium. Aspergillus. Gliocladium v Mucor. En menor
proporcion se han dislado también: Epicoccum, Fithomyces, Faecilomyces. Tricho-
derma. Monilia, Monicillium, Graphium, Bofryiis y Basipetospora. En la siguiente
tabla se locilita el porcentaje de aparicitn de los géneros menclonados sobre los to-
tales de las muestras analizadas:
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Propionibocterium sp
Género | Cosecha 2000 [ Cosecha 2001
Aspergilius 26.7 256
Penicillium 350 10.3
Mucaor 5.0 2.0
Glioclodium 150 7.7
Graphium 1.6 2.5
Pithomyces | 1.6 | 2.5
Epicococum 50 2.5
Monilic 50 1 0
Monicillium o i 2.5
e R _!.._ _
Trichederma 1.6 | 7.7
Poecilomyces 6.7 ' 0
Basipetospora 0 | 25
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La meryor porte de la flora Hangica tiene su habitat en el suelo v la vegetacion, pot
lo que su presencia en las muestras de miel resulla banal. Si resulta digna de men-
citn la elevada proporcion de representantes del género Aspergillus, precisdndose
kx identificacion a nivel de especie dado que algunas de ellas pueden producir mi-
cotoxinags daninas para al hombre. Asimismo, hongos como Monilia y Trichoderma
pueden estar relacionados con procesos alérgicos en humones. La presencia de los

Manilio 5p. Esporn tabicadn del Orden Moniliales
Migl cosecha 2001
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Pithomyces sp. Mucor sp.  (Fotos T Navarra)

representontes del Orden Moniliales, cuyos caracteristicas esporas tabicadas se ob-
sarvan con frecuencia en el sedimento polinico de las mieles madrilenas, puede estor
en relacién con la presencia de los misloios, al descrrollarse los hongos sobre estos
secreciones cruccracdas,

Por dltimo, en lo que se refliere a la flora levaduriforme presente en los mieles arte-
smnmales de la Comunidad de Madrid. &l recusnto mdas elevado fue de 8§ ulc/g de
miel. De las 99 muestras estudiodos, aparecieron levaduras Gnicamente en 15 de
ellas (15%). Las especies identificadas fueron Candida versatills Candida magnolice
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Condida versatils Candida magnodiae
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Candida apecola Rhadotorula mucilaginosa Levcosporidium scorti

y Cryplococous albidus como las mayoritarios, ¥ en menor medida Laucosporidium
scottll, Candida apicola, Pichio anomala, Rhodoforula mucilaginosa. Rhodotorula
glutinis y Wickerhamielia domercquice.

Normativa de calidad de la miel. El Andlisis de Residuos

En Enero de 2002 en el Dicrio Oficial de las Comunidades Europeas se publicd una
nueva Directiva relativa a miel, que sustituye a la Directiva 74 /409/CEE. con electos
a partir del 1 de Agosto de 2003. Esta Directiva, en su Anexo [, define la miel de con-
sumo y la miel pora uses industriales y establece los principales veriededes de la
miel en funcién de su crigen, elaboracién o presentacion. En el Anexo Il de la misma
se definen y establecen las carocteristicos de composicidn de la miel en &l momento
de su comercializocion.

En la evaluacion de la calidad y seguridad de la miel de los alimentos tiene gran tm-
portancia la presencia o cusencia de residucs de contaminantes orgénicos, v de
estar presente, la determinacion de los niveles de los mismos. De acuerde con la
nueva directiva: “la miel debe estar exenta. en la medida de lo posible de materias
orgémicas e inorgdnicas ajenas a su composician”. 5in embargo, la comercializacion
de mieles importodos de distintos paises. China, Sudaménca. Australia o Paises del
Este, o lo mezcla de ésta con las mieles cuibctonas, cumenta la posibilidad de en-
contrar residuocs en miel debido a que algunos paises parecen tener mayor contomi-
nacion de la miel de Ja deseada. En general los residuocs orgdmicos detectados en
mieles espanolas son normalmente muy bajos,

Los potenciales contaminantes que pueden encontrarse en la miel se indican a con-
ey

* Residuos de pesticidas

La mie]l puede verse contaminada con residuocs de productos fitosanitarios proce-
dentes de tratcomientos de plaguicidas en los cultives o campos proximes a los col-
mencs, asi como por tratamientos quimicos utilizodos contra el Goaro Viarroa jacob-
soni. que afecta a las abejas y provoca pérdidas masivas en las colonias. Esta es la
principal fuente de contaminacion de la migl por pesticidas.
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La especie europea Apis mellifaca, la de mayor capacidad pora la preduccion de
miel, e5 muy susceptible de ser parasitada por Varroa jacobsoni, utilizdndose gene-
ralmente acaricidas pora controlar esta enfermedad, con el riesgo potencial de con-
tominacion de la miel y sus dervades que eso supone. Tratamientos con las dosis re-
comendadas de acanicidos durante el Hempo adecuado no tienen por qué dor lugon
a residucs en la miel; sin embargoe, tratomientos inodecuadoes de las colmenas con
cantidades o tiempos de exposicion incomectos pueden conducir d la contaminacion
de la miel por estos compuestos, con sus consiguientes efectos sobre la salud. Entre
los principales pesticidas utilizados como acarnicidas de Varrog jacobsoni s& encuen-
trem @l amitraz. el clorfenvinios ¥ el fluvalinato. Este Gltimo es una pretning de muy
baja toxicidad altomente elicaz contra Varroa hasia que en 1995 empezsaron los pri-
maros problemas de resistencia

Existe una gron diversidad de pesticidas que pueden ser introducidos por las abejas
en la miel debido a que reconren largas distancias poséndose sobre numerosas plom-
tas, muchas de ellas tratadas. Esto hace necesarnio el desanollo de métodos multine-
siduos, rapidos vy selectivos, que permilan delector los contominantes potencicles de
diversos tipos de miel a nivel de trazas (Sénchez-Brunete et al., 2002; Albero of al.
2001; Volante ef al., 2001, Jonsson. 20000, Sin embargo. cundue se ha descrito pre-
sencia de dlguno de estos contaminantes en miel (Rathl ef al., 1997, Al Rilal y Akeel,
1997), en la literatura clentifica son escasos los dalos sobre los niveles de productos fi-
tosamitarios en miel debido a que en la mayoria de los casos los andlisis de las mie-
les wan dirigidos a la validacion de los mélodos extractives y analiticos descmollodos

La mayer parte de los métodos descritos utilizan la extracion lguide-liquids o la ex-
trerecion en fase sdlkda para la preparacion de la muestta ¥, como écnica cromato-
grética para los andlisis, generalmente se utiliza la cromatogratia de gases con de-
tectores de nitrdgeno-fosioro (NPD), captura de electrones (ECD), o detector de masas,
dependiendo de la estructura quimica de los residucs a analizor

» Contaminacién por antibidticos

Los antibiSticos se utilisan para luchar contra dos importantes entermedacdes de las
abejas, las loques europea ¥ amencana, debidas a las bactenias Melissococus (Strep-
focodus) pluton. ¥ Bacillus larvae, respectivamente. Asi, los antibioticos pueden lle-
gar a la miel por el empleo de los mismos en el control de enfermedades relaciona-
das con las colmenas, o pueden provenir de la aplicacion de éstos en el control de
otras enfermedades. Este dltimeo es el caso de los residucs de eslreplomicing detecta-
dos en miel, cuyo principal ongen es la aplicaciin masiva de este producto en el con-
trol de enfermedades de drboles utales.

La mayoria de los antibidticos encontrades en alimentos son consecuencia de su uti-
lizacion con fines preventivos en lugar de con fines tnicamente curatives. Se han de-
tectodo antibidhcos en diversos alimentos, cornes de pollo. cerdo o vaouno, ademds
de en miel, alaormando a los consumideres sobre las futuras consecuencias de una
presencia mosiva de este bipo de residucs en los productos de consumo



Miel, Alimentacion y Salud i

En el como de la mied, los residucs de antibidtioos encontrades normalmente son de tetrac-
clinas, sullamidias y estreptomicing. Un reciente estudio realizade per la Orgonizacion de
Consurmidores y Usucrios espariola (OCU-Compra Maestra, 2002) ha encontraro presancics
cle sulfermnicics v tetraciclings en un 35% de las muestios analizacios, cungue no en dicho es-
fuchio no se especifion si las mieles etem nadoncales, importacdcs o mesclas. En estudics reall-
acicles recientermnents por los Agencias Alimentomics de Bélgica v Reino Unido se han detec-
tado tombien un alto porceniale de mieles con residucs de antibiSticos. aungue la mayor
parte de las misles contaminacios contenion estreptomicing y provenian de importaciones
the China o eran megcles con mieles importacias de este pats, par lo que como medida pre-
ventiva se han bloqueardo temporalmente los importociones de miskes chinos

A pescr de que las concentraciones encontiadas en estos andlisis parecen no supo-
ner un riesgo directo para la salud humene, la OCU considera preccupante el exce-
50 de antibiéticos de nuestro entorno, debido a que a largo plazo podrion dor lugar
o Ja aparicion de microorganismos resistentes. con lo que los trefarmeentos de diver-
sas enfermedades hoy controladas dejarion de ser efectives. Por ello. aunque es ne-
cesario la utilizacién de estos productos en animales, ésta debe ser con fines cureati-
ves ¥ evitando su presencia en el producto final de consumo

La bacteria Bacillus larvae, responsable de la Loque Americana, ha sido cislada en
el IMIA como contaminemite de alguna miel artescmal de la Comunidad de Medrid.
Se trata de un Microorgemisme que No es patégens para &l hombre, aungue alecta
enormemente a las abejas domdo lugor a importantes pérdidas en el sector apicola
Los tratomientos cntibidticos se dingen, preferentemente, a la eliminacién de estas
enfermedades bacteriomas de las abejas. A fin de geremtizer la calidad v sequridad
alimentarias de las mieles de la Comunidad de Madrid, en el IMIA se pretende in.
vestigar la presencia de residuos antibidticos en dichas mieles artesanales. La au-
sencia de antibiotices, especialmente tetraciclinas; en el producto final debe goran-
tizarse al consumidor, como resultado de una correcta aplicacién del tratamiento y
respeto de los plazos de sequridod.

Lo técniea cromatogratica mas empleada para el andlisis de residucs de antibidticos
es la cromertografia liquida de alta resolucidn (HPLC).

* Contaminantes atmosiéricos

Los contaminantes orgémicos con una gran presencia medicambiental pueden de-
positarse sobre las plantos y onginar contaminaciones susceptibles de ser intreduct-
das en la miel por las abejas. Entre los posibles contaminomtes atmostéricos estém los
compuestos crganoclorades, principalmente los bifenilos policlorados (PCEs), v los hi-
drocarburcs voldtiles policromaticos (PAHs).

A pescr de este riesgo potencial, no han sido encontradas referencics clentiticas que
indiquen la presencia de alguno de estos cormpuestos en miel, cungue si estan sien-
do desarrellades métodos extractivos y emdliticos que permitan la deteccién en miel
de este tipo de contaminoantes.
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= Contaminacion por metales pesados

Este tipo de contaminacion no parece preccupante, ¥y puede proveni principalmen-
te de los recipientes o pinturas utilizodas por parte de los aplicullores. Por tamio para
Prevenir esta contaminacion conviene utilizar material de acero inoxidable y no tra-
tear 2] interior de las colmenas con agentes protrectores o pinturas

En &l estudio realizado en este sentido por Mena et al, (1999) en el que evaluaron me-
tales pesados en mieles de Tenerite se concluyd que los bajos niveles encontrados de
estos elemeantos no representabom resao poara lo scilud.

* Miel sin residuos

La miel es un alimento natural y por tonto debe estar exento de residucs de productos in-
deseahles, pero como hemos visto cnteriormente no siempre es ast. En la mayoria de los
cosos estos residucs pueden evitarse eligiendo bien el tatamiento, realisdndolo con las
dosis adecuadas de producto y levando a cabo la conecta aplicacion de los mismos,
respetando las épocas de tratamiento y sobre todo, realizamdo diches tratarmientos sodo
en coso de existir el problema para el que estén destinado (Gomez Pajuelo. 2002)

En relocion con los tatarmientos de la verroasis, como principal tuente de contormi-
nocion de miel por fitosanitanics, se estan evalucnde la elicacia de productos alter-
natives de origen natured como &l imol, el mentol v algunos acidos organicos como
el dcido oxdlico con el fin de oblener trotornientos suficientemente eficaces, aciles de
administrar y que no dejen residucs. Los resultodos obtenidos con Timol (Flores et al,
2000} y acido oxdlico (Arcules, 2000) son espercmzodones. quncgue aun es Necesaro
profundizar en diversos aspectos relacionadoes con 1os mismos
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4 El origen botanico de la miel:
el analisis melisopalinologico

Cristina de Lorenzo
Institute Madriledo de Investrgocian Agrania y Aimentaria IMIA

INTRODUCCION

Con el nombre de Melisopalinologia se designa a la clencka que estudia los granos
de polen presentes en la miel. Se encucdra dentro de la Palinclogia, y por extension
su area de aplicacién comprende también el polen comercial. El objeto o fin altimo
del estudio melisopalinalogico de una miel es la determinacitn. en la medida de lo
posible, de ctales han sido las flores en las que han libado las abejos: es decir. qué
procedencia botdmica tiene la miel. Noturalmente, el andlisis melisopalinologico es,
tras su certificacion por las cutoridades competentes, una gran garantia de ongen y
pureza para el consumidor.

La Melisopalinologio comenzd a desartollarse en Buropa hard ya unos sesenta o se-
tlenta anos. El auge de los tabajos melisopalinelbgicos en Espana es, sin embango,
bastante mas reciente. y comre paralelo al desarolle de la apicultura en nuestro pais

Come ya se ha comentado. la rentabilidad y planificacién de una explotacién api-
cola estan, entre otros factores, ineludiblemente ligadas a los recursos melifercs de la
zona donde se van a situar las colmenas. Ello implica. por un lado, un clerto conoci-
miento de la flora melifera y. por olro, la capocidad de reconocimiento y distincidon
de los granes de polen presentes en la misl oblenida, como indicador ¥ garanitia de
que las abejos hon alcanzado y preferido las flotaciones deseadas por el apicultorn. Y
es que los dos principales procuctos de la colmena, la miel y el polen apicola, pre-
senton una gran —enorme- variacién en lo referente a sus coracteristicas fisicos, qui-
micas y sensoriales, dependiendo de su origen botdmico. Puede deducirse, por temito,
que este origen boldnico serd factor clave en la aceptabilidad de un determinado
tipo de migl, en el grado de preferencia que los consumidores e otorguen

Por ello este capitulo, dedicado al polen presente en la miel, se debe entender como
intmamente ligado al capitulo 1, en el que s2 habla de los recursos meliferos de la
Comunidad de Madrid: a los capitulos 2, 5, 6 y 7. dedicados en detalle a diferentes
aspectos fisico-cuimicos de la miel: al capitulo 8. porque la flora libada por las abe-
jas es la que determing los aspectos sensonales que la miel madurada poseerda; v, en
fin, al capitulo ¢ en el que se resumen las coracteristions de los principales clases de
mig] tipificadas en la Comunidad de Madrid. Tipilicados haciendo uso de cinco ca-
ractersticas fisico-cquimicas y del endlisis melisopalindgico.

Todas las téenicas y aplicaciones que se van a detallar en este capitulo tienen su con-
crecion en dos aspectos de importomcia:
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¢  Por un lado, la determinocion de las principales fuentes meliteras en la Comuni
dod de Meadrd. de su persistencia temporal o de la influencia de las condicione:
climatologicas del ane, ¥

=  Porohio, la conleccion de una especie de “hiblicteca” de referencia de pdlenes co
munmente encontradoes en las misles de Madnd. Esta palinoleca asocia kd ima-
gen y someara descripcidn de la especike boldnica productora de un determinado
tipo de polen con la microlotografia v descripeion diel mismo. El lector puede en
contrar la Palinoteca de la Sierra de Madrid en el Anexo III; como toda activicord
con base bioldgica, la apicultura esta en constonte cambio, por ello, ¥ aungue se
ha procurado abarear la mayor parte del espectro polinico presente en las mie
les de Madrnd, esta palinoteca no debe, il mucho menos, considenarse certada

El estudio melisopalinclogico de una miel se realiza a baves de la observacion mi
croscopica del sedimento de la misma. Los gromes de polen presentes en una miel pro
ceden, undamentalmente, de les que han edido desde las anteras al néctar que lba
la abeja. Puede entenderse iacilmente que existe una gran vanedadd de factores que
nfluyen en este contenido polinico del Neclar, que Comeniaremaos con postenordoad

Una abeja hbando sobre una flor de joramago (gro. Diplotaws)

Una vez la abeja ha succionado ] néclar, éste ind poasando por los aparatos digest
vos de diferentes individuos. En este proceso el néctar, y luego la miel en formacion
pasardn a través del buche melario de la abeja. digone que retiene o filira granos
de polen. ¥, ademdas de todo lo mencionado, existen otras aportaciones de polen al
sechimento de la miel (ver "Analisis cuantitative’)
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Por todo lo expuesto, este andlisis que debe darnos la garantia del origen botémico
de una miel no debe considerarse infalible. Su coardicter es clertamente muy onenta-
tivo, ¥ hoy por hoy todavia no existe una técnica alternativa que nos facilite la
misma camtidad de informacion scbre lo procedencia botdmica de una miel. Peto los
dates del emdlisis palinoldgico deben ser siempre interpretados junto con unea sere de
dartos fisico-quimicos y con el Andlisis Senserial. Una miel no podrda considerarse “mis
de...” por ejfemplo, romero, 5l no 1eine las caracteristicas fisico-quinicas y sensoniales
TIPICAS o CARACTERISTICAS de la miel de romero. Se plantean, en este punto, dos
necesidaces:

* Lade definir, con precisién e inecquivocamente, las caracteristioas fisico-quimicas
¥ sensariales de las mieles, v

®  Lade evalucr el efecto de las diferentes combinaciones botdmnicaos en el resuliado
final: la miel No sera nunca igual una miel de labiadas con un alte porcentaje
de polen de brezo acompanante, que con viborera como acompearicmte.

Entre los datos fisico-quimicos mas importantes podemos citar el pH, la conductividad
eléctrica, el contenido en cenizas. el contenido en monosacdridos mayoritarios v la
totacion optica de la miel. Todes elios son analizados en detalle en el capitulo 2. La
informacion de estos andilisis, junto con-el solor de la miel, permite presumir o esta-
blecer la contribucidn de los mielatos al origen botémico de la miel, aspecto que s
ha mestrado de gran relevancia en la tipificacién de las misles madiilefias.

LAS MATERIAS PRIMAS DE LA MIEL: EL NECTARY EL MIELATO

La Norma de Calidad para la miel destinada al mercado interior en Espona (BO.E
de 14 de Agosto de 1983), define la miel de la sigulente lorma: Producio alimenticio
producido por las abejas meliferas a partir del néctar de las flores. o de las secrecio-
nes procedentes de partes vivas de las plantas o que se encueniren sobre ellas, que
las abejas liban, transforman. combinan con sustancias especificas propics. almace-
nan y dejam madurar en los panales de la colmencr.

De esta detinicion se concluye que hay DOS materias primas para dar miel: una es
el néctar de las flores, contenido en Sigancs especializados denominados nectarios,
con forma y disposicén muy vemadas (para una revision, var Socorre v Espinar
(1989)). v que orginara la miel de flores o mial floral, y otra son las secreciones czu-
caradas que se encueniran sobre las plantos: estos secreciones se denominan mie-
ladas o mielates. Los mislates pueden producirse por atacues parasitarios (pulgones,
cochinillas. ). o ser secretados directamente por la plonta. En el primer caso, 1os in-
sactos poseen un aparato bucal especializado que les permite acceder a la savia ela-
borada de la plonta; tras succionarla y metabolizerla, el exceso es secretado al ex-
tenior del insecto, y entonces libado por las abejas. En el segundo caso, es la planta
lar que segrega una solucidn azucarada: bien puede ser que esta secrecitn se origi-
ne como consecuencia de un ataque parasitario, pero el mielato producido no tiens
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cungue en algunas familios botanicas permanecen juntos (Ericaceas). lo que const-
tuye un cnteno toxonomico.

e

Izquierda: polen de ericaceas (brezo], formada por una tétrada de granos; derecha: polen de diferentes famifios Boed-
micas, con pranas wmples o aidodos

El giomo de polen va a presentar una sere de coractensticns propias de la especie
vegelal que lo ha producido. Este hecho ha determinado el auge de la Palinologia
como ciencia aplicada a lo identiticacion y descripcion bottmicas. Para identificar un
grano de polen. es decir, para descubrir la especie vegetal que lo ha producido. es
preciso imaginar este como un objeto tidimensional y atender a una serie de carac-
leristicas (Sainz y Gomez, 20000

s 5u tomono, definido por las longitudes del eje polar vy 2l ele ecucatorial

s Laos caracteristicas de la exing o cublena externa: su espesor, 5U coloracion Y. es-
pecialmente, su ornamentacién. Los granos de polen poseen elementos estructu-
rales externos, visibles v diferenciables al microscopio (generalmente al dptico,
aundgue pueda ser necesario recurtit a la microcoscopia electrdnica de tromsmi-
sién), que permiten definir la superficie del grano como lisa, vermugosa o reticu-
lada, por poner unos ejemplos,

= El sistema apertural: nimero, forma, localizacion y tipo de las aberturos de la es-
porodermis gracias a las cuales el grano de polen se adecua a los cambios am-
bientales de humedad y lempetatura ¥ a través de las cuales, en el momento de
I germinacion. pasord el tubo polinico con el gameto masculing.

Todlos estos detalles sobre morlologia polinica estan perfectamente descritos & (lus-
tracles en numerosas publicaciones ¥y no son objeto de este libro, por lo que se 1e-
mite al lector a las obras de S&inz y Gomez (2000), Canretero (1989) vy Socorro y Es-
pinar (1998}, y a la bibliogratia referenciada en las mismas. En las descripciones
de los granos de polen que &l lector puede encontrar en @ Anexo Il de este libio
s hace asimismo referencia a la terminologia utilizada por los mencionados au-
tores.
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Aapecto de lo ening de Lavandula stoechas ssp. pedunculata
en una miel madriledia. lmagen obtenida por cricemicroscopia de
barrido a bajos temperaturas

Sitemos aperturales de gronos de polen

lrquierda: polen 3-zonocolparade de cardo (Carduus), vista polar

Centro: detalle de codpo y poro en un palen de jenllo (Halimium), tombien 3-zonocolporodo. Derecha: detalle del polen
3-zanocolpado de Diplotaxis

EL AMALISIS CUALITATIVO

El andlisis melisopalinolégico cualitativo nos va a informar, por hablor con sencillez
de qué es la misl. ¢ Estamos realmente en presencia de una miel de tomillo. ..o es de
viborera® ;Esta miel es de eucalipto? Pora responder a estas cusstionas, y salvo poder
disponer de un expertisimo y muy conocedor ootador —cliyo dictamen, como alir-
man Persamo et al, (2000). no dejord de ser una opinion ¥ no un resulfado-, &l andli-
si5 cuclitativo del polen de la miel es insustituible

En esencia, consiste en determinar &l porcentaje de granos de polen de cada uno -o
al menos, de los principales- tipos polinicos gque aparecen en und determinada miel
Para ello. vy tras la preparacion de la muestta (ver “Técnicos para &l Andlisis Meliso-
palinolégico’), el analista debe identificor un nimero de granocs de polen no inferior
a 400 por muestta. Para ello hard uso de su propia experiencia y de la compenacion
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con atlas pelinicos y con polenes de referencia (preparaciones de polen oblenides di-
rectamente de la flora melifera objeto de estudie, o cuya presencia se sospeche)

Puede el lector imoginar facilmente que o tarea es en sumo tediosa y que originag un
elevado grodo de cansancio visual, pues hosta un microscopista expeno puede tener
dificultad en apreciar st una ornamentacion es gramulosa (con paquencas profube-
rancils cireulares) o loveoloda (con pequencs losas). o st los mures de la reticula de
una Cistacea son o no continues. o si existen restos de exina en los sureos o colpos, o
si el borde de un colpe es continuo ¢ no... todos estos. caracteres con valor taxond-
mico para la identificacion polinica.

Pora la observacion de estructuras con valor toaxondémico en un grano de polen, el
microscopista ampled una t&écnica de contraste luz/sombia, moviendo el mando mi-
crometrico y ajustamndeo la profundidad de campo del microscopio. En el IMIA s ha
utilizadio también una técnica de microscopio optica que utiliza observacion en luz
polarizada (Contraste de Interferencias, DIC), cuya excelente resolucién y 1a sensa-
cion de tridimensionalidad que produce ayudan a la identificacion polinica (ver
“Técnicas para el Analisis Melisopalinolégica”).

Cuando &l analista ha identificado un grano de polen. sea cual sea su procedencia
-cnemafila, de una planta polinifera pero no nectarifera, de una planta nectoritera-
lo amcta en fichos estructuradas al electo. Posteriormente se obtendra el total de gra-
nos identificades y sobre éste, el porcentaje de pdlenes anemdfilos, procedentes de
plantas poliniferas no nectariferas o propiomente de nectariferas, ¥ dentro de éstas,
se astablecen a su vez los porcentajes de cada tipo polinico: sarza, romero, lavanda
retama... estableciéndose el cardcter de monofloralidad cucmde algiin tipo polinico
necterifero aleanza la categotia de dominante. Pera la expresion de estos clases de
dominanecia se emplea la sigulente escala propuesta por Zander (1935-1951) v Lou-
vecux ef al. (1978)

Polen domincmte > 45 %
Polen acompanante 1645 %
= Polen aislado importante 3-16% ]
Polen aislado E-!'s_p_madim- ' 1-3 %
Polen presente ..:];::

Existen algunas salvedades a esla closificacian, relacionados con la comticded de
polen preclucide por algunas plantos y presente en la miel, gque se explican en el epl-
grafe siculente

Cuando no existe ningun tipo polinico dominante, la miel se denomina multifloral (la
conecida como "muilflores”. Cuando la dominancia conmesponde a especies de una
familia botdanica (por efemplo. romero ¥ cantuess), la miel puede considerarse, en
este coso, "miel de labiadas
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T o

Meeles de Madrid: izquierda, mvel de wborera; derecha, miel mudtiflora?

Por (ltimo, senalar que en el andlisis polinico cualitativo se cuantifica también el ni-
mero de elementos indicadores de mielada: hifos, esporas simples, esporas tabica-
das. paquetes de esporas, microalgas. En este caso se debe obtener la relacién
HDE/P (siglas cue comesponden a HoneyDew Elements (elementos de mielada) / Po-
lien grains (granoes de polen), utilizdndose la siguisnte clasiticacion

Indice de mielada HDE / P
Mo significativo 0-0.09
Bao e 0.1- 1_4=:r
Medio T 1502599
Numercso - 299-4 ¢_¢' -
i Muy numeroso o . > 5,00

5in embargo, esta tabla no es de gran utiidad, como se comentard postericrmente
para la identificacion de los mielatos en las condiciones madrilenas. Los condiciones
ambientales hacen desaparecer gran parte de los elementos indicodores de mielo-
da. obteniéndose slempre Indices no signilicativos o bapos, aungue la contribucion de
los mielatos a la miel haya side muy importante

Elermentos de misloda: Hifos flingicas en mieles de Modrid
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EL ANALISIS CUANTITATIVO

El andlisis melisopalinoldgico cuantitativo consiste en delerminar la canticlod abso-
luta de granos de polen presentes en 10 gramos de miel. Los resultados de este and-
lisis, que en muchos cosos 52 obvia, sirven porda confirman los resultados del analisis
cudlitcitive (Perscne ef al., 20000, En electo, numercsos lactores influyen en la canti-
dad de polen que cae al néctar de una planta

» o propia produccion de polen de lo misma.

la disposicion de los estambres hacia dentro o hacia fuera de la flor

I situacion relativa de anteras ¥ nectorios,

ka1 considencia temporal de la dehiscencia de anteras y la produccion del polen.

Y. ademnds, influyen aspectos tales como la propia morfologia polinica. En electo,
ciertos granos de polen, genaralmente de tamano grande o inregular, pueden ser “re-
tenidos” o “ilbados”™ por 1a abeja en su aparato hipofaringeo durante la produccion
de la miel Otros tipos de polen se adhieren peor al cuerpo de la abeja, pueden per-
derse durante el trayecto a la colmena y por consiquiente no aparecerdn en la miel. .
En resumen, de lodas estas consideraciones se deduce que puede haber pélenes
siempre Infrarrepresentados (por efemplo. el romero), ¥ olros siempre supranepre-
sentados (el castano). Estos caracteres diferenciales deben ser tenidos en cuenta a la
hota de establecer el porcentaje de un determinada polen requerido para otorgaor el
conespondients caracter de monofloratidad a la miel de la que se tate.

Pero, ademds, si la miel estudiada deniva, cudlitetivamente, de una determinada espe-
cie botémica cuyo palen pertenece a la categoria de los inframrepresentades, no debera
esperarse de la misma un contenido polinico absoluto elevadisime: pues una muy ex-
cesiva presencia de gromces de polen de oftas especies meliferas indicard, con gram pro-
babilidad, que la abeja ha visitado otras especies vegetales, y la miel pusde no revestis
los caracteres fisico-quimicos y organolépticos propios del conespondiente patrén de
monoflomalidad. En estos cosos (Persano, 2000) debe. logicamente, estudicose la posible
pertenencia del polen acompononte a especies de polen suprommepesentado y/o a es-
pecies no nectoriferas, pero fuertemente poliniferas como los joros (Cistdoecs)

Seqin la cantidad de polen que contiens, una miel se clasifica, segun Mauricio
(1949}, de acuerdo a la siquiente tipologia;

Clase Granes de polen/ Tipo de miel
10 gramos de miel
1 = 20.000 Miel de polen inframrepresentado
:-:ti- 61—3071_0_0 000 | Miel de polen normal

III !m CrIII S00.000 Mial de pulen nc}rm::l] a supranepresentado

IV | 5000001000000 | Miel de polen fuetemente
suprmraptesenludﬂ o miel obtenida por presion

| Vv | > IDCDUOU " Mhel nb‘temdu por pt&tﬁn
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La clase 1 (en menor medida, la I engloban misles con un contenide polinico de
bajo a normal: romero, espliego, cantueso, czahor, La cantidad de polen “dominom-
te” o fundamental, agquel que va a olorgar a la miel la monofloralidad, deberd ser re-
valonzado en los cdloulos, Por ello, se reduce el porcentaje exigible para la domi-
noncia a un 10-20% (Louveoux ef al., 1978).

El caso contrario ocurre con las misles de alto contenido polinico, comprendidas en
las clases [ y IV. Para la interpretacion conecta del contenido polinico se requiere,
en estos cosos, un parcenioje de dominemeia del 70-90%. Es el caso de las mieles de
costomo o eucalipto.

Por Qltimo, la close V comprende las migles cuya extraccion se ha realizado por
prensado de los panales y no por centrifugacion de los mismos, Esta clase de extiac-
citn enricuece nolablemente el sedimento polinico final, al liberarse todo el polen al-
macenddo en las celdillas.

Imagen de una meel madrilenia ebdenida por prensedo (cosecha 2000)

4

TECNICAS PARA EL ANALISIS MELISOPALINOLOGICO

Para el andlisis melisopalinoldgico de la miel se pueden utilizar dos tipos de téenicos:
las acefoliicas y las no acetoliticas. Cada una de ellas tiene ventoas e inoonve-
nientes, que pasamos @ enurnelar tevemente a continuacién, En cualauier coso.
unex de las objeciones actuales al emplec de las técnioas melisopalinolégions pora la
determinacion del onigen botémico de una misl es, precisamente, o gran laborios:-

dad de los mismas, que requisren und gron experiencia y esfuergo visual por parte
del cnalista
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En esencia, con ] uso de los técnicas acetoliticos se destruye todo el contenido del

gramo de polen, presenvando Gnicamente Ia exing. Cuomdo se aplica al sedimento
polinico de una miel, se destruyen tombién los elementos indicadores de mielada
MicCToorgomnismos, restos de micelio. fragmentos de polas y anlenas de los abejas

ale. Ade s existen algunos polenes particulormente sensibls

1 510 {eCnic

ooote o &) de lourel (Secomnro ¥ Espinar, 1998), Hay autores (Te

rmadillos et al., 1989) que © leran que 1a acetoliss oo

e al polen un cierto as
pecto de "losilizodo” no desecble
Sin embargo, estas téonioos estdm perfectamente estandarizadas, v la mayotia -por

no decir todos- de los atlas palinologicos estan conlecoionados con menternicl o

zado. Es decir, se {acilita la comparacion para la identiticacion de los tipos polinicos

|
s mismces, asi como de las tecnicas no acel

erarse de duracion in I-.-:||-.'.= Ia. Protocolos

s, pusden encon

Ademas, |o

detallodos de

preparaciones pueden cons

frarse er zy Gomez (2000) o en Socorro v Espincn (1998)

LOS eCNICOSs RO aoad

» al natural (Sainz vy Gomez, 2000) revisten

menor complefidad en su preporacion ¥ ejecucion que las aceloliticas. Por ello, logi
amente, consumen menos Hempo, v preservan todos 1os elementos inlegrantes del
sedimento polinico. Como inconvenientes, la moyor dificultad en la comparacion

con los atlas polinices publicados, ¥ 1a limitada vida de las prepan

eSS

Pora el cndlisis melisopali

0 de Jas mieles de Madnd se ha optado por unc tés

Nca no aoef

ca, lundamentalmente por su cardacter menos destructivo; los ncon

venientes citados se han solventado medionte la confeccion de una palinoteca o “bi

blicteca” polimca de reler:

Madrid (cuyos resulto
presentan en este o como Anexo [l y me

cicmte la adcuuisicion digntal de la:

MOenes

gpie L {: F'I-'!-h-r:.'.-! rhivos de los FPIeDOraciones

Para la creac
lerencia es
de la plania obeto de estudio, una vesz

ion de una Fﬂ.il'_"-'-

PIEeCISCr BT MO C1on bolamico
constatoado el hecho de que los abejas sien
tcm preferencia por la misma. En este aspec
o los autores han sido, una vez mas, asesoid
AM, ¥ para

ento. Como resuliodc

dos por los aplcultores de APISC

ellos nuestro cgroadec

de NUMerosas excursionss por la swemna ma

drilenia s2 ha conseguido la documentacion

Iotogratica de las
Anexoll y, ¢
flores v /o estamb

Una vez en el laboratono del IMLAL la prepara

cion de los polenes de relerencia se ha realiso
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do buscondo la mayor proximidod a la preparacion de las muestras de miel, logica-
mente a efectos de facilitcr la comparacion entre anbos. Por ello se preporaren "al no-
tural”. siquisndo una técnica similar a la descrita por Saing y Gomez (2000), pero con la
nclusian del tralomiento de limpieza de la exing propuesto por Terradillos ef cl. (1989)

Para ello, las cnteras se diseccicnoron scbre vicnos de reloj, procuremdo eliminer restos
cle cmiteras, filomentos, elc. cucndo ello fue posible. A continuacion el contenido se tros-
loddd a un tubo de centrifuga sobre el que se adiciond hidiato de clomal y eter etilico (Te-
madillos ef al. . 1989, Tras homogenetxr la mezcla con el polen con un agitacdor de tu-
bos, se centritugs a 3000 rpm pora obtener el sedimento. Este se tramisfinid con anyvuda de
una agua enmangada a portachietos limpics v desengrasados. Por cada polen de 1e-
ferencia ss preparcron dos poriaobietos: en uno de ellos &l matenal se tino con verde de
metilo al 0.25% en salucion acucsa con 5% de etamol, v en él olro se colocd sin tincidn

Ambos portoobietos se montooon con ghicernna v se sellaron los bordes con porodinic

Analisss melsopalinoldgico y preparocion de polenes de referencia

De los dos portaobjetos mencionodos. e motenal tefido se observd en microscopia
Optica de campo clare. El matenal no tefido se ohservd mediante Contraste Interfe-
rencial-Diferencial (DIC) o Controste de Nomarski, técnica de obsenvacton en luz po-
larzada que, mediante la inclusidn de prismas de onentacion vanable en el recor-
do de la luz, sumimistta al microscopista und gran resclucion y sensacion de
tndimensionalidad. Esta misma tecnica permite obviar el poso de tincion tombien en
la preparacion de las mieles, por lo que se reduce la manipulocion de las mismas (de
Lorenzo et al., 2001)

Pora el andalisis de los muestras de miel de Madnd, v como ya s2 ha indicado; se opto
por una técnica de montope al natural similor a la descrita para los polenes de re-
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ferencia. Se pesaron 10 grames de miel en un vaso de precipiiado v se anodieron 25
ml de agua destiloda acidulada con HSO, al 0.5% (v/v). La mezcla s2 homogeneizd
en un agitador magnético, sin ser necesarnio elevar la temperatura. El homogenado
se paso a dos hubos de contrifuga que se centrifugaron a 3000 rm duramte 10 mi-
nutes ¥ a 10°C. Tias decantar la mayor parte del sobrenadante, se anadieron otros
20 ml de agua destilada y se repitid la centrdfugacion en las mismas condiciones, a
fin de laver el sedimento polinico

El sobrenadante se retird con extremo cuidado con ayuda de una pipeta Pasteur, y
el sedimento se resuspendio en agua destilodo. Se anadio hidrato de cloral y éter eti-
lico para ko limpieza de la exing y la mezcla se homogenezd v centrilugo nuevea-
mente. El sedimento se resuspencio en un volumen determinado de agua destilada
¥ se tomaron tres alicuotas de volumen conocido, que se dispusieron scbre tres por
toobjetos impios ¥ desengrasados:

* Uno se dejd sin teriir, se montd en gliceting vy selld, para ebservacion en DIC

= Otro se tind con azul de anilina al 1% en solucidn acuosa y se montd y selld para
su observacion en fluorescencia (andlisis cuomtitative). En este coso el sedimento
se extendio sobre un drea previamente marcada y medida en el poriaobietos

= El tercero se tifid con verde de metilo como se ha indicado pora el polen de 18
lerencia. montd y selld para su observacion en microscopia de eampo claro (ona-
lisis cualitative)

Imagen en DIC de wna miel de wiborena de Madrid

La observacion en DIC se reservo para cases en los que existieran dudas sobre 2] tipo
de polen mresente. La observacion en fluarescencia de la preparacion tenida con



El origen botanico de la miel: el analisis melisopalinologico

Imapen en fluorescencia del polen de una miel de A
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EL ANALISIS MELISOPALINOLOGICO DE LAS MIELES DE MADRID:
RESULTADOS

Los muestras de miel enalizadas han sido suministradas por la Asociacion de Api
cultores ce la Siemra de Madrid (APISCAM), conespondientes a Ic
Loy ickemith
que se surministraron datos sob

cosechos 2000 v

1. En tolal se han recogido y analizado 117 muest dod del apicultor

momituvo confidencial, en tanto el municipio, pa

rce ¥ lecha de recol ma de extraccion. flora

motloral, multifloral de bosque, multifloral de campifia)

Para al analisis palinclégico se hizo uso de la té

con el tre Hento de impieza de la exina. La obse

1o polinico, tras la incion con verds de metlo vy azul de an

campo claro ¥y Uuorescencia respectivamente, pora los analisis cualiiotivo V¥ cucmiti

a de un Analo

trtivio. En ambos cosos 1as imdgenes se procesaron coln oy

=111

n digital de ba imag

Imagen, con adquis del MICTosCoRIo

actos motiometricos (lc tud de ejes, s

En el analisis cualitativo se hizo uso de Ji

de la exing, diametro de poros, ete) en agquellos cases que resultaban dudo

e
so5. ¥ an el andlisis cucntitative se empled un contaje aultomatice de los objelos

flucrescentes

M-f-':.r‘.fr.lf.nn apitrn y.-‘l.lul.'u;rn;fv:lr e Irrlugrn

Los esultccdos de la tipiticacidn de los mieles madriler esters dos camponos se pre

itinuccion. Estrictamente hablomdo, la cl 1 oblenida no o es ex

SENICM O o

clusivamente por metodos palinolooicos. La pressncia o mielatos de oble y enci
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na (&uercus) ne deja “huella” muy apreciable en el sedimento polinico: es decir, estos
miales madrilenas. con una importante contnibucion de mielatos, no son ricas en ele-
mentos indicadores de mislada. Este hecho fue senalado por Ricciardelll D' Albore
(1998). Es debido, con gran probabilidod. a los condiciones climomolégicas del boscue
meditendnec, con primaveras y veroanos calidos y secos que destruyen, como und ter-
moterapic noturcl, el crecimiento fangico y microalgal o la viabilickad de las esporas

TIPIFICACION DE LA MIEL DE MADRID
Cosecha 2000

Mietalo (brazo), 4.2%
glato (zarza), 4.2%

Flora (multdoral), 10,4%
Flora (labladas). 2,1%
Flora (brezo), 5.3%

Mazcls (whorea), 16.7%

Mezcla (brazo), 6.3%

Flora (wiborara), 29.2%
Mazcla (multiforal), 16,7%

Mezcla (zarza). 4.2%

TIPIFICACION DE LA MIEL DE MADRID
Cosecha 2001

Miglato (brezo), 3,8%
Flora (zarza), 7.5%

Flora (multifioral), ,4%

Flora (labsadas), 11,3%

Flora (vibarera), 1,9%

Mezcla (zarza), 20.8%

Tipificacidn de las misles modrileiias, cosechas 2000 y 2001

Por ello es preciso recurmir o una combinacion de diferentes porametros fisico-ouimi-
cos, descritos en el Capitulo 2: pH, conductividad eléctnica, cenizas, rotacion optica y
contenido en amicores mayoritarios (glucosa ¥ fructosa). En su mayor perte, s2 hoan



La miel de Madrid

nesta por la International Honey Co

valores cooactersticos de mielato. junto

polen de uercus ¥ —oundue escasos- de elementos |

fue considerada un mielato, 5i esta 1eligta i

v @l cordcter floral /mislato. la miel s

equilibrados
ultimo, cuando todos los parametros indicabon @] origen nectarifero, la miel se closi

ficH como “floral

Parémetro fisico-quimico Valor limite

Mielcrto 51> 4.3
cm) Mielato st = 0.8
J
Centzas (%) Mielato s = 0.6
0N ophoa Miclato: Dextroonura®
Glucosa + Fructosa (%) Mielato si < 60"

*Persana et al. {20001

cabe du 1SITCT Un

Ol PUre o de me2cia a estas mieles maodnlences, todas ellas con con

e el e ®id s e
I SIMROTGo L&

e que las dilerencias son sutiles, y es d

[ 5

27 che miel

STICICHT NMCUe2a polincs

s apreciables. Por esta menct

505 52 ha estudiado el espectro polinico y determinado, caso de exstir, el polen domi

namte J‘\HL X &) y, CIANCNUE COS Ml 'El 5 e lom ser consideradas mieloto

su espectro px

Micldtos de zarzo (izquierda) y brezo (derecha), Cosecha 2001

Un estudio mds detallado de los dotos oblenidos del andlisis palinolégico de las mie

les de Madrid de estas dos camperics permite extraer una sere de conclusiones
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La miel multifioral

La miel multifloral madrilenia se produce en numerosos municipios, sequn las mues-
tras analizodas en el IMIA: Zorzalejo, Alcald de Henores, Tontes de la Ladera, Col-
menar Viejo, Tres cantos, El Alcear. Tormremocha del Jarama, Robledillo de la Jara,
Patones. El Velldn, Colmencr de Amoyo, Senranilles, Navalagoamella. . en algunes de
estos cosos, también en mezcla con mielatos de roble ¥ encing,. En general, en los
municipios de la 2ona norte, predominan s labiados, bregos. rosGeeas v alguna le-
guminesa como las retamas ¥ genistas, En las zonas centro y sur, mas termicas. de-
saparecen &l brezo v la retama para aparecer mas labiadas, cardos vy otros legumi-

nosas (tréboles, medicagos)

Produccion de mieles uniflorales

. Brezo. Municipios del
Morte (noreste) de
Madrid: El Atazar,
Mantejo, Pradena, La
Hirugla.

. Viborera: zona Centro.
Municipios de Colmenar
ﬂ b g

anZanares,
Miraflores... Muy -y
extendida. g

. Zarza: zona Norte- e T r— L

Ceniro. Municipios de . e o =
Santa M' de la } ar s |
Alameda, Navalafuente, o ; e W .
Robledillo, E| Vellon... e ‘ e i
Muy extendida. . ’ o P ;

o s i
Mislatos: zona Norte. - g o ke i |
. Municipios de La ™ 4 e i =il
Hiruela, Pradena, —— .
Miraflores, Rascairia, i i3~
Aoslos, El Barrueco... ? r <l -

Romera; enclaves
puniuales

Base floral comin

Las principales especies botdntcas encontradas en las mieles madrilenios hemn skdo las
que se detallon a continuacion:

»  Anemdfilas: clive (Olea europea), cosecha 2001.

* Poliniferas: jora pringosa (Cistus ladanifer)
jemar estepa (Cistus lonurifolits)
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jnilla (Halimium sp.)

alooyuela (Halimium ocymoidas)
cmapala (Fapoawver rhoeas)
malva (Malva sylvesiris)

*  Nectarileras: viborera (Echium vulgare, Echium plantaginetim)
rosoeas arbustivas (Rubus sp. Rosa sp)
trutales (Prunus sp., Malus domestica, otros).
retamas {Relama sphasrooorpa, Gentsta sp., Cytisus sp)
tréboles y medicagos (Trifalium repens, olros)
rometo (Rosmarinus of ficinalis)
cantueso (Loenvandula stoechas ssp. pedunculata)
tomillos (Thymus mastichina, Thymus zygis)
brezo blanco (Eroa arborea)
aucalipto (Eucaliptus sp.)
jaramagos (Diplotaxis erucoides, Diplotaxis virgata)
cardos (Carling sp., Cirsium sp., Carduus sp.)
mcrrgeriias (Bellis sp., Anthemis sp., otros)
diente de leén (Taraxaoum vulgare)
cardillo (Scolymus hispormicis)
umbeliferas (Eryngium campestre. Thapsia villosa)
micrjuelo (Crafasgus monogyna)
conehuela (Convolvulus arvensis)
Ilicioeas (Allium sp. Asphodelus albus)

*»  [Indicadoas de mielato: roble melop o rebollo (Quercus pyrencica)
encina (Quercus ex)

Contribucion de los mielatos

Sin duda la presencia de los mislatos ha sido una constante en la caracterizacion de
s mieles madnlenas de las companics 2000 y 2001, 50 debe tenerse en cuenta que
los muestras hom sido suministrados, en muchos cosos, por aplcultores aticlonados o
semi-profesionales que explotan, fundamentalments, los temenos de la slena. Por lo
complicado de la orografia y la capacidad melifera de la zona, los asentamientos no
son muy grances, muchas veces inferiores a las 50 colmenas. Para estos apiculiores
de la slenra madrilefia, la presencia de mielatos en sus mieles debe considerarse
practicamente una constante. Sin embeargo, los coctentes HDE/P fueron siempre no
sigmificativos o bajos.

Naturalmenite, la importancia relativa de los mielates depende de las condiciones cli-
matoldgicas del ano, En primer luger, porcue determinades coracteristicas como dias
calidos ¥ noches frescas (avorecen la secrecion de mieladas; en seguindo lugear, pot-
que son lambién determinantes de ataques parasitarios a robles y encinas. atagques
cque producen alteraciones motfo- v fisiologicas en las bellotas, de las que los drboles
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diel género Quercus se libran expulsando a la vez una secrecidn arucorada que rezu-
ma sobre la beliota. y que las abejos pecorecm con ahinco (Rita, 1983 de Lorenzo ob-
servaciones personales). y. en tercer luger, porque condicionan también la produc-
cién de néctar por parte de las floraciones meliferas de primavera. Cuanto més seco
s2a el ane. menes néctar van o producis las flores. Por tanto, en afos favorables, y
siempre en conjuncion con el moanejo que del apiario haga el apicultor, se puede pre-
ver una abundante recoleccion de néctar en la primavera. En offos anios, las colme-
nas se lenardm fundomentalmente con mielatos. La contribucion de los mielatos ha si-
do mayornitaria en la cosecha 2001, con presencia en un 87 4 % de las muestras, con
respecto a la del ane 2000 (presencia en un 52.3 % de las muestres),

En todos los cascs, la presencia de estos mielatos confiere especiales coracteristicos
organolépticas a las mieles. En general pascn a ser de tonalidades oscuras vy texiu-
1os ms fluidas. Aumenta su contenido mineral y con & la apreciacion de notos éci-
das y, a veces, amargas. A ciertas mieles con escasez cxomdtica (por ejemplo, vibo-
rend) le confieren unda textura y aromas muy deseables,

Predominancia de palinomorfos segin el afio

Durante el afo 2000 exdstit una absoluta predominancia de los palinomortos del gé&-
nero Echium, que aparecieron en un 93% de las muestras estudiadas ese ano. De
ellas, en un 50% constituyd el polen dominante. Por el contrario, en &) ano 2001 la
mayor presencia fue la de las rostceas arbustivas. que aparecieron en un 85% de las
muestias. con dominancia en un 49, 1%, Este ano los palinomerfos de Echium apare-
cleron s6lo en un 36 % y en la mayoria de los casos como polen aslado esporddico.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista popular, los aeicoares son sustancias comestibles dulces v so-
lubles en agua, que pueden aparecer como cristales, polveo blanco o jarabes. Desde
el punto de vista quimico. los anicares son miembros de una close de sustomcias co-
nocidas como carbohidrates (hidrates de carbono) con férmula empirica general
CAH.O), o C(H.O),,. Poseen poder rotatorio e incluyen en sus moléculas todas las for-
mas conocidas de someria, lo que dificulta su estudio y caracterizacion. Se descom-
ponen al calentar y suslen cristalizar facllmente, con pocos excepciones. Son com-
ponentes mayoritarios de muchos alimentos, especialmente de la miel, y la
diversidad de estruchuras que presentam solo es igualada por la diversidad de sus
hunclones

Aundue los carbohidretos s& hoan dlasificado tradicionalments en azicares y polisa-
cimdos, no hay solucion de continuidad entre ambos: los oziicores son dulces, solu-
bles y de peso molecular relativamente bajo, pero al i cumentande su tamano
ganan viscosidad y pierden dulzor y solubilicdad. Acuil vamos a considerar como azd-
cores a los menosacaridos (de {drmula general CH.O,), a los disacdmides, formados
por la union de dos monosacdridos (C . H..0, ) v a los trisacdridos, que son el resulta
do de unir tres monoesacdarnidos (C,H,.0.)
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NOMENCLATURA

Los nombres vulgores que se emplean poara los amicares suelen acabar en "osa”. De-
biclo a que son conocidos desde hace mucho tiempo han recibido diversos nombres:
sl la glucosa se llama popularmente “dextrosa” o "ozicar de uva’. La sacarosa, que
populrmente es el “oziico” por excelencia, quimicamente se debe denominar 2-O-ee-
D-glucopircmosil-f-D-dructopircmosa; pudiéndose abreviar a e-glucosil-1-2-f-fructosa

AZUCARES EN LA MIEL

La miel es el products natural que presenta meyor varedad de aricares. Los més
abundantes son glucesa y tructosa, que son monosacdridos, seguidos por una larga
serie de disocaridos y una propercion menor de trisacdaridos, Estos coicares se resu-
men en la sigutente tabla

Monosacaridos Fructosa
Glucosa
Disacaridos Celobiosa Bglucosil-1—4-glucosa
Gentiobiosa ' B-glucosil-1 s&-p-glucosa
Isomaliosa a-glucosil-1—6-n-glucosa
Kojibiosa a-glucosil- 1 +2-a-glucosa
Lamincmibiosa alucosil- 1 —3-f-glucosa
Leucrosa e-glucosil- | —+5-w-lructosa
Maltosa a-glucosil-1 -4-n-glucosa
Meltulosa I o-glucosil- | —d-a-fructosa
Melibiosa a-glucosil- | —d-a-{nuctosa
Nigerosa a-glucosil-1—-3-u-glucosa
Palatinosa o-glucosil- 1 —b-a-{ructosa
Sacarosa a-glucosil-1-2-p-Hruciosa
Trehalosa a-glucosil- 1= 1-a-glucosa
Turamosa a-glucosil-1-3-o-fructosa
Trisacaridos Erlosa a-glucosil-1—d-a-glucosil- 1-2-f-fructosa
Kestosa e-gglucosil- | —2-B-dructosil- | —2-fructosa
Maltotriosa u-glucosil-1 —s4-e-glucosil- 1-4-glucosa
Melecitosa o-glucosil-1—3-B-inictosil-2— -a-glucosa
Panosa a-ghucosil-1-b-u-glucosil- 1-—-+4-glucosa
Redinose a-galactesil-1 »é6-n-glucosil- 1 52-ffructosa
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ORIGEN

Los czicares de la miel proceden del néctar o de la mislada que recogen las abejas.
El nécter est@ formadio por socarosa. glucesa y fructosa. en distintas: proporciones
segin el tipo de planita; puede contener algin otro czicar en pequena cantidad. La
mielada o mislato suele contenser ademas cantidades importantes de melecilosa o er-
losa. Los abejos anaden a ambos pequenisimos proporciones de enzimas y lo guor-
dan en la colmena. en celdas ablenas. donde va perdiendo agua vy se va concen-
tramdo. Durante este tempo las enzimas hidrolizem la sacorosa y van formomdo.
ademds de glucosa ¥ fructosa como compuestas moyontomos, comtidodes menores
de otros disacdridos, trisccdndos v oligosacimdos de moyor peso molecular. formea-
dos por distintas combinaciones de unidades glucosa v fructosa.

PROPIEDADES

Dulzor

La misl es posiblemente el products mds dulce que nos da la Natiraleza. El sabor de la
miel es una mezela de vorios sabores simples: el dulce, que viens dodo mayoritaria-
mente por los axicares, el acido, que es cousado por los acidos (orgdmicos y aminoack-
dos) v que tiene un clocro papel en el sabar final, ¥ otas contribuciones mucho mas k-
geras de amorgo y salado. Los azbcores son dulces porque en general cumplen los
requisitos poara ser percibidos como “dulces” por las proieinas G de la lengua, que ac-
tion como receptores: son suficientemente solubles pora disolverse en la saliva, v la
forma de sus moléculas les permite interaccionar adecuadorments con los receplores.

La sccarosa es el patrén que se emplea como unidad de dulzor de celiooes: su urnibral
de percepeitn empieza en 0.5 % (es decir, medio gramo en 100 ml de agua ya sabe
clules) y satura en el 40 % (es dectr, soluciones mas concentradas saben igucal de dulces
que ésla). Sin embargo, el mas dulce de Jos aziicares no es la sacarosa, sino la fructosa,
que a su vez es el mds abundante en la miel. mientras que la glucosa es menos dulee
que la sacorosa. No todos los axicares de 1a miel son dulces: la genticbiosa (P-glucosil-
1—4-glucosa) es amarga mientios que la isomaltosa (e-glucosil-1 —4-glucosa), de 10r-
mula muy parecida a ella. no lo es, Las mieles mas nicas en fructosa son geramente
mis dulces que el resto, La siguiente tabla presenta el dulzor de algunos celicaes de la
miel, disueltos en agua al 10% y a temperatura ambiente. { Belitz y Grosch, 1997).

Fructosa 114
Sacarosa 100
Glucosa &9
Maltosa 46
Radinosa 22
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En promedio. la miel es tan dulce como la sacarosa, pero contiene mernios calorias
por gramo de producto. ya que un 18% es agua

Presién osmética

Ademds de su poder nutritivo, los exlicares desempenian un papel muy importante
en la conservacion de lao miel: la presidn osmotica que ejercen impide el descrrollo
de las levaduras y de olros gérmenes. Por ello, durante miles de arios, 1o misl se ha
utilizade pora curar heridas y quemaduras, y como un alimento de larga conserva-
cién. Hay que destooor que es higroscopica, es decir que absorbe humedad del am-
biente, y que eso pusde llegar a ocasionar su deterioro: es conveniente manteneria
bien cerrada, para que no absorba humedad, y no guardcrla en sitios muy frescos,
para que no cristalice.,

Poder rotatorio

Los axiicares que han podido ser aislados de la miel pertenecen a la sere D como la
meryoria de los azicares naturales. Una propiedad muy interesante, dedvada de este
hecho, es su elevado poder rotatorio. es decir, la capasidad de hacer girar el planc
de polarizacidn de la luz. Cada uno de los aziicares lo hace en un sentido y propor-
cion determinades, lo que sirve para ayuder o su conacterizacion. En la tabla se in-
dicomn alguneos de estos valores

El poder rotatono de cada tipo de miel viene dodo por el producto de 1o concentre-
citn de cada uno de sus componentes glucidicos y su (o], coresponcliente. sumados
de forma algebraica (es decir, coda uno con su signo positive o negative). En gene-
ral, las mieles son levorrotatorias, debido a la abundoncia de fructosa, en tanto que
muchos mielatos son dextromrolatorios, debido a la presencia de melecttosa y etlosa

Azficar en equilibrio [c], @ 20-25°C
Fructosa 92
Glucosa +52.'J'_
Sactosa i 4665
Mailtosa - +130
Maltulosa +i4
Gentiobiosa +10 ]
Maltotriosa +160
* Melecitosa +88.2
Panosa | +154
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Cristalizacion

Este es uno de los aspectos més discutidos de la miel. Mientras unes consumidores pre-
fieren la miel licuida, a otros les gusta cristalizada (ver diterentes grados de cristalizg-
citn de una miel en la fotografia inferior). Lo clerto es que todas las mieles cristalizon
con &l iempo, pero mientias unas 1o hacen ool en la colmend, otras tordan muchos
meses en cristalizar. La cristalizacion es un fendmeno natural. ¥ no significa deterono
ni pérdicda de propiedacdes nutritivas, La explicacion es sencilla: a tempercatura ome-
biente. la glucosa se encuentra lormomdo una solucién sobresaturada, que termina
por cristalizar mas pronto o mas tarde, dependiendo de la temperatura de conserva-
cion, de la proporcion de agua de o miel, del contenido en fructosa y, en menor pro-
porcion, de olres lactores como el contenido en polen y del procedimiento de obten-
cion. Los cristales formados pueden ser gruesas (mas de 0.5 mm) o finos (hasta 0.5
mm). Lo miel pueds calentorse y batirse para consequir cristales extrafinos, inapre-
ciables a simple vista, que le don a la miel un color blcmguecing Yy Una consistencia
cremosa. La melecitosa tiene fambién una gron facilidad pora cristalizar

Mieles cuyo aspecto responde a un diferente grodo de cristalizocion

Fermentacidn

En cucmito el nivel de agua de la misl cumenta por encima del 19%, el producto es
IGciimente fermentable por levaduras, lo que significa deterioro. Sin emibxorgo, algu-
nas levaduras pueden formor aleohol a portir de la glucosa, 1o que ha servido de
base a la produccién de bebidas alcohdlicas. La hidromiel, una bebida fermentada
hecha con miel ¥y agua, fue muy usada en tiempos antiguos. Los griegos la dieron &l
nombre de "'melikraton” y los latinos la lamaban ‘oqua mudsum”. Segan Plinio, la pn-
meara receta para la fobrcocion de la hidromiel fue dada por Arnsteo, rey de Arca-
dia. A su vez, Columela, escritor latino de comienzos de nuestra e1a, menciona en su
abra "De re rustica” numerosas formulaciones de hidromiel empleadas por los rome-
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nos. La hidromiel siguié siendo usada por los pueblos del Centro y Norte de Europa
hasta que fue desplazada por €] vino ¥y la cerveza

Evolucién

Las transformacionss de los aziicares que se inician en el panal por accién de los en-
amas ¥ el pH, contindomn a lo largo del tempo (disminuyendo su ritmo especialmen-
te cucmdo la temperatura de conservacion es boya) de tal modo que al cabo de uno
o dos anos los cambios de composicion pueden ser apreciables, ongindndose moayor
complefidad: disminuyen los monosacdanidos y aumenton los di- y tnsacdndos, pu-
diendo formarse incluso cnhidroazicores

Los elicares ademas pueden participar en la recccion de Maillord, que se inicia pot
la unién de un grupo reductor del azicar con un grupo amino libre de un aminead:
cido para formar una glicostlaming, que luego s transiorma en un compuesto de
Amadorn. ¥ da lugar finalmente a color mds oscuro. ¥ o gron comtidad de compues-
tos secundorios. Esta recccion transcurnre con clerta facilidad o temperctura ambien-
te ¥y en presencia de cantidades limitados de humedad. condiciones habituales én
la conservacidn de la miel. Entre los productos formados el hidroximetiltur fural (HMF)
s emplea como indicador del detenoro suftido en el alimento. Valores altos de este
pardmetro indicon que la miel ha sido calentada.

Otro penrdmetro muy Gtil para determino 1o extension de la redecion de Mailland es
la turosina (Villamiel y ool., 2001). que se obtiens de la hidrdlisis deida del compues-
to de Amadon conmespondiente a la lisinag. Mientras que &l HMF se forma en las eta-
pas avanzadas de esta reaccion. dicho compuesio es un indicador sensible de las pri-
mercs etopas

ANALISIS

Existenn muchos métodos de andlisis de czicores, y muy veriades en cuanto a su al-
cance ¥y a sus fundamentos. Unos pretenden dar una idea de la cantidad global de
coarbohidratos, y otres intentan determinar, uno por uno, todos los azlicores presen-
les. Esto dltimo es realmente dificil y anin no se ha conseguido del todo, aunque hay
muy buenas aproximaciones, En general los métodes se clasitican segun utilicen
tromsiormaciones quimicas, reacciones enzimaticas o propledodes fisicoquimicas me-
didas con distintos instrumentos

Métodos quimicos
Los azicares reductores pueden reaccionar con otias sustancias para dar lugo o

compuesios coloreados o bien o precipitodos cuya determinacion se puede llevor a
cabo por métodos de valoracion, gravimetria o colormetria Pora la determinacion
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de azicares no reductores (como la sacaresa o la trehalosa) es necesario realizar pre-
viamente una hidrélisis, obteniendo asl una mezcia de monosacdridos reductores

Los métodos gravimétricos se bascn en la oxidacién de los aziicares reductores en
presencia de calor, emplecndo sales de cobre en medio alealine (método de Mun-
son y Walker). Se obliene asi un precipitado de duwlde clprico que precipita y cuya
formocion es directomente proporcional a la cantidad de azicor existente en o miel.

El método de valoracion mas tradicional es el de Lane y Eynon que también hooe re-
accienar soluciones alealinas de cobre con los ozlicores reductores. El final de lo re-
accion se defermina por el cambio de color de un indicodor previamente cicdido.

Algunos métodos colorimétricos permiten la determinacion del contenico total de
amicares (reductores y no reductores). Tal es el caso del empleo de fenol v doido sul-
flirico. Este Gltimo reactivo es el responsable de que tenga lugar la hidrdlisis de los
azicares no reductores, obleniéndose asi Gnicamente axlicones reductores. Debido a
la interaccién del fenol con los conbohidratos presentes en la muestra, se obsarva un
color pardo cuya medida se lleva a cabo por la abscrbancia a 420 nm

Metodos enzimaticos

El empleo de enzimas da lugor a métodos muy sensibles, especificos y rapidos de de-
terminaicion de aziicares. El contenido en anicares se puede establecer medicnte el
producto final de la interccocién enzima-sustrato o bien a través de la velocidad de
reaccion que es proporcional a la cantidad de sustralo existente en o muestra, Al
gunas de los enzdimas empleadaos para la determinacién de glucosa son la hexaoi-
nasa ¥ la glucosa-é-fosfalo deshidrogenasa. La sacarosa da lugar a glucosa y frue-
tosa empleando la invertasa y la fructosa se convierte en glucosa gracias a la
losfoglucosa isomerasa,

Métodos instrumentales
» Polarimetria

Las moléculas que possen un carbono asimétrico poseen la capacidad de girar el
plemo de la luz polarzada; el dngulo girado es una medida indirecta del contenido
an moléculas opticooments activas que componen la muestta. En el coso de la miel
a5 una medida global, que suma las aportaciones de los diversos aziicares presantes.

* Refractometria:

El indice de refraccion (IR} es la velocidod de la luz en el vacio dividide por la velo-
cidad de la luz en la muestra a analizar. B [R gqumenita al cumentor la concentracin
de carbohidratos en la muestra. Depende ampliomente de la temperatura, por lo que
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Cubeta polarmétrica

&5 necescrio su control. Existen unas tablas que relacionan el IR con la concentracién
de azucares de la muestia

l

Refractometra

*  Cromatografia:

Los metodos cromatograticos son los que proparcionan una informacion mas com
pleta solbre los azucares de la muel. No solo miden el contenido total de celicares, sino
que sepcran la mayeor parte de elles, permitiendo su ccracterizacion de lorma indi-
vidual. Pora el andlisis de aziicores se emplean prncipalmente la cromatografia en
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capa fina (TLC), la cromatogra
fia de liquidos de alta resclucion
(HPLC) v la cromatografia de
gases (&)

La determinacion de carbohi-
dratos por TLC se lleva a cabo
en placas recubiertas con la fose
eslacionana, empleandoe un
agente revelador pora la detec-
cién de los compuestos

El andlisis de oarbohidiatos por
HPLC en la miel se lleva a cabo
lundamentalmente empleando columnas de fase inversa con grupos amino, ¥y de
tector de indice de reftaccién. Los dos principales problemas de este andlisis son la
poca resolucion entre carbohidratos que posean una estruchura similar v la poca sen-
sibilidod del detector

Actualmente, para solventar estos problemas esté alcanzando un mayor desarrollo
la separacién de carbohidratos en columnas de intercambio canidnico con sistemas
de deteccldn electroquimica. Equipes especiales para este andalisis son los desamolla-
des por Dionex, como el mostracds en la figura

Calumnas capiores empleadas para ef andlisis de los azicores par cromatogrofio de pases
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El andilisis de corbohidratos por GC se lleva a cabo tonio con columnas capilares po-
lcres come apolares, siendo las més utilizodas las recublertas con metilsilicona (ver
{otografia de columnas capilares). La fase movil empledada en este ooso &5 un gas (nk-
trégeno. hidrégeno o helio), mientras que los deteclores mds comunes son los de jo-
nizacion de lama.

HPLC y GC se pueden acoplor con espectrometria de masas, obteniendo asi mas in-
formacién sobre la estruchura quimica de los pices en estudio

LOS AZUCARES DE LA MIEL DE MADRID

Debido al gran namero de di- y trisacdridos que componen la miel, su delerminacion
resulta compleja. por lo que los datos existentes sobre el contenido de azioares en las
mieles de la Comunidod de Madrid son escosos.

Asi, con objeto de ablener la moyor informacion posible se realizd el analisis del con-
tenido en corbohicratos por cramatoonafia de goses con deteccion de ionizacion de
lloma, que presenta una buena sensibilidad ¥y una resolucion aceplable. Para lal fin,
se seleccionaron 27 muestras que se considercron representativas, ¥ se delermind-
ron, ademds de los valores de glucosa ¥ fructosa, el contenido del moyor namero po-
sible de disacaridos v trisacarides.

Uno de los requisitos fundamentales paa realizor el andlisis por crometogratia de
gases 65 que los compuestos sean voldtiles, Pora tal fin, los carbohidiatos se someten
a und reaccion previa a su andlisis (derivatizacion), que tiene por objeto sustitulr los
grupos hidroxilo por grupoes apolares, siendo la més comin la formacion de metil o
trimetilsilil &teres (TMS). Como cada aziicar reclucter puede dor lugar a la formacitn
ce varios picos debidos a sus diferentes conliguraciones, a veces se intenta elimino
&l grupo reductor peoa reducir el niamero de ploos,

En &l caso de la misl, la formacion de las timetilsilil oximas (TMS0), permite la ob-
tenckon tnicamente de dos picos para cada aziucar reductor, simplificando su andali-
sis (Mateo et al., 1987). Este (ltimo método de dervatizacion fue el emplecdo en este
andalisis; realizdmdose segun se indica en el dicgrama siguiente

Las mueles analizadas se dividieron en tres grupos: 14 mieles florales, entre las que se
encuentran mieles de Echium y multifiorates, dos mielates y once mezclas de florales
con mielatos.

Todas las mieles estudiacdias contenicn fructosa y glucosa comoe monesacandos ma-
yoritarios, al menos 15 disaeémdos (celoblosa. gentiobiosa. somaltosa, kojiblosa, la-
minarbiosa, leucrosa, maltbsa, maltulosa, melibicsa, nigercsa, palatinesa, sacarosa,
oo trehalosa, o pf trehalosa y thuranesa) y & trisoctmdos (erlosa, kestosa. maltotnosa,
malecitosa, panosa y ratinoscr).
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Esquema del procedimiento de preporocion de muestra empleado

Los valores medics del contenido de mono di-  trisacdridos de las mieles florales,
mislatos y mezcias, expresados en g/ 100 g de anicares tofales, se muestiom en las -
gurers fraccionados en porciones. En los misles florales se observan los valores mas
elevados de monosacdridos (82%) v los mas bajos de di- y trisacaridos (16% y 2%, res-
pectivamente), mientras que los miglatos presentan el menor contenido en glucosa
v fructosa (75%) ¥ el mds elevado de di- y trisacdridos (21 y 4%, respectivamenie)
Como era de esperar, €] grupo de muestras correspondientes a las meaclas de misles
florales con mislatos presentoron los valores intermedios

La ultima tabla de este capitulo muestra e valor medio del contenido en carbolu-
dratos de los cugtro grupos de misles estudiodas, expresados en g/ 100 g de miel. En
s mieles procedentes de Echium y las multiflorales se observaron valores similares
de cada cedcar, mientras que en las muestras de mielates cnalizadeos se detectd un
maryor contenido de leucrosa, maltosa, turamesa, nigerosa, palatinosa, melibiosa, iso-
maitosa, rafincsa y melecitosa. Este (iltimo azticor fue el que presentd und moyor V-
riabilidad entre los distintos grupos de muestras estudiodos. Dicho trisacdrido es con-
siderado un azicar coracteristico de mielatos. Asi. los muestras florales presentoron
contenidos bajos de melecitosa (0.28 y 0.16 mg/100g preducto en los mieles proce-
dentes de Echium y multifiorales, respectivamenta), mientras que los valores encon-
tradios en los mislatos ¥ en las mezclas de misles florales y mislotos fusron elevados
(1.47 v 1,15 mg/ 100g producto, respectivaments).

En general las mieles de la Comunidod de Macnd muestran un contenido homoge-
neo de carbohidratos, presentando Gnicamente ligeras variaciones en funcion del
tipo de miel.
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Valor medio def contenido en carbohidrotos para las meeles de Modrid

Aziicar Floral Mielato | Mezcla mielato + floral
Echium | Multifloral
Fructosa 3469 | 3515 30,57 32,70
Glucesa 3034 | 3085 | 2653 26,54
Sacarosa | 009 0,08 0,06 0.06
o.a Trehalosa 0,08 0,10 on | 011
a.B Trehalosa 051 | 053 048 | 0.56
[Celoblosa | 012 | o011 0.15 0.10
Laminaribiosa 0,08 0,05 0,00 0,04
Leuctosa 1,69 179 2,02 211
Maltosa+Turcmosa+
Nigerosa 47 5,37 6,39 552
| Palatinosa | 034 | 043 063 | 0.50
Gentiobiosa 0,06 005 f 011 | 012
Maltulosa 2,48 2117 | 254 2.76
Kojibiosa 0.86 0,60 0.49 0,69
Melibiosa +
Isomailtoser 1,86 2.32 3.31 382
Ratinosa 002 | 003 0.26 0.12
Kestosa 015 | 020 0.39 0.16
Erlos 0,48 0.47 0s3 | 0z
Melecitosa 0.28 0.16 1.47 1,15
Maltotriosa 013 | 014 018 | 015
Panosa 0,20 0,23 030 | 0.21
Total | 7916 | 8077 7651 | 7676
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6 La fraccion nitrogenada
de la miel

M* Teresa Iglesias', Encarnacion Pueye' y M' del Carmen Pole’
" Instituto Maodrilefio de Investigacion Agraria y Alimentaria [MIA
¢ Institute de Fermentaciones Industriales (IFT), CSIC, Madrid

LOS COMPUESTOS NITROGENADOS

Los compuesios orgdnicos nitrogenados mas imporfantes son los aminodacidos, los
peptides ¥ las proteinas.

Los aminodcidos constituyen la materia prima para la sintests de proteinas y por ohia
parte, son precurscres de compuesios aromaticos y conjuntaments con los péptidos
contribuyen direciamente al sabor de los alimentos.

Los coninodcidos fambién pueden ser sustrato de reacciones de pardecmiento (reac-
cion de Maillord) al reaccioncr con'los cenicares/del medio, siendo por tonto tombién
responscables en parte, del color de los alimentos.

Las proteinas tienen propiedocdes gelificantes, espumaontes, emulsionantes y estruc-
turales que influyen directamente scbre las propledades fisicas de los alimentos. Ade-
mds las engdimos presentes en los alimentos, que son profeinas. pueden ser responsa-
bles de modificociones quimicas que pusde sulnr el alimento.

Los aminodcidos

Los aminodcidos son moléculas orgdnicas de iormula general

R-CH COOH
|
NH,

Son 20 los aminodcidos diferentes, que forman parte de las proteinas. Sus fGrmulas
estructurales se musstian en la siguiente figura
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Figura 1. Fémmlas estructurales de los 20 aminodcides proteicas.
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Ademis de estos aminodcidos, en los alimentos en general. se pueden encontrar en
forme libre alguncs erninedcidos que actiion como precursores importantes o como
intermedlicmos en diferentes metabolismos. Asi. la f-alanine 25 el precurser del acido
panioténico, la homocisteina y la horeosering son intermediarios en el metabolismo
cle otros aminodcides, la citruling y lo ornitine son intermediorios en la sintesis de ar-
ginina, etc. El Gcido y-amincbutinco. ofro aminodcido no proteico, actio como agen-
te quimico para la transmisién de los impulsos nerviosos.

Los aminoacidos se clasifican en funcién de la naturaleza del grupo R de 1o férmula
generdl, en no polares ¥ polares y estos liltimos en cargodos y no cargados segiin el
grupe R tenga carga o no. pudiende ser los cargades basicos o Goidos.

Tarnkién pueden clasificorse en funcion de su estruchura quimics en alifdticos. cicli-
Ccos Y aromdaticos

Les aminodacidos proteicos ienen todes la configuracidn enantiomérica L, y por tanto
en forma libre también tendrém, mayeriteriaments, dicha configuracidn. Sin embar-
go existen alguncs aminodcides en forma libre que tienen la configuracién espacial
contraria (configuracién D).

Péptidos y proteinas

Los peptidos v las proteinas son moléculas orgémicas formados per la unidn de va-
rios aminodcidos entre si medionte la {ormaocién de un enloce peptidico entre el
grupo amino de un aminodcido y el grupo acido de olre

Se dilerencian entre s fundamentalmente por &l niimero de aminodcidos que for-
man la cadena ¥ por su composicion amincacidica, lo que les confiere sus diferentes
propledades,

Los pEptidos tienen acciones blologicas especificas como tener natuwaleza de hormo
na. de toxina o de antibictico. Ademds, algunos péptidos tienen propiedades funcio-
nales (antihipertensives, antitombéticos, elc.) y pueden influir de forma importcmte
sobre las conacteristicas sensoriales del alimento (péptidos amargos. por ejemplo)

Loz proteinas, debido a su gran tamano, tienen ademas de estructura primenic come
los paptidos, estructura secundaria, terciaria e incluso cuaternaria (ver loa figura si-
guiente). Se conoce como estructura primaria a la secuencia aminoacidica cue for-
man la profeina. La estructura secundaria se produce por las interacciones intramo-
leculares de una misma molécula, medicnte la foomaocion de puentes disulfuro y
enlaces de hidrégeno. Estas intetacciones intramoleculares pueden deor lugen a es-
tructuras en hoja plegada o f. estructurcs helicoidales, estructuras con gitos de ca-
dlenas peptidicas vy a lo que se conoce como estructuras supersecunderias (por ejem-
plo hélices o). La estructura terciaria se forma por interacciones intermoleculares
entre varios moléculas de ko misma proteing. principalmente medicnte enlaces de
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AMNALISIS DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS

Determinacion del nitrogeno total
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{inorganico y organico) en sulforto aménico mediante el empleo de dcido sulfdrico y
dlta temperatura. en presencia de un catalizador. Pesteriormente sa cucmitifica &l amo-
nio lermado medionte una volumetria. previamente destilado por anastre de vapor.

Este es el método oficial de la AOAC de andilisis de nitrdgeno total en la miel y esta-
blece gque se parta de 300 mg de misl para el andlisis vy que la valoracion del amio-
niaco formado se haga con acido clorhidrico 0,01N.

Andlisis de aminodcidos libres

La cucmtificacion global del nitrégeno aminico (nitrdgeno correspondiente a los ami-
noacidos) permite evaluar el nitrdgeno realmente disponible para los mictoorganis-
mos. Su cuantificacion se puede llevar a caobo mediante métodos espectrofotométri-
cos formando derivades coloreados generalmente con ninhidrina. Pero, sl se quisre
conocer o composicion pormenorizada de cada uno de los aminodcidos existentes
en la migl, se debe de realizar su separacién ¥y cuantificacion medionte métodos cro-
matogriticos,

Las primeras separaciones de aminodcidos se llevaron a cabo mediante cromato-
grafia en papel y en capa fina (TLC), pera la aparicion de técnicas cromartograticas
de mayor resclucion han permitico llevar o cabo su andlisis cuamtitativo con mayor
exactitud.

Los aminodcidos pueden analizarse bien por crometograia de gases, mediomte la
previa formacion de derivados voldtiles, o bien v més comiinmente, medicmie cro-
matogralia de liquidos de alta eficacia

El andlisis de los aminodcidos por cromatogratia de liquicos de alta eficacia se puede
llevar a cabo por cromertogratia de intercambio idnico v deteccidn por espectrofoto-
meiria después de lormar un denvado coloreado. La formacion de derivados se hace
postcolumna y habitualmente se utiliza como reactive la ninhidrng

Tarmbién se puede realizar su andlisis formando derivados que se puedan seporer en
una columnd de fase inversa. Los derivados mas comunes se formen por recccidn de
los ominodcidos con cloruro de dansilo, dinitroflucrobenceno (DNFB), fenilisotiocia-
nato (PTH), o-ftaldialdehide (OPA) y cloralormiato de 9-fluocrenilmetilo (FMOC), Estos
denvades son fluorescentes y su deteccion se pueds llevar a cabo con un detector de
ultrarviclela-visible o de fluctescencia. La deteccidn de flucrescencia tiene la ventaa
de sar mucho mds sensible y evita los interferencias de otros compuestos existenites
en la matriz de la muestia

En los métodos oficiales de andlisis de la AOAC tan solo se recoge el andlisis de pro-
lina en la misl (por ser el aminodcido mayoritario de la mismea). El método consiste
en su cuantificacion espectrolotométrica por formacién de un denvado coloreado
con ninhidring en presencia de acido formico.
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de cuantificacion pueden tener interferencias con algunos de los compuestos que pue-
den estar presantes en la matriz de la muestra, como es el coso de los polifencles.

La cuantificacion de las proteinas también puede llevarse a cabo por pesada direc-
ta después de su precipitacion con TCA (Goido tricloroacético) o con sulfato amonico
a saturacion. por efemplo. También se pueden cuantiicor por la evaluacion del crea
obtenida en el volumen de exclusion de una columna de exclusién melecular,

Las proteinas se separan normalmente por técnicas electroforéticas convencionales:
PAGE-nativa, PAGE-SDS e [EF. que permilen separar los proteinas en funcisn de su
corga electrica, de su peso molecular o de su punto 1sceléctrico. respectivamente.

La electroforesis copilor permite también seperer las proteings v proporcionar la misma
informacén que proparcionam las técnicas electroforétioas convencionales, pero con las
grandes ventomas que aporta esta técnico: mejores eficacios. menor consume de reacti-
Vios, menores tempos de cndalisss, la posibilidad de realizn el andlisis cucmtitativo, ete.

Las profeinas también pueden ser seporadas v cuantificadas por métodos cromerto-
grafices, mediante el empleo de columnes de exclusitn molecular, de intercambio
15nico o de fase inversa, y la utilizacién de detectores espectrointométricos o de es-
pectrometria de maosas.

ORIGEN DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS EN LA MIEL

Los compuestos nitrogenados mds importantes presentes en la miel son las proteinas
Y los aminoacidos

Los proteinas son compuestos mincritarios en la miel En la bibliografia se recogen
datos de concentracion de proteing en miel medionte el emplec de métodos espec-
troscopicos o medionte la conversion del nitrégens total cuantificado por el método
Kjeldahl Los valores encontrades con ambos tipos de métodes son por tanto muy di-
lerentes. estando comprendicos estos valores entre 19 v 1060 mg,/ 100 g de miesl

Las proteinas pueden provenir de la abeja o de ko planta. Las proteings que provie-
nen de la abejo son enzimas que modificon la composicidn del néctar demdo como
resuliado la miel. Las enzimas mdas importantes descritos en miel son u-glucosicasa
(nvenasa, sacorasa), a- Y familasas (dicstasas), glucosaoxidasa, cotalosa v fosfo-
tasa deida (Belitz y Grosch, 1997),

La fraccion proteica de la miel ha sido estudioda mediante técnicas electioloréticas
¥ técnicas cromatogréticos

Recientemente se ha publicado un trabajo (Baroni y col., 2002) en el que se estudia la
fraccion proteica de la misl mediante electroforesis (PAGE-SDS) e indican que las pro-
teinas procedentes de la abeja estdn presentes en la miel en mayor proporcion que
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las procedentes de la plomta y ademcas observan que dichos proteinas tienen pesos
moleculares comprendicos entre &0 y 80 KDa. Los mismos autores indicon que para
detectar las proteinas de la planita o5 necesanio el empleo de técnicas mas sensibles.

Los aminoacidos, al igudal que las proteinags, proceden de la abeja y de la planta. Las
concentiaciones de aminoacides en la miel fluction en un intervalo amplio: 10-250
mgy,/ 100g de miel.

Los aminodcidos meryontanos en la miel son la proling y la fendalanina. La proling
puede suponer entre un 50 y un 90 % del tolal de los aminodacides de la miel v pro-
wvienen principalmente de las abejas (Davies, 1975 Sancho y col., 1991),

INTERES DEL ANALISIS DE LOS COMPUESTOS NITROGENADOS
EN LA MIEL

Evaluacién del origen floral o geografico de la miel

Tanto la fraccidn proteloa comoe aminoacidica de lo miel, han sido estudiadas con la
finalidad de caracterizon el producto. asi como pora intentar establecer el ongen
geogiafico y/o loral de las mismas.

Algunos autores concluyen que no es posible, medionte el estudio de la raccion pro-
teica de la miel. el poder llevar a cabo la diferenciccion por su ongen, Tan s0lo en 2]
traberjo de Barond y col., (2002) se demuestia la pesibilidad de llevar a cabo este tipo
de diferenciccion mediante la deteccion de las proteinas por tecnicas muy especill-
oo, come s el inmunoblotting, aplicado después de la separacién de las proteinas
por téenicas electroforéticas. Sin embargo esta téenica requiere la obtencidn de anti-
sueros especiticos para cada tipo de flor.

En algunos trabajos en los que se estudia la fraccion proteica de diferentes misles con
ol fin de realizar la diferenciacion geografica de las mismas, ndicon que es posible
llever a cabo esta dilerenciocién en mieles de zonas o paises muy diferentes. @uizas
esto es posible cuando en una zona concreta exista una flora cutdctona diferente de

otres, que proporcione peculicridades concretas a la miel

Los aminodcides también han sido utilizades para diferencior mieles de diferentes oti-
genes geogrdaticos y para la diferenciacion floral de las mismas. De esta manera sa
ha comprobado que las mieles de brezo se coracterizon por una concentracion alta
de aminodcidos ¥ que las mieles de rododendro y romero son las que tiensn una
concentracion mas baja de los mismos, asi come, que algunes aminodcidos y su dis-
tribucion, son carcacteristicos de ceros Hpos de misles,

La concentracon de proling ne es un buen indicador del arigen floral de la miel. Esto
&5 debido a que la proling proviene principalmente de la abeja. Tampoco es un buen
diferenciodor del origen geogratico probablemente por el mismo motivo
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La diferenciacion botdmica y geogrdfica en la miel no es un trabdajo sencillo. debido
fundamentalmente a la mezcla floral que podemos hallar en una misma miel v a las
modificaciones que sufren los aminodicidos debidas al peniodo de almacenamiento y
a las condiciones de conservacion. o por los tratamientos térmicos aplicodos. Todos
estos foctores favorecen la reaccion de Mallard,

Deteccién de adulteraciones

Las principales adulteraciones de la miel son la obtencidon de un producto similer o
la misma mediante la alimentacién de los abejos con aicar v la preparacion de ja-
abes que se anaden a la miel

Algunos cutores indican que la proporcion de proling es un buen indicador para
estos tipos de adulteraciones. La concentracion de proling serd muy alta cuando las
cbejas sean alimentadas con azicor y serd muy boja cucndo se anadan cziicares a
la miel. En ambos cosos, el resto de los aminodeides tendrdm una concentracién muy
baja o nula (Davies, 1975; White v Rudy, 1978).

LA FRACCION NITROGENADA DE LAS MIELES DE MADRID

En la tabla que se muestra o continuacion se recogen los datos medios de concen-
tracién de nitrdgeno total y de proteing, asi come los valores méximes, minimoes yel
cosliciente de variacion (CV), de 73 mieles de la Comunidad de Madrid, proceden-
tes de las cosachas de 2000 y 2001.

Nitrégeno total Proteina
(mg N/100 g peso seco) (mg BSA /100 g peso seco)
Vilor medio 103.00 127,57
Méotimo 216.39 211,85
Minimo 33,37 341
cv 4121 _ 37.19

¥alares medio, masime, minime y coeficente de vamacion del contemdo en nitrogeno total y proteina de las 73 mues-
tros de meel de Modnd estudiodas.

La concentracion de nitrdgeno total ha sido cuontificada medionte el método de Kjel-
dcthl (metodo de la AOAC) vy la proteina mediante &l método de Bradiord. Los valo-
res medios de concentracion de proteina obtenidos se encuentron encuadrados den-
tro de los datos que aparecen en la biblicgratia,

Llama la atencién el valor bajoe del minimo de concentiacidn de proteing: 3,41 mg
BSA /100 g peso seco. aundgue a veces es dificil la comparacion de dotos de concen-
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tracitn de profeina con los de la bibliografio debido al empleo de diterentes métodos
de cucmtiticacion

En la siguiente tabla se muestran los valores oblenides para los aminodacidos libres
analizados en las 73 mieles analizadas. asi como los valores maximaos, minimos y el
coetficiente de variacion (CV) de los mismos.

La prolina ha sido cuantificada por el método de la ACAC y el resto de los aminog-
cidos mediante su separacién y cuantificacion por cromatografia de liquidos de alta
eficacia con una columna de fase inversa v mediante la formocién de los OPA den-
vados y su deteccion por flucrescencia (Figura 4).

Aminoéicido | Valor medio Méximo Minimo cv

Asp 13.96 34,51 0,57 58,72

Glu 18,28 5478 0.66 6999 |
Asn 12,25 31,56 0.00 59.03

Ser L a0 826 | 000 | 5335
Gin | an . 2024 000 | 8475
His 225 | 2492 /.| 000 22274
ay | 0 L 530 0.00 81.95

Thr 178 4.88 0.00 | 6395
Arg  au 1255 | 000 88,12
p-Ala 046 | a0 000 170,19

| wAla 1 560 10,40 000 | 4648
GABA L 2m 11.14 000 | 10819
Tyr 728 | 2e2 | 0w | e307
val [ s Y 0.00 5277
e 085 3.54 000 | 16823
Phe 1545 7519 | 000 85.14

e i 272 000 | 5032
Leu 2 347 . 000 | 7358

Lys YT 7.04 . 000 Thzze |
Pro 81.78 153.16 2714 | 3842
Ssumadeaa 18141 306,85 48,26 3127

Valoves medios. maximo, minimo (mg (100 g peso seco) y coeficente de variocidn, de kn concentrocian de aminodcs-
das y de fa suma de aminoacidos de los 73 muestras de miel estudiodas, de la Comunidad de Modrd
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Los valores de la concentracidn del total de aminodcidos estémn tombién encucda-
dos dentro de los daotos existentes en la bibliografia y también se comrobora que la
preling es el aminodcido mayoritario en la miel,
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Perfiles cromatograficos de fos aminoacides de des de fox misles onalizadas,
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7 Los componentes volatiles
y el aroma

Ana Cristina Soria’, M* Montserrat Gonzilez’ y Jesus Sanz'
'Irestitiete de Quwrica Orgdiica General (IQ0G), CSIC, Madrid
‘Institute Madrilefo de Investigocion Agraria y Aimentara [MIA

INTRODUCCION

La alimentacion es una parte fundamental de nuestra interaccion con el entorme que
nos 1odea v, como es logico, los sentidos controlan camo se lleva a cabo esta inte-
raccion. En la apreciacion de un alimento. los sentidos tienen una importemcia dis-
tinta a la que reciben en olros aspectos de la vida, Asi, los llamadoes sentidos “guinm-
cos” como el olfado y el gusto suelen ser determinantes en una valoracidon subjetiva
del alimento, misntras que los “fisicos” (vista, oido v tacto). mds importantes en ia
vida rutinaric. juegan un papel secundario. En cualaquier caso, la vista representa el
40% de la percepcitn sensornal en el hombre, de ahi que seq el sentdo invelucrads
directamente en la adquisicion del producte (Gonzdlez v de Lorenzo, 2002). A pos-
terton, aroma y sabor definirdm la eleccién futura del consurmidor

Los sentidos quimicos interaccionon de tal manera que en la sensacion producida por
un alimento resulta dificil diferencicr salbor y olor. La sensacidn de olor se produce siem-
pre por compuesios quimnicss que se desprenden del alimento y kegan a la mucosa ol-
fativa, bien directconente por ka via anterior de la nariz, bien por via retroncsal gracics
a la comurnicocian foscs nosales-polader en el momento en que son deglutidos. En el
pramer caso alconzon la norz a temperatura ambiente, mientras en el sequndo lo
hacen a 37°C, la temperatura del cusrpo humono. La sensacién conjunta sabor-olor
puede modificorse a raiz de un catamro o simplemente ol taperse la noriz, de forma que
la expresion popular ‘no tengo sabor” obedece en realidad a la pérdida del olor del ali-
mento. Mo existe un nombre en costellono poara describlr esta sensacion conjunta, por
lo que cada vez mas frecuentemente se recurre al anglicismeo “flavor.

Aroma es un término frecuentemente utilizado que proviene, o baves del latin
‘ardma” del griego ‘opopa’. El Diccionaro de la Real Academia de la Lengua define
este concepto como “la flor del aromoe. dorada. vellosa, de clor muy fragante y pe-
duncuicda’. Una segunda acepcién hace referencia a "un olor muy agradable, per-
fumarde”. En su conceplo sensorial, el aroma es la propledad organeléptica percibi-
da por el epitelio olfatorio. zona restringida a unos pocos centimetros cuadrados, que
contiena unos cinco millones de neuroncs olfatorias. El concepto aroma no es Gnica-
mente aplicable a aquellas sustancias que provocan una sensacion placentera en
nuestro organismo. sino a todas las que estimulan los neuroncs receptoras ooosio-
nomde respuestas individuales de distinta indele. Una propledad caracteristica del
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sentido del olioio es la valoracitn cutomdtioa de la sensacion producida. Esta valo-
racion, quizd relacionada con la csociacion del olor a aspeclos emotivos, como ex-
periencias pasadas o recuerdes, puede cambior con las circunstancias propias de
cada persona, pero existen olores que el cetelyo procesa autcmdticamente como
‘buenos” o como ‘malos’, lo que puede nterpratorse en el caso de los alimentos como
bese pora su aceptacion o rechozo.

En &l caso de la miel, cuya apreciacion se basa fundomentalmente en sus corocte-
tisticas orgomolépticas, pasando a un segundo plano las meraments nutricionales
{cabe senalar que su composicion en elementos minerales, vitamings ¥ proteinas, ya
comentada en capitules anteriores, confieren al alimento un valor nutritivo muy su-
perior al de olros azicares refinades y jarabes), la informacién que proporcionan los
sentidos quimicos v, schre todo, el olfato es fundamental

Resulta muy complicado conocer la cousa del especial croma de la miel. El estudio
objetivo del olor de los alimentos se encuentra con diversos problemas, entra los que
podemos incluir el hecho de tratar con conceptos dificiimente medibles como calidad
& intensidad, los problemas al comunicar la sensacién producida por un clor, la difi-
cultad o imposibilidad de clertas personas para percibir determinados aromas, @l ele-
vado nimero de olores que puede registrar la nariz humaona y la complajidod de su
closificacion. Para objetivar estas sensaciones, en los (ltimos anos se utiliza la carac-
terzacion oliatoria a través de perfiles descriptives que permiten, de un lado, la ca-
racterizacion sensonal de los aromas y, de ofro, su evaluacion cualitativa, como se
describe en el capitulo 8

Sin embarge, el estudio de los cromas puede también abordarse buscando conocer
los compuestos quimicos que los producen. En los apartados de este capitulo se 1e-
sumen los bases quimicos del aroma, los aspectos caracteristicos dal eroma de la
migl y los principales técnicos pora la determinacitn de compuestos voldtiles en
miel. Por dltimo, se presenton los resultadss de un estudio realizads sobre la compo-
sicién aromdatica de misles de la Comunidad de Modrid

AROMA Y COMPOSICION QUIMICA

Toda percepcion sensordal es una construccién de la mente gue parte de la interac-
cién de ciertos receptores con estimulos externcs. En el caso del oliato humano, los
receptores se encuentran en la cavidad nasal v los estimules son compuestos quimi-
cos, capaces de legar a ésta y de producir la adecuoda interaccién,

El epitello olfatorio, de unos 3-4 omyd, incluye los neuronas olfatorias, que son el eje
central del process de olfoccidn. Estas neuroncas se prolongom hacia &l exterior me-
dicmte una serie de cillios que s encuentran en la mueosa nasal y que actiom como
receptores de las moléculas aromdticas, ¥y hacia el interlor mediomte unos axones
que llegan hasta el bulbo olfatorio, donde interaccionan con los nervios oliatorios en-
cargados de levar la senal al cerebro.
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Estos aspectos biolégicos determinam en un primer nivel las caracteristicas que deben
cumplir los compuestos de un alimento cue son los responsables de su aroma. En pri-
mer lugeor, deben poderse desprender iaciimente del alimento para alcanzar la nariz,
bien directamente o por via retronasal. Por este motive, deben ser al menacs algo vo-
létiles, para que se evaporen constantemente del alimento muy pequenas cantida-
des. Un alimento frio presenta menos olar que en caliente, al reducirse o emisién de
compuestos voldtiles; con el tiernpo, un alimento pierde perte de sus compuestos aro-
miérticos por evaporacian.

El requisito de volatilidad limita el paso melecular de los compuestos arométicos, que
siempre debe ser inferlor o 300. Sin embargo, clertos compuestos de peso molecular
inferior pero de elevada polaridad (per ejemplo glucosa v fructosa, los componentes
mayoritarios de la miel, con peso molecular de 180) no son voldtiles, por lo que no
presentan olor alguno. La mucosa nasal estd banada por una secrecin acuosa, pero
los cilios de las neuronas oliatorias se encuentran rodeados por lipides. Pora alcom-
zarlos, una vez que llegan a los fosas nasales los compusstos arométicos deben ser
capaces de disolverse, al menos parcialmente, tonto en medios acucsos como apo-
lares y, por tomito, presentor una polardad intermedia,

A pesar de su sencillez quimica, los compuestos volatiles presentan propiedades
cromdticas muy diferentes. La intensidad de un compuesto puede medirse median-
te su umbral de olfaccién, que es la concentracién minima necesaria (generalmente
&N agud o en dire) para que el compuesto pueda ser detectado por la nariz huma-
na: cucnto mencr sea el umbral de olfaccién, mayor es el poder aromdttico de un
compuesto.

Entre los componentes de alimentos con gron intensidad aromdtica cabe destacar
la S-etil-3-hidroxi-4-metil-2(5H}-furcmona (Letfingwell) que se utiliza como aditive
en cantidades bajisimas al detectarse su olor a aziecar quemads en proporcién
1:10". Este umbral de deteccién indica que se notaria su presencia al anadir 1 g
de este producto al agua contenida en 60.000 piscinas olimpicas, suficiente pera
dar de beber a una cludad de 4 millones de habitantes durante mas de 30 afos
El tipo de olor varia también clara-
mente con el compuesto responsa-
0 ble. (+)-pulegona, transcitral y (-)-
tuyona son compuestos terpénicos
con lo misma compesicidn elemen-
OH tal (C H,.0) v semejonte polaridad,
que huelen respectivamente a
\ 0 menta. limén y especia (ver figura).

Ciertos pares de enantiémeros pre-
sentan distintas caracteristicas aro-
maticas: la D-(+)-carvona presente
en la Mentha spicertea es responsable
del intenso olor a menta de esta
planta, mientas que la L)-corvona

S-eti-3-hidroxi-d-metil-2{5H)-furanana
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que, so6lo se diferencia de ka anlerior en ser su imagen especular, s encuentra en
la alcaravea ¥ tiene olor picante a especia

N 2 fa! 0
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El establecirmiento de una relacion entre el olor producido y el compuesto que ko pro-
duce tendria interés basico, al permitir el avance en el conocimiento del proceso de
olfcccion, e iImportancia practica por su incikdencia en el desarrolle dingido de nue-
vos cormpuestos cromaticos. Por estos motivos, han surgido diversas teorias que tra-
tan de explicar el fundamento quimico dal olor

La mas antigua considera que el olor de un compuesio depende de la lorma y ta-
mafio de su molécula. Amocre (Amoore, 1965) propuso que una molécula cromertl-
ca debia austarse a su receptor como una llave a una cerradura, comncicdiendo en
lorma. lamano y. en ciertos casos, distribucion electronica. Segin su teoria, existinicn
7 tipos de receptores. conespondientes a siete clores “primarnios’ de cuya combinacion
surgincm todos los demas. Pero los siete olores postulados son pocos para explicar el
muy elevado nimero de sensaciones distinguibles, Ademas, existen ejemplos de
compuestos similares en forma y tamemio y de distinto olor. Por este motivo, se ha re-
vitalizado recientemente (Turin, 1994) una teoria que propone que son las vibracio-
nes de los enlaces de una molécula las oque dom lugar a la sensacién de olor. En la
intercccion molécula-recepton, éste funciona como un espectroscopio biologico: su
carcicter estereoquimicamente selectivo permite asigner distinto olor a compuestios
quirales. Auncue este enfoque ha permitido explicar & olor de diversos compuestos
auiimicos. en la actualidad tampoco ha sido ampliomente aceptacde por la cormuni-
dad clentifica

También se han producido avances en &l conocimiento de los fundamentos bio-
quimices del oliate. Investigaciones recientes indican que el hombre puede identi-
ficar hasta 10.000 clores, mientras que el numero de receptores puede ser cercano
a 1.000. lo que corresponde a un promedio de 10 interacciones por cada receplorn.
Se debe suponer entonces que si cada uno de los distintos grupos o subestructuras
de una molécula puede activar un receptor determinado (Axel. 1995). un com-
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puesto cromdtico podrnia activar simulténeamente vorios tipos de receplores. El ce

la sensacion co-

|r-.-!sp'?|:'|cih'.-:'|t-:' a la combincacion de receplores que se hon activado, en un DIoCess

rebro procesaria la sefial miltiple recibida y asociaria el olor a

similar al que sigue en el reconocimiento de una persona a partir de los rasgos in-
clividucd

de su rostro

EL AROMA DE LA MIEL
Descripcion del aroma de la miel

La miel tiene un olor tipico que la diferencia de otros alimentos. Se pueds hablar asi
de un olor genérico a miel, que comparten todas los misles v que es [acilmente e
conocible. A veces, se le denominag inconectamente olor a “dulce”, al ser el propio de
un alimento claramente dulce v conocido por todos. Este olor a miel aparece como
Moz opue CILrT

nta la valoracion de alimentos gue la contienen. como productos de
bolleria o bebidas basadas en ella como la hidromiel, pero también de otros pro-
ductes que no la incluyen. come vino, cervesa o té. Existen plantas cuyas flores pre-
senian olor a miel; algunas de ellas, como la lobularia o aliso (Lobularia maritima)
se cultivan en parte por su agradable aroma. En las plantas silvestres, este olor ta-
vorece a la planta ya que puede atraet a las abejas (o o otros insectos) para que lie
ven o oabo su polinizacién. Entre las plantos frecuentes en la Comunidad de Madrid
cuyo olor recuerda al de la misl podemos destacar el galio (Gallium sp.). &l verbas
co o gordolobo (Verbascum sp.) y diversos brezos (Erica v Calluna sp.). Este olor a

miel de algunas plantas estd poco estudiade, peto susle ser debido a dervados ben

cenkcos como el 2-leniletanol, el acatato de feniletilo o el fenilocetaldehido

Lobularia
mgritin

e

Pero. al igual que de un vino puede decirse que ademas de su olor generico presan-
to aroma afrutade, con notas frescos y citricas ¥ con connotociones a madera de
roble, tambien los distintos tipos de miel presentan muy diversos matices en su aroma
que, en muchos casos, aumentan su valoracion, al hacer que prefiramos uncs hpos

de miel a otros. ¥ que dependen de la presencia en las mieles de clertos compuestos
quimicos en cantidades vanables
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Compuestos aromaticos en la miel

Los compuestos responsables del olor genérico de la miel deben encontrarse entre los
componentes velatiles comunes a todas ellas. Destacan sobre todo compuestos cor-
bonilicos: aldehidos como el fenilacetaldehido, el benzaldehido, el hexanal v el oc-
tanal. y cetonas como la acetona. la 2-butanona, la 2. 3-butcmodiona y la 2- y 3-pen-
tanona. También aparecen alcoholes, siendo los mas importantes el etanol. el
alcohol bencilico v el 2-leniletamol, y ésteres como los lormiatos de metilo y de etilo,
el acetato de etilo v el propionato de etilo.

Los compuestos con estructura terpénica (linalel. éxidos de Iinahlo, dxidos de rosa,
nerol y geraniol. o-terpinecl. etc)). aunque en pequenda proporclon, s hon encon-
trado en elevade nimero en diversas mieles. Son habituales los denvados del urg-
no, como al furfural, el hidroximetilfurfural y el alcohol furfurilics; las hidroxicetonas
del tipo 1-hidroxi-2-propanona y 3-hidroxibutan-2-ona y los compuestos azuliados
como el sulfuro y el disulhiro de dimetilo, entre ofros. Aungue de menor Imporcmncic
como responsables del aroma, tormbién se encuentran presentes en miel diversos al-
canos, De algunos de estos compuestos, entre los que podemos deslacar el acetato
de feniletilo. el alcohol bendilico, el 2-leniletanol. el lenilacetaldehido y el feniletomo-
ate de etilo, se ha descrite previamente que su olor recuerda al de la misl.

5in embargo. a la hora de evalucr la contribucion aromdtica de estos y otros com:
puestos, es importante considerar el umbtal de deteccién de cada uno de elles. Asl. 51
bien el fenilacetaldehido, el anisaldehido vy la p-damoscencna han sido propuestos
por Blemk et al., (1989) como los compuestos que contribuyen en mayor medida al
croma de la miel, el bojisirms umbial de deteccion de la f-damascenona. presente en
miel en muy reducidas concentraciones, le confiere unce gran importancia aromedatioa.

La diferenciax en el croma de las distintas mieles es debida, por una parte. a la pre-
sencia en distintas concentraciones de los compuestos comunes previamente citcdos
v, por otra, a la de otros compuesios aromdticos, de procedencia muy varkada dado
el proceso de formacitn de cada miel.

Procedencia del aroma de la miel

La complefidad del cpoma de la migl, ligoda a la doble procedencia vegetal-animal
de este producto, tiene su origen en una serie de {actores enfre los que cabe desta-
o la composicidn del néclor o mielato recogide por las abejas (que o su vez de-
pende de condiciencntes botémicos, ecolbgices v climatolbgicos), la zona geografica
v época de recogida v las condiciones de extroccion, envasado y almacenamiento.

Los compuestos de tipo terpénico parecen proceder ditecta o indirectamente de las
plamitos visitadas por las abejas. Asl, compuestos como el éxido de rosa (cis) ¥ el et
de tilo (3.9-epoxi-1.4-(8)pmentadienc), que han sido detectados tanto en el néctar de
flotes de tilo como en la miel de tilo, presumiblemente poson de la flor a la miel sin
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ser moedificades por la abeja. Otros compuestos, sin embargo, sufren alteraciones en
su estructura, tal es el caso de algunos dertvados del linalol presentes en miel de cardo
(Wikins ef al., 1993), entfre los que cabe destacar el hotrencl, los aldehidos de lila 4
isimeros). los alcoholes de lila (4 isSmeros) y diverses dcidos, aldehides y dicles.

Alguncs alcanoes presantes en la miel parecen proceder de la cera de los panales que
no ha sido comectamenie separada de la miel duremite su recogide y procesade (Bo-
naga et al., 198¢). lgualmente podemos destacar la presencia de furanos, entre ellcs
el hidroximetilfurtural, que como se hacia alusién en capitulos anteriores, basa su ori-
gen &n la deshidiatacién de la fructosa en medio acido

Utilidad

El estudio del arema de la miel a través de la caracterizacion de su fraccitn voldtil
permite una evaluacion objetiva de la misl atendiendo a diferentes criterios Si. como
se menciond en el apartado anterior, clertos compuestos terpénicos de la miel proce-
den directamente del néctar recogido, debe ser posible utilizar esos Cornpuestos como
marcadores del origen flotal de la miel. Esto ocurre, entre ofros, en los casos mencio-
nados de miel de tilo y miel de carde. Lo mismo ocurre con otros compuestos no ter-
penicos; aldehidos para miel de lavanda y dicetonas para miel de eucalipto (Bouse-
ta etal. 1992). o antremilato de metilo para mieles de citricos del Levante espeiol
(Serra Bonvehi, 1988; Femeras et al, 1994),

Como ya ha sido mencionado los derivades del furano son marcadores del almace-
namiento y del calentamiento de la miel. Estos procesos reducen los niveles de con-
centracidn de la meryoria de los compuestos veldtiles, pero incrementen los de oiros
como &l furfural y el hidroxdmetilfurfural (HMF), lo que se traduce en un cambio de
las propiedades sensoriales de la miel (Wootton et al., 1978; Gupla et al.. 1992: San-
cho et al., 1992). Asimisre, alcoholes, aldehidos ramiticados y derfvados del furano
parecen reflejar la pureza microbiclégica v condiciones de procesado y almacena-
miento de la miel, mas que su ongen floral (Bouseta ef af., 1992).

En resumen. la determinacién de los componentes voldtiles de las mieles permite le-
var a cabo una caracterizacién relacionable con su calidad. con su origen floral y
con su procesado v almacenamiento. Todos estas razones han contribuids al hecho
de que en los dltimos anos la determinacion cualitativa y cuantitativa de compues-
tos voldtiles en mieles haya cobrado gron cuge.

ANALISIS DEL AROMA DE LA MIEL

Los compuestos con propledades arométicas se encuentran presentes en la miel en
muy baja concentracién, como mezclas complsias de componentes de relativamen-
te bajo peso molecular, polaridad media v variada funcionalidad. Para su determi-
nacion resultaria necesaria una técnica de andlisis de gran sensibilidad, capoz de re-
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solver un grem nimero de compenentes y de propercionar para cada une de ellos
resultados cuantitatives. La cromatogratfia de gases capilar (GCO) relne estas carcc-
teristicas, al proporcionar para cada compuesto voldtil de la miel una senal (en
forma de pico), cuya intensidad esta directamente relacionada con la cantidad re-
lativa de dicho compuesto.

Sin embarge, la cromatografia de gases presenta limitaciones en la identificacion de
determinodos compuestos, que pueden solvenionse mediante su acoplamiento con
la espectrometria de masas (GC-MS). El registro obtenido por GC-MS (cromatograma)
para una miel de procedencia no floral onginaria de la Comunidad de Madrid se
muesira en la siguiente figuia:
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La espectrometria de measas proporciona para cada pico cromatogratico un espectio
gue. al ester relacionado con la estruchura de cada compuesto permite en muchos
coses sy identificacion. En la siguiente figura aparecen los especiros de masas regis-
trerdios para los picos 1 v 2 del cromatograma superior, junto con el nombre del com-
puesto al que comesponden

(1] 3-mertal -3-Duten -1-08

Al




Los componentes volatiles y el aroma :

El cndlists de velatiles en miel por GC-MS requiere, sin embargo, la separacién pre-
via de estos compuestos de los componentes moyoritarios de la miel (azicares y
aguc) ¥, si es posible, la preconcentracion de los compuestes a analizer, ya que sue-
len encontrarse en muy bajas concentraciones. Mientras que la técnica GC-MS ha
sido comiinmente aceptada pora el andlisis del croma de la miel, la etapa de frac-
cionamiento ha side abordada de muy diversas formas, constituyendo hoy en dia la
etapa mas critica del andlisis.

Las técnicos mds empleadcs en el froccionamiento de voldtiles en miel se basan en
lcs diferencias de volatilidad y polaridad entre los analites de interés (compuesios
ocrgdmices de polaridad media vy bajo peso molecular) y el agua y los czlcoares de
la miel. A continuacién queda reflejado, o modo de tabla, un resumen de las mis-

MIs.
Técnicas utiizadas para ef froccionamiento de compuestos volatiles en miel
recuparados
EXTRACCION Polcidad Volotiticod media -Factlicacd X-MNecesidad e
CON o baja da aplicacidn disclventes
DIECLVENTES Solubiliciad en -Diversidod de die elevada
ORGANICOS cisciventes orgamicos disolventes pliresc
Mo extraen X-Pardidos en la
ni agua afapa de
nl mEuces concentracion
‘Mo calentoombemios del extracto
de la muestra X-Extraccion de
-Instrumentacion compuesios
csaquible no voldtiles
salubles en el
disolvente
EXTRACCION- | Volotiliciod / Volatilidod media Mentojas de la X-Inconvenientes]
DESTILACION Polariclac Insolubles en aogua extraociin de la extraccion
SIMULTANEA -Salubiles en con disclventes con disalventes
(SDE) disclventes orgdémices | orgénicos v la arganicos ¥ la
Térmicameante destilosidn destilacion
estubles
DESTILACION |  Volatilickod Solubles en -Faciliciad de X-Necesidad de
disalventes aplcacion disolventes
CIgEmicos -Diversidod de de elevoda
-Insolubles en agua disolventes pureza
-Térmicamente Mo extroen n X-Pércicdos an la
esinbles agua ni azioaes elapa de
-Extroscciin concentiacion
salactiver dal extrecio
de compuestos X-Colentamuento
volatiles de lo muestra
-Instrumentacitn
asecruible |

Continda en la siguente pagna
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Técnica Fundamento Compuestos Ventajas Inconvenientes|
recuperados
VAPOR Violertilickacd ~Volatilidad alto ‘Facilickord cle X-Recuperociones
CONFINADO Jérmicaments aplioackon minimes
| esmbles -No empleo de X-Boya
disolvenies sensiblcod
CTCICmCCS X Colenitommiento
-Extraccitn de la muestra
selectiva de
compuestes
voiaties
| Instrumentosian
| asecuible
ARRASTRE [ Volatidad | Volotilidod media o -Extroccion X-Menos
CON GAS alta preconcentracion IECUDRIOCIonEs
IMERTE -Tarmicaments sfmulbémescss OIS COmpuestos
estables -No emplec de che volatilcodd
disolventes bana
orgdnicos X-Caolentamienio
| Mo extraen ni de la muestica
agua i aicares | X-Disponibilicod
-Extracoion cle
selectiva de mstrumentocion
compaiestos especitica
voldtiles
-Elevada
sensibilichacd
¥ Precsion
-Equipos porg
aplicacidn
| en continuo
SPME Volortiliciocd olatiliciod media -Extroccon v X-Recuperocion:s|
| ~Adinicad por la lase | preconcentracion vamables sagun
cher b fibara sirmulbdmweas compuestios
-Termicaomente -Diversidod de X-Calentormenio
| estables fibics comotcicles de bo musesira
-No empleo de
clisolventes
orgdmicos
Mo extraen ni
T il eormes
-Extraccion
salectiva de
campuestos
voldatiles
Instrurmentocitn
csequthle
-Equipos poac
aplicacin en
coptinuo

Distintos estudios comparatives (Bicchi et al.. 1983) sobre estas iécnicas indican que
los resultades obtenidos dependen en gran medida de la técnica de fraccionamien-
to empleada. La eleccidn de una u otra dependerd de la instrumentacion disponible,
del objetivo de la caracterizacion y del tipo de compuestos a determinar,
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EL AROMA EN MIELES DE MADRID

El estudio del croma de las misles madrilefias. responde a la necesidad de obtener
datos quimicos, no existentes hasta & momento, que permiton su cooacternzacion ob-
jetiva. En este sentido, la colaboracion iniciada entre grupos de investigacion del
LMIA y el CSLC. tiene come finalidad la creacion de una base de datos que per-
mita la coracterzacion de estas muestras en funcidn de su fraccion voldatil con vistas
a su posterior empled en control de calidad o en distincion de tipos de miel. En este
capitulo se presentam e] método utilizado y los resultados preliminares obtenides.

Dado que la etapa limitante en el tempo para el andlisis de veldtiles en mieles por
EC-MS es la de fraccionamiento. se2 ha elegido la microextraccion en fase solida
(5PME). que es cesecuible v de facil disponibilidad en cualcquaier laboratono de andli-
515 csimismo permite el estudio por GC-MS de un elevade namero de muestras en un
tlempo reducido.

La SPME puede considerarse undg va-
ricmite del cmdlisic del vaper confinado
en la que la extraccion ¥y preconcen-
tracidn de voldtiles es levada a cabo
empleando un delgado recubrimiento
polimérico depositado sobre una fibra
de silice fundida (A, B). La disponibil-
dod de recubrimientcs comerciales de
distinta naturaleza permite la extrac-
cién salectivd de analites en funcion
de su polaridad y volatilided (C)

El protocolo seguido en su aplicacion a mieles incluye 3 etapas: equilibrio, extraccidn
y desorcidn térmica en el inyector dal sisterna cromatografico. El diseno experimen-
ol empleado se muestra en la figura sigukents,

Las bajas recuperaciones cbtenidas para los compuestos volatiles de interés, osi como la
varabilidad de &stas en funcidn de las coracteristioas fisioas v quimicas de los analitos,
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1. Equilibrio 2. Extraccion
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constituye la principal limitocion del froccionamiento por SPME para la obtencidn de
clartos cuantitatives absolutos. Por obia parte, la diversidad y elevado nimero de com-
puestos voldtiles presentes en miel, hace tedioso el empleo de patrones. No obstamite, la
utiliaocion de dotos relativos, generalmente expresados como % de la composicion vo-
leatil total, resulta suficlente pora una coracterzocion obietiva de muestios de miel.

La siguiente tabla resume los resultados cuali y cucmititetives obtenidos en el andlisis
de 46 mieles artesanales recogidas durante el afio 2001 en distintos puntos de la Co-
munidad de Madnd.

Compuestos Minimo (%) | Méodmo (%) Media (%)
Aleoholes isoamilicos 0.00 16,88 6.91
3-metil-3-buten-1-ol 1.32 27.33 11,70
3-hidroxi-2-butanona 0.00 19.68 4.80
1-hidroxi-2-propanona 0.00 3.76 1,05

Metil-2-buten-1-ol (sGmero

no identificado) 0.00 14,03 6.35
1-hexamol 0,00 4,47 0,39
Oxiclo de linalol (cis) 0,00 1352 1.82
Acido acético 262 53,86 23.99
Oxido de linalol (trems) 0.00 7.65 0.79
Furfural 0.98 44,02 14,85
1-<(2-furanibetanona 0.00 3.09 1,00
Benzaldehido 0.00 26.92 7.36
2.3-butanodicl 0,00 17.31 3,19
2.3-butanodiol 0.00 25.79 5.98
Aldehido de lila (isémero 1) 0.00 1.74 0.04
Aldehido de lila (isémero I 0,00 2,29 0.05
Aldehido de lila (isémetro [T 0,00 2,05 0.04
Aldehido de lila (isémero [V) 0.00 2,23 0.05
Isatorona 0.00 11,50 0.68
Fenilacetaldehido 0.00 18,23 1.52
Alcohol furfurilico 0,00 12,03 2,55
Borneal 0,00 7.63 0.39
Alcohol de lila (sémero ) 0.00 4.05 0,12
Alochol de lila {istmero 1) 0,00 4,97 0.15
Alcohol de lila (isémero M) 0,00 492 0.15
Alcohol de la (sémeto IV) 0.00 2.7 0.08
Alcohol bencilico 0.19 8.57 2.06
2-feniletancl 0,14 10,32 1,93
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Las concentraciones relativas (valor minimo, méximo y promedio, expresados en %)
listadas en la tabla anterior, muesttan el elevado intervalo de concentracion en que
se encuenbiamn presentes dichos compuestos (0 - 54 %). El valor minimo conesponde
a mieles en las que el compuesto no ha sido detectado o 1o ha sido en muy baja con-
centracion, mientras que el valor mdximo varia con el compuesto v la miel, siendo
superor al 10 % para la mitad de los compuestos estucliados.

A modo de ejemplo. a continuackon se presentan los cromatogroamcs obtenidos en el
cndlists por SPME y GC-MS de dos mieles de composicion muy diferente: una miel con
base floral, de leguminesas y 2arza (A) ¥y un mielato (B). Como puede observarse.
ambos cromatogramos presenton entre 20-25 componentes mayoritarios, siendo
algo superior la ngueza aromatica del mislato. En cuomito a les compuestos dentiti-
cados, la mayoria coresponde a componentes tipices de la miel, previamente des-
critos en este capitulo. De ahi que, para los fines de corocterizacion buscados, sea ne-
cescrio recurrir a la utilizocién de datos cuantitativos.

La diterencia observada gréficamente en los cromatogramas de la figura antenor, y
gque puede extenderse al resto de mieles cnalizadas. podria tener su ongen en el
muastreo de mieles reclizodo, gue ha pretendido cubnr Hpos de miel (floral o muela-
o), época y lugar de recogida de las muestras lo mds vanados posible. La amplitud
del muestreo realizado justificana la variocion en las caracteristicas y composicion de
mieles de la Comunidad y, comoconsecuencia de allo. el elevado intervalo de con-
centracion observado,

Les mayores concentraciones relativas obtenidas conrespenden al acide acético y al
furfural. Una comparacion con mieles comerciales espanolas indica menores pro-
porciones relativas de acido acético para éstas Gitimas. La gran dispersion encontra-
da, y la necesidad de comparacion de estos resultados con los de misles artesanales
de otras regiones espanolas. impide utilizor este pordametro como diferenciador de

A
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misles artesamales de la Comunidad de Maodrid. Los isdmeres dpticos del butanodial
presentan una distribucién con tendencia bimodal de su concentrasion, que parece
indicer su pesible utilidad en la diferenciacidn de misles con distintas coracteristicas,
como las misles de néctar y aquellas de origen no foral

En cuanto a los compuestes terpénicos, ademds de los oxidos de linalilo v el borneol,
aparecen en pequend proporcion ¥ unicamente en alguna de los muestics en estu-
dio, los aldehidos de lila (4 1sdmeros) vy los alecholes de lila (4 isoméros), compuestos
con estructura del tipo 5-dimetil-5-etenil-2-tetrahidrofuranocetaldehide /etemol, todos
elles derivados del linalel. Otra fomilia de compuestes presentes en elevadas con-
centractones &5 la fermada por el benzaldehido. el fenilacetaldehido, el alcohol ben-
cilico y el 2eniletomol, compuestos previomente descrites como algunos de los més
representetivos del aroma general de la miel. Destaca también la elevada propor-
cion de alecholes ramificados relacionada. como ya se ha indicado emteriorments,
con la calidad microbioldmen de la miel

La variabilidad de los muestias seleccionadas para este estudio pone de memifiesto, a
través de los resuliades previamente comentados, la dificultad para extrasr conchusio-
nes de aplicacion general. El amplio intervalo de variacidn de agunos compuestos,
qque incluye su qusencid en determinadas mieles, parece indicar su utilicdad como me-
codores de alguna propledad comin o dichas mieles. Alguncs compuestos presentan
una estructura quirnica asociable a una cierta procedencia; osi los compuestos terps-
nicos podricn relacioncrse con el ongen floral de la comespendiente misl.

Pero porece mias adecuado con vistas a una caracterizaciin objetiva de los muestras
de miel. el utilizar la informacién cuantitativa proporcionada por la técnica analitica
pora todes los compuestos voldtiles (andlisis multicompenents), v cumentoar asi 1a fia-
bilidad de los resultodos obtenidos. El emples de téenicas estadisticas focilita la ma-
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nipulacion y ko comparacién de estos datos, permitiendo obtener conclusiones signi-
ficativas a partir de la gran cantidad de informacion generada

Por dltime, no hay que olvider que la coracterzacion de las muestras debe completorse
medicmite el estudio de sus pardmetros fisico-cuimicos (Capitulo 2), su contenido en oo-
bohidrates (Copitulo &) y sus propiedades sensoniales (Capitulo 8), y que el cardcter pre-
limincr de estos resultados hooe necesario la ampliacion de este estudio a un mayor na-
mero de muestnas, incluyendo distintos crios de recogida, sonas ce produccion, ete.
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INTRODUCCION

La evaluacidn sensorial es una disciplina clentifica que tiene par objeto el estudio de
los alimentos por medio del sistema mas refinado v complejo que existe, el ser hu-
mano, de ahi que el éxito de la caracterzacién organoléptica dependa. indudable-
mente, de la eleccidn y del entrenamiento de los jueces constituyentes del panel de
cata. La calidad de un alimento como la miel puede definirse a través de un com-
pleto analisis instrumental, ya sea fisico-quimics. bloquimico o reolégico pero, sin
duda alguna, estos métodos analiticos (de control objetivo o semi-objetive) deben
conftrastarse con los datos procedentes de la evaluacion sensorial efectuada por un
panel de catadores entrenades (Estupindn ef al. 1999).

En los ultimos ancs existe und creclente demanda, a nivel profesional, de una eva-
luacién ergancléptica seria vy eficaz por parte de un conjunto de personas. Este as-
pecto entra en cierta contradiccion con el perleccionamiento de técnicas instru-
mentales y analiticas, precisas y exentas de la subjetividad inherente al ser
humaono. Sin emnbargo, parecen mdas onentoativos los dates provenientes de un con-
junto de personas entrenadas. inalmente consumidores del producte. con capaci-
dad para emitir un juiclo critico sobre el mismo. Existe, por tanto, una tome de
conclencia por parte del sector alimentario de que las propiedades crganolépticos
son aspectos lundamentales para delimitar la aceptabilidad de un alimento por
parte del consumidor.

CARACTERIZACION SENSORIAL DE UN ALIMENTO

Estudios de naturaleza hedénica. Pruebas de aceptabilidad
y/o preferencia

El ermino hedonico proviene del griego hedond. que significa placer, ¥ hace re-
ferencia a la atraccién subjetiva del individuo por el producto a evalucar. Su objeti-
vo lundomental es oblener una respuesia personal del consumidor. ya sea real o po-
tencial, sobre un producto concreto, una idea o proyecto de producto o una
caracteristica especifica del mismeo. Sin duda alguna los resultados mas electivos
sientan sus boses sobre el disefio de buenos cusstionarios, la eleccion de sujetos cui-
dodosamnente seleccionades y el trabaje con productos representatives y adecua-
damente escogidos. En el andlisis sensorial los conceplos aceptabilidad y preteren-
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cia se miden de forma individual y atienden a acepciones diferentes qungque en
ocastones se solapen e incluso lleguen a confundirse. La aceptabilidad puede me-
dlirse como:

La experiencia caracterizada por una actitud positiva hacia el producto
La previsidn de una utilizacién real del producto basada en estudios anteriores
gque gerantizan un incremento en el nivel de consumo.

» El nivel de agrado de un alimento,

H término preferencia se detine como.

®  La expresion de moyor nivel de agrado.
* Lo eleccion de un alimento sobre otros
* La seleccién a partir de una secuencia psicologica de alectividad

Objetives de una prueba afectiva
Los prushas de cordcter heddnico tienen como tin los siguientes aspectos:

»  Determinacion del potencial de mercado sobre un preducto concreto. Permite co-
nocer el perfil socio-econémice del comprador, las condiciones del mercado y el
poder polencial de compra. No obstonte, tomor decisiones a partir de los resulta-
dos abtenides resuller arfesgercdo. mucho més a medida que cqumenta al tiempo
tremsciurmico entre los estudies efectucdes y su aplicosion real

«  Control de calidad de productos ya existentes, lo que permite asegurar la unilor-
midad del producto, compararlo con el de las fiimas ¥ cosas comercicles com-

petidoras o asegurarnos su vida atil

= Conocer la aceptacion de un nueve producto introducido en el entramado co-
mercial. Resulta de gran utilicdad saber qué opinion tienen los consumidores sobre
un alimento concreto: su estética exterior, las caracteristicas del envase: comodi-
dad, atractivo, tamano, o la relacion calidad-precio,

s Evaluocion de una sene de factores que influyen directarmente en la adquisicidn
individual: las coracteristicas organclépticas, el precio. el morketing vy los aspec-
tos promocionales, su disponibilidad en grandes almacenes o locales de venta
habitudales o la combinacion estadistioa de todos ellos.

=  Bisqueda de lg optimizocién de un producto. Bl interés basico se centra en ofre-
cer al consumidor lo que verdoderamente deseq. Sl conocemos su opinidn y que
aspectos deben mejorarse, esta tared se focilita enormemente: el proceso no
bBusco unicamente la mejora de los aspectos deseables sino la reduccion de oque-
llos indeseables
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* Impacto de las camparias publicitarias y los programas educacionales sobre la
adaquisicidn v el consume del alimento.

* Influencia de las corocteristicos intrinseceas del consumidor. Todos sabemos que
existen marcodas preferencias regicnales, por nacionalidad o raza; no obstanta,
este factor fiende a disminuir dado que la movilidad de la poblacion es mucho
mayor que hoce décadas, existe una mayor disponibilidad de alimentos de otras
culturas y paises y un gran impacto de la publicidad. fundomentalmente en me-
dics de comunicacion como la felevision v la prensa escrita

s  Coninibucién de aspecios sociales:

* Edad y sexo. Probablemente la edad condiciona determinadas preferencias: dul-
ces en nifos, salados en adultes, mientres que la influencia del sexo depende de
manera muy marcada de la culhura a la que pertenezea el individuo. Obwvia-
mente en los paises desamollados estas diferencias se atenton o tienden a desa-
parecer,

»  [Religitn ¥ educacion

»  Motivaciones psicologioas, basadas en creencias propias, expectativas e influidas
innegablementes por las campanas de markating.

»  Motivaciones fisiolégioas. Como elemplo podriames decir que tener sad concdicio-
na la necesidad de obtener una bebida, pero existen otros condicionamtes perto-
légicos: hipoglucemias o descompensacicnes de la presidn arterial como ejem-
plos muy conocidos.

Psicologia sensorial: Enfoques cognitive y afective

Las preferencias son un fentmeno comportamental basado en lo alectivo. Una pre-
lerencia de x sobre y es una tendencia del organismo a aproximorse a X mas a me-
nudo ¥y de moanera mas intensa que o . Para los hambres esta aproximacion puede
devenir en dilerentes actuactones: hacer comentarios fovorables, involuctarse an
una ideologia social o politica, crear un grupo de amistades o simplemente escoger
lex listar de la compra,

Tradicionalmente los estudios senscnales, ya sean de naturaleza heddnica o descrip-
tiva profesional, han considerado bésicamente el aspecto racional de los individuos
como consumidores. Es clerto que en el plang de un andlisis realizodo por un panel
de cata entrenodo especificomente deberia reducirse amplicomente &l aspecto sub-
jetivo, no obstonte, las recacciones alectivas y emocionales pueden matizar cualeuier
evaluacion. El estudio del comportamiento del catador, ya sea entrenado o simple-
mente evaluador de una prusba de aceptabilidod, debe abordarse desde tres enlo-
ques diferentes:
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El enfoque cognitive. Los estudios sobre el comportamiento del catador deben reali-
2arse sobre el supuesto del Procedimienio Cognitivo Consciente, basado en el princl-
pio de que los individuos consideran las consecuencias de sus acciones antes de de-
cidir si levar a cabo o no un determinado comportamiento. Este principlo general ha
sido el adoptado por disciplinas generales como la microeconomia v el marketing
De hecho, la valoracitn de un aspeclo cualitativo es luncién del grado de satisioc-
cion proporcioncdo por cada uno de sus componentes. Asimismo, esta coractera-
cidn debe permemecet estable durcmte el proceso de decision (de nada sirve la opi-
nidn objetivizoda de un cotador entrenado si siente dudos chiremite su decision)

El enfoque afective. Obviamente basa su preponderancia en los factores afectives de
la eleccidén y 5 uno de los principales punitos a delimiter en un andlisis sensoric] ces-
criptivo. Las nazones priomiarncas de un enfocue alectivo se subdividen en dos:

* Lo percepcion slempre es subjetiva. No podemos mantener el supuesto cognitivo
de que los catadores percibindm por igual todas las dimensiones y atributos cuali-
tatives de un alimento. De ahi la necesidad de seleccionar un grupo de cata ho-
mogeneo, reduciendo al maximo posibles alteraciones sensoriales (delectos de vi-

»  Aun cuanclo el cotador intenta gctucr siguiendo un procesamiento cognitivo
consclente vy trata de adaptar su observacion al entrenamiento que e ha prece-
dido, puede verse influido por procesos inconscientes o automdticos, que consti-
tuyen la base de una gran parte del comportarmiento ordinano.

El enfoque afective-cognitive. Como enfoque globalizador tiene en cuenta tonto los
aspectos cognitives como los emocionales y para elle requiere del estudio de dife-
rentes situaciones comporiamentales. Poara ello deberemes fijconos en la siguiente re-
presentacion:

Aspectos 1. Estimulo sensarial

Coanitivos 2. Proceso de percepcian
3. Expresion cuanti- y
cualitativa del cotador

Aspectos afectivos
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El gj2 de color rojo marca las situaciones en las que el catador debe su respuesta sen-
sorial a una percepcien cognitiva de la realidad; el ol muesha a los aspectos alec-
tivos como |os responsables del procese sensonal. Come puede observarse ambos co-
misnzom en un mismo punto de corte, es decir la evoluclon del estimulo sensorial v
del proceso de percepelon s similar para ambas concepciones. Sin embargo, la si-
fuacidn mds comuin a la que se ven expusstos los catadores es agquella en las que los
aspectos emocionales y cognitives conjuntamente son los responsables de su eplnidn
linal. En este caso (curva gris), fras los procesos de emisién y deteccitn del estimulo
sensorial, encontrames una linea curva que se dleja del eje de los aspectos cogniti-
vos o del eje de los aspectos alectives dependiendo de que la formacion adguirida
por el individuo sobye el alimento a cotar clecte o propledades evaluadas en funcién
de criterios cognitivos o de criterios afectivos respectivaments

Andlisis sensorial profesional

De acuerdo a lo que hemos comentado hosta ahora, el andlisis sensonal descriptivo
sienta sus bases en la identificacion y cuantiticacion. en orden de aparicién, de todas
los propledades crganolépticas diferenciables y diferenciadoras de un alimento, No
debemos alvidar que la percepcitn de un estimulo proviene del tratamiento que los
centros nerviosos especializades hacen de la informaocion recibica, o ttavés de los &r-
gamos receplores periféncos, Lo intensidod estd representada por la masa de activi-
dad nerviosa inducida por el estimulo. mientras que la cualidad se basa en el reparto
espacial de esta misma actividad. Los efectos de tales mensajes resultan menos ob-
vios en los seres humaomoes que en el resto de mamiferos, por tonto. si recibimos sena-
les quimicas, no sdlo del alimento a degustar, sine de las personas v obietes que te-
nemos proximos, esios mensajes deben competir con muchos otros lactores que
influyen en nuestra conducta.

En consecuencia, la constitucién de un jurade de expertos supone un nstrumento de
medida que permite discernir diferencias muy sutiles entre dos senales quimices di-
ferentes. Indiscutiblemente, estas senales quimicas conesponderdém a los alimentos a
estudio. &l catador procederd a su cbservacién. a la descripeitn de todaos las eorae-
teristicas organolépticas v, finalmente, a su cuontiicacion con la ayuda de escalas
de intensidad. En este capitule queremeos mostrar, desde nuestia experiencia petso-
nal, el procese de configuracion de un grupo de cata y todos aquellos hemroamientos
cue permiten la objetivizocion de un proceso sumamente dificulioso.

ANALISIS SENSORIAL DE LA MIEL DE MADRID
Caracteristicas organolépticas de la miel
Los aspectos sensoricles de la miel aunom muchas ¥ muy vanodas sensaciones ofr-

goneléphcas. Una formea 16gica de ordencrlos obedece a su apreciacion cronologion
pot los drgomes de los sentidos (Gonzdlez ¥ de Lorenzo, 2002a):
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A traves de la vista se aprecian cualidades como el aspecto extenor del produc-
to, su impieza, la formaocidn de espumas, a sepoaracion de {ases, una cristalizo-
cién imegular, una fermentacién inciplente vy, por supuesto, la proptedad Sptica
mds caracteristioa: el calor. El ajo humemo no sdlo verifica el espectro de radia-
cién luminosa visible con tonalidades cloramente discernibles, el azul, el verde,
el amarillo ¥ el rofo. sino su origen ¥y su bayectoria, Esto nos permite diferenciar
entre una fuente opaca ¥ otra translicida de idéntica composicién espectral
(Moc Leod y Sauvageau, 1986), de especial importancia en un alimento como la
miel. Su apanencia depende de los modificaciones cromdticas y geométricas de
la vz al interaccioncr sobre la superficie fisica del alimente (Hutchings, 1977). E
espectro melilero puede vorior desde el blonquecino, pascndo por el dmbar v los
rofizos, heosta los practicamente negres. La tenalidad que presenta la miel es un
tactor impartamte desde el punto de vista comercial y marca claramente las pre-
ferencias dal consumidor.

Las fosas nasales adguieren una importcmcia mdadima en alimentos de gran n-
queza cromdticn como la miel, Los estimulos olorosos pueden ser percibidos pot
via nasal directa {(aromcs que aloomzom la mucesa oliativa por la via anterior de
la nariz, a temperatura ambiente) y por via retroncsal (oromos volatilizados a la
temperctuta del cuerpd humano, 37'C, desde la covidad bucal, dada la comiu-
nicacion fosas nasales-paladar). El proceso tiene una gram corga subjetiva debi-
do a las varaciones interindividuales para les umbrales absolutos de deleccion
Asimismo, el umbral alfativo puede elevarse por electo de la exposicion prolon-
gada al estimulo, de ahi que la valoracion de la intensidod del aroma v de su
persistencia (percepcion del olor en el ttempo una vez retirodo el agente causan-
t2) se convierta en un proceso complejo. Duranite muchos anos ha existido una
importante conftroversia en la comunidaod cientifica scbre la capacidad del ser
humano para recordor olores a pesar de que cada newrona oliatoria, presente en
el epilelio, sélo sobrevive unos &0 dias, siendo reemplazada por una célula
nueva, La explicacion poarece resiclir en la capacidad de las neuronas olfatonas
para reciclarse constantemente, de forma gue los axones de los células que ex-
presan un mismo receptor se sitiom stiempre en la misma postcién. Durante la fose
nasal pueden apreciarse, igualmente, aromas extranos o indeseables, que estém
presentes en la misl pero cuya procedencia es ajena al néclar de los flores o a
las secreciones azucaradas base para los mielatos

El gusto se define como un sentide quimico ligado a la existencia de receplores
especializados, sitos en la covidad buco-icringea y que son estimulados por mo-
léculas o jones en solucion (Fortin y Desplancke. 20013, Los papilas gustatives se
localzom en la zona supenor de la lengua. en la mucosa del palader, de la sona
postenor de la booa. de la epiglotis y de la fannge. No existe sensibilidad espect-
fica para los cuatto sabores bdsioos: dulee. eido, amargo v salado, pero s exis:
fen regrones especilices de la lengua donde se apreciom cada uno de estos sa-
bores. El proceso de gustado de una misl permite identificor y caracterzar otias
sensaciones terciarics o de retrogusto. conacteristicas de algunos tipes de mieles
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s El dltimo sentido involucrado en la apreciacién arganoléptica de la miel es el
tacte. A través del mismo se puede oprecicr el tamcmio, la forma ¥ la homoge-
netdad de los cristales s los hubiera, y nos permite aventurar la evolucion poste-
nor de esta estruchura cristaling Dos pardmetios reclogicos fundamentales para
definir el estado fisico de la miel son; la adhesividod, detinida como ka fuersa ne-
cesana para separcr &l alimento del paladar. dientes. premolares v molcores, con-
sumiendolo de forma habitual ¥ la viscosidad, medida come la tuerza que se ha
de ejercer para trasladar la misl desde una cuchara tamano postre hasta la boca

Como podemos observar el Ginico senticdo infravalorado en la apreciacién cualitativa
de la miel es el cido, Unicamente alcemzaria alguna significacidn al tratar con mie-
les alteradas fermentativamente, dado que con o apertura del envase se apreciaria
&l sonido tipico de burbujos ascendentes, En alimentos crujientes como las galletas,
&l chocolate o el queso su importcmeia es muchisimo moyor

La apreciocién sensonal de los atributos descriptives de una miel permite a los cata-
cores objetiver una serie de parémetros erganolépticos. No obstante, ya hemos 1ela-
tacio como el criterto del cotador se encuentra innegablemente influido por la meryor
o menor aportacion de cada uno de estos atributos a su satistaccion personal. por lac-
tores como &l consumo habitual del producto, o memona retroactiva o las campa-
nas publicitomias. Por todo ello nos resultd de especial interés la introduccion de un
concepto hedénico paralelo al andlisis sensonal descniptivo: la apreciocion global del
producto como aspecto distintivo del alimente consumido,

Constitucién de un panel de cata para el andlisis sensorial de la miel
de Madrid

Material experimental empleads en el proceso de seleccién y entrenamiento de los
catadores.

a) Misles de Madrid, La Alcarmia, Extremadura v Ledn, perenecientes a los cose-
chos de 1997, 1998, 1999 y 2000, Los futuros catadaores pudieron apreciar los di-
lerencias organcléplicas existentes entre mieles pertenecientes a la cosecha de
1999, que habion permomecido entre 8-10 meses subdivididas en tres grupos:
temperatura ambiente, estufa (temparatura constante de 30°C) y refrigeracion
(temperatura constante de 10°C), La preparacién de la miel == llevd a cabo s-
guiendo los méetodos oficlales: eliminacion de la capa superficial ¥ homogens|-
2aciin del producto. La miel fue proporcionada a los cotadores en torros de cris-
tal de 4.5 cm de altura y 6.0 cm de didmetro, cenrados herméticamente para
evitar la degradacién de los pmdmetros orgonalépticos. El valumen ocupado
por la miel aloanzd oproximadaments /3 del total del envase.

b) Reactives y alimentos patron:

o Anjccn blomca comun Azucarera Espariola para la preparacion de las sclu-
ciones patron comespondientes al sabor basico “dulce”



La miel de Madrid

s Acido tartdmco (L{+)tartdrico, Panreac rel. 131066) para las soluciones patron
de gusto acido.

= Caleina (Caileine anhydrous SIGMA C-0750) para las soluciones patrén del

saboTl mago

Sal comin para la prepoaracitn de soluciones saladas,

Pom tostodo sin sal

Ague mineral

Alimentos patrén: Clara de huswvo,

Escala pave lo valeracién del grode de cratafizocidn de la miel

Producto Marca comercial
Agua
Aricor glemsé Azucarena Espanola
Endulzamnte N Natreen granulado
iE Amicar blanco Azucorera Eh;miu_]u
Azicar moreno de cona Emmem Espanola
Azicar moreno de cana | Diet (Radisson)

Escalo pavo lo valaracian de lo adhesiadod de lo miel

Producte Marca comercial
Mantequilla Flora
Quiesiio El Coserio
Crema de chocolate n:ﬁcﬂiu Nutrexpa
5 Crema de cacahuete Micropop USA
Coaramelo tollea Viuda de sclano

Escalo pare ko valorocian de fa wscosidod de o miel

Producto Marca comercial
Agua
A&tleﬁé oliva virgen . _Kmpe
 Chocolate a la teza ' Room
Sitope de chocolate Royel
Caramelo liquido Royal ]
Leche condensada + Dulce de leche’ La Lechera
Dulce de leche® La Lechera

Dulce de leche: Leche condensodo Lo Lechera hervida ol baro maria duramte 5-6 horas can posteror enfriamiedto o
bayas remperabros
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= Sustancias patrén empleadas para la valoracion de los sensaciones tercianas
o de retrogusio;

- Vinos elaborados con las vanedades Mencia y Tempranillo. Valoracién del
concepto astringencia.

- Surtido de golosinas (Miguelanez). Apreciacién del concepto picor /cos-
quillec /oarraspera.

- Sensacion grasa. Se emplearon patés (fole-gras La Piara), mantequilla
(Flare) y aceite de oliva virgen (Koipa)

Los alimentos patrén fueren servidos en vasos y platos de plastico desechable. A
cada catador se le proporcionaron utensilios bésicos para el consumo: cuchari-
lias tipo postre de plastico, servilletas de papel ¥ vasos de pldastico de 1/2 L de
capacidad

c) Compuestos volatiles utilizodos en la seleccion de personal catador y en el en-
trencomiento para la deteccion y reconocimiento de cromas.

* Aromas afrutados: limén, neranja, pina. plétano, manzanag, pera, albarico-
que, melocoton. almendra, ciruela v nuez. Aromas florales: acacia, tilo, rosa
¥ vicleta. Aromas vegetales: champinién, regaliz. tomillo, pimienta. Aromas
animales: cuero, almizcle, maontequilla ftesca. Aromas tostodos: caramelo,
calé, chocolate negro y humo. Estas esencios pertenecen ol colre le Nez du
vin , ediciones Jean Lenoir (1988),

s Vinagre comin,

*  Amoniaco detergente.

E enfrenamiento del panel de cata y el posterior andilisis sensorial tuve luger en una
sala de catas especialmente acondicionada. con elementos de separacién entre ca-
binas que garantizan el aislamiento entre catodores, posibilidad de utilizacién de luz
verde, roja o azul para enmascarar el color de la miel. temperoture regulada a 20°C
¥ ausenca de olores parasitos. La zona de preparaciaon de los muestios se encuentic
en una dependencia anexa, perfectamente ventilada y provista de campana ex-
traciona para evitar contaminaciones por cromas pardsitos

Reclutamiento, seleccion y entrenamiento general del jurado catador

Inicialmente se seleccioné un nimero indetinido de personas que reunian unas ca-
racteristicas especiticas concretas: representativas de la poblacién en general, con
edad comprendida entre los 20 y 65 arios. n® equitativo de personal masculine y fe-
menino. buena salud (ausencia de alergios o problemas respiratorios nasales y/o
cardio-pulmenares): quedaron excluidas. igualmente, acquellas personas que reque-
rian, de forma habitual, medicamentos que alterarem la percepcién sensorial. No se
tuvieron en cuenta los poutas médicas de infima duracian, aungue los catadores
aquejados de alecciones temporales. no participaron en las sesiones de cata duran-



te este pericdo. En el caso de los entrenamien
tos, todos los mismbros del panel pariciparon
en un niumero similar de seskones

El grupo estuvo integrado por parsonas de di-
ferentes niveles profesionales y culturales y
procedencias regionales diversas, con una oa
racteristica comn, su vinculacion profesional
al Institute Madnleno de Investigacién Agra-
ricx (el enclave gecgratico del Centro dificulta
la asistencia de personal gjenc). Un recluta-
miento interno cuenta con el riesgo anadido
del conocimiento previo del producto que en
este caso quisimes solventar evitando que las
persanas involucradas directamente en &l es-
tuctio de la miel intervinieran en la evaluacion
sensoral. Asimisme, la mayor idoneidad de
una hora de cata comprendida entre las 12:00
¥y 1300 horas reduje la probabilidad de implicacién de personal mas joven ocupa-
do en sus lareas escolares; no obsionie, parece no existir una correlacion clora entre
edad y sensibilidad sensorial (Anzaldaa, 1994)

Pruebas ensayadas para valorar la idoneidad potencial e individual
de los catadores reclutados

Su principal objetive fue conocer el potencial future de cada catador. nunoa su oo-
pacidad actual. Poara ello el panel fue sometido a las siguientes pruabas basicas

» Percepcitn de colores: Test de discriminacion de Ishihora
s  Ordenacion de colores: Secuencias indiscriminadas de colores
s Deteccidn de aromas
a)  Aptitud para reconocer e identificar sabores y olares, Los catadores se some
tisron o pruebas de emparefamienio de disoluciones dulces (16 g L sccaro-
sc1), Geidas (1 g/L dcido tartdrico). ameargas (0.5 g/L caleina) y saladas (6 g/L
clonaro sédics) marcadas con nlimeros aleatorios v situadas en posiciones dis-
pares
b Pearcepcidn e identificacion de aromas comerciales
s  Descripciones texturales, Los futuros jueces describieron. de forma espontdmeaa. la
texchura de alimentos de consurno habitual: galletas. naranjas, calameras, leche
condensada, oueso, patoias frlas

Se realizd un enalists estodistico discriminetorio para valorar los resultados de todos
Ios test efectucdos por el personal reclutado. El grupo final quedd constituldo por @
personcs cue mostraron una aptitud potencial y una inclinacion positiva hacia el
producto a coatar
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Pruebas desarrolladas durante el periodo de entrenamiento general

)

Test para valorer la capacidad de deteccion e identificacién de los cuatro sabo-
res basicos. Los cotadores deblan diferenciar y resefiar el sabor basico detecta-
do y reflejarlo en un formulario estémdar (Anzaldia, 1994). Los recipientes (vosi-
tos de plastico) se enumernaron con claves constituides por nimeros aleatorios
que impiden un comportamiento tendencial en el cetador. Para la deteccién de
los cuatro sabores basicos se han utilizade los sigulentes reactives en la concen-
tracion resenoda

Sabor bésico Reactive Concentracién (g,/L)
Dulee Sacarosa 8.0
Acido Ac. tatérico 0.5
Amorgo Cateina r 0.05
Salado Sal de mesa 15
b) Test para el reconocimiento del umbral de deteccitn de todos y cada une de los

sabores bdsicos. Para ello se emplearon disoluciones crecientes de cada uno de
ellos con la posibilidad de utilizer agua-mineral en el primer/primeates puntos y
la repeticidn secuencial de una misma concentracion. El cotador hace uso de
lormulcrios establecidos (Anzaldaa. 1994). La sere crecients de disoluciones fue
preparada de acuerdo a la siguiente tabla

acido tartérico caleina sal comin sacarosa
(g/L) (g/L) g/ (g/L)
disolucién 1 0.03 0,003 0.09 05
disolucién 2 0,06 0,006 018 1.0
disolucién 3 012 | o002 037 | 20
disolucién 4 0.25 0.025 075 40
disolucién 5 05 0.05 15 | 80
disolucién 6 1.0 01 3.0 16 B

En ambes ensayos (deteccion de los sabores bdsicos v reconocimiento del um-
bl de detecciin) el juez cotador dispusoe del tiempo necesario. Es imprescincit-
ble que los vasos contengon disolucién suficiente (aproximadamente 30 mL)
para impregnar bien la lengua y estimular las papilas gustativas responsables
de la percepcion de los sabores basicos. Asimisme. el catador debe enjuagarse
la boca con agua entre una disolucion y lo siguients, monteniéndose tanito el
agua como las disoluciones a la femperatura ambiente de la sala de coatas (en
torno a los 20°C)
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) Sesiones de reconocimiento (test duc-pareados y tricmgulares). Su principal obje-
tive fue discernir y majorcn la capacidad del catador pora determinon diferen-
cias entre muestras de un mismo producto, que difieren en una caracteristioa pe-
culicn (pan tostado con sal y sin sal), alimentos similores de diferentes marcas
comerciales (zumos o batidos). o disoluciones de alguno de los sabores basicos

d} Elaboracion de pertiles texturales: descripcion de los alimentes. El catador des-
cribe propiedades texturales: aromas, sabores e intenskdades en orden de apan-
cidn. Se emplearen alimentos de consumo habitual: queso, carne, leche o miel

@) Sesiones destinadas a la interpretacion de figuras geometricas v juegos dimen-
sionales de agudeza visual (lusiones opticas). En el primer caso los catadores re-
senan, sobre una escala grafiea no estructurada, pero anclada en los bordes, la
zona porcentual cscurecida de las tliguras frente al drea total. En el sequndeo (jue-
gos de llustones Spticas) los catadores debaten sobre lo que les inspira la visuali-
zacion de diferentes dibujos di- v tridimensionales, tratando con ello de mejoran
g1 agucesa visual v de incrermentar su capacidad para interpretar, utilizar y va-
loror comrectomente los escolos graficas

Ao largo de los semonas de entrenamiento los cotadores recibieron informacion de-
tallada sobre el andlisis sensonal de alimentos: la terminclogia usual (vocabulario y
conceptos), los tipos de pruebeos, las diferencias entre estucdios sensonales objetivos y
ensaycs hedonicos, la clasificacion de los jueces, la seleccion ¥ lormacion de los ca-
tadores. los tipos de escalas v las normas de rabae

Obtencion de escalas normalizadas

En la elaboracitn de escalas para la valoracion del grade de mtensicdod de los sa-
bares dulce, Goide y amargo ha primado lo equidistancia de los puntos valerada
Como percepcidn sensorial. no como concentracion quimica. Para su oblencién ha
parrticipado un elevado namers de personas. al meargen del panel de cata, daodo que
uno de nuestros principales cbietives era la aplicabilidad de estos escalas a todo el
espectro melifero, sin olvidarnos del limitade umbeal de reconocimiento del ser hu-
mcmo. Los puntos definitives se obtuvieron siempre con &l consenso de todos los oa-
tadores. Los escalas obtenidas quedon reflejodas a continuacion:

Escalo para valoror ef grodo de intensidad del sobor dulce en lo miel

Descriptor sensorial N Disolucién dulce
Nada dulce 1 Aguea mineral
Algo dulce 2 50 g sacarosa / L
Dulce 3 100 g sacorosa / L
Muy dulce - 4 200 g saccmosa /L
Extremadamente dulce 5 350 g sacarosa / L
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Escoln para valoror el grodo de intensidod del sabor deido en fa miel

Descriptor sensorial N Disclucién Geida
Nada acido ] Agua mineral
Algo écido [ 2 0,062 g fartémico / L
_thd__c;“ 3 0,125 g tartdrico / L
Muy Geiclo = 4 i 025 g '['Eﬂ;fl_:rlﬂﬂ /L
Escala para valorar of grodo de intensidad del sabar amargo en la meel
Descriptor sensorial N Disolucién amarga
Nada amargo 1 Agua mineral
| Amargo 2 | oosgoateinasL |
Muy amargo 3 0,050 g caleina / L B

En todos los casos las disoluciones constituyentes de las escalas patron fueron oiem-
peradas y servidas a los catodores a temperatura ambiental. Pora la deteccién v me-
morizacion del sabor salodo en la miel se empled una disclucion 1.5 g/L de sal
comin de mesa

Cabing dispuesta para una sesidn de entrenamiento

Escala para valorar el color exterior de la miel, Resulia evidente la dificultad pora
caracterizar visualmente el color de la miel, bien sea describlendo su tonalidad o
comparandola con colores sdlidos en papel o soporte informatizado. Uno de los meé-
todos mayeritaramente empleados en el laboratornio es el comparador Plund. un sis-
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tema preciso formado por un cuerpo principal con vidno ditusor, una escala calibra
da vy plezas oculares con filiro pora la luz divrma. Sus mediciones Son (Hecisas. pero

reqquisren de una cierta especializactn que dificultornia las sesiones de cata, alejan
dose de una apreciocion meramente sensonial, Asimismo la escala Plund, en su cla
sificocion, abarca nicamente 7 tonos diferentes de color. Por todo ello se decidid ela
barcn una escala patrdn alge mas amplia, basada en una comparacion visucal con
las muestras. Se partio de la combinacion de cif
ministiodia en viales de vidro, El punto de partida estuvo constit
inicial, de elaboracion propia, que queds sujeta a modificaciones por el panel de
cota. Los 9 p

rentes licores cometciales y fue su

utcdo por una escala

untos definitivos. en intensidad de color descendente, quedon reflejados
|

3

O contnuce

N® orden escala | N* disolucién | Producto(s) comercial(es).

@ 1 coramelo licuido

8 2 licor de cacao

7 a licor de cacao : agua {1:1)

& 4 disolucion 3 : agua (1:1)

5 . 5 licor de almendra

4 & licor de-almendra : licor de platano (1:1)

3 7 330 mlL platcmo + 33 mL cacao + 637 mL agua
2 8 disolucion 7 @ aguaa (1:1)

Q disolucion B : agua (1:1)

Escalo artificial para la evoluacian del color de ke el
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Escalas para determinar el grade de cristalizacisn, adhesividad y viscosidad de la
miel. Las tres escalas tienen la particuleridad de que los descriptores de cada punto
se hallan sustituidos por alimentos patrdn representativos de la intensidad de la ca-
racteristica sensonial evaluada, A lo largo de diversas semanes los jusces catadores
meodificaron los alimentos constituyentes hosta obtener puntos percibidos sensorial-
mente como ecquidistemtes

Grodo de cristafizocion

F 11 Término "Producto

Q ' Nula (cusencia de cristades) | Agua
i P A o S ]

Crist. extremadamente fina Aah'cﬁr_glusé
— Cristalizacién fina | Endulzante

/‘ ﬁ K Cristalizacién media | Aziicar blanco
L Cristalizacion higeramente o de |

Ez{:cur morenc de

groserd comna
Est_nlmm-a-n':jrbserh_ Arlicar moreno de
cang
Adhesradad
Término Producto
Mada adhesivo | Clera de husvo
Poco adhesivo | Montequilla
Adhesivo Quesito
Bastante adhesivo [ Crema de
i chocolate: nocilla
| Muy adhesivo |Cremade |
| cacahuete

Extremadamente adhesivo T Caramelo tollee

Viscosidod
Término Producto
Nada viscoso | Agua
Poco viscoso ' Aceite de oliva
| virgen
| Ligeramente viscoso | Chocolate a la toza
Medicnamente viscoso | Simp-é_cié_chmlat;
Viscoso | Caramelo liquido
Muy viscoso | Leche condens. + |
| Dulce de leche

| Extremadamente viscoso | Dulce de leche




La miel de Madrid

Entrenamiento especifico del panel de cata

Esta fase tuvo como principal objetive marcar los pautas detinitorias de una sesidn
de cata. Durante un periodo de cuatro meses los catadores siguieron un metodico en-
trencimiento cque les permitio familiomzarse con el producto a valorar, sus propleda-
des arganoléptions y los pardmmetros sensonales o delimitor. El entrencamiento estuvo
constituico por las siculentes foses:

s  Deleccidn y memorizacion de las escalas contruidas y aplicabilidad o la miel de
Muadnid.

*  Deleccion/ne deteccion del sabor salado

+  Deteccion y memorzacion de las escalas destinadas o la valoracion del grado de
crstalizacén, la adhestvidad y o viscosidod de 1o miel. Los catodores han teni-
do presente en todas las sesiones una hoja descriptiva detallemdo la técnica de
valoracion y los alimentos constituyentes. No obstomite, el entrenamiento resulté
bdasico para evocar la percepcion sensorial atribuida a cada alimento.

= Técnica para valorar la intensidod y persistencia de los aromas nasal y retroncsal
en la miel La dificultad para la elaboracién de escalas patron (o modelo) requeria
de un modelo diferente de entrenamiento. Los catadores estudiaron aromas (dos
inspircciones profundas) procedentes de muestras artesanales y comerciales, de
distintcs procedencics botdnices y geograficns y diferentes cosechos, temperaturas
de conservacion vy dmacencamiento. Se trabaid en grupo poara legar a una des-
cripcion undnime y consensuada de las propiedodes olfatives de la miel

= Técnica para la deteccion y la memotizacion de aromas indeseables (humo,
amoniaco, cuero...). 58 han utitizodo sustancias de relerencia con la finalidod de
gue los jueces aplecicnan, memorizaran ¥ compararan las sensaciones perciby-
das en las esencias puras con las muestras de entrenamiento

= F| panel de cata trabajd en lo percepcion de sensaciones terciarios o de retro
gusto como ploot/cosquilleo, astringencia y sensacion grasa en la miel, utilizon-
do de nuevo la técnica de los alimentos patrén, con objeto de orientar y traer a
la mermoria del catador la sensacién organoléptica buscada,

CARACTERIZACION ORGANOLEPTICA DE LA MIEL DE MADRID

Uno de nuestros principales objetives al configurar un equipo de cata, destinado ex-
clusivamenie a la valoracion organcléptica de la miel de la Comunidad hea sido, sin
duda alguna, potencico su conocimiento a nivel regional ¥y nocional. Las propleda-
des lerapéuticas ¥ el valor nutricional pueden jugar un papel importante. pero son
las caracteristicos sensoriales los factores limitamites gue marcan g apreciacion por
parte del consumidor (Gonzdlez ¥ de Lorenzo, 2002h). Para lacilitor la interpretacion
sensorial de kas mieles de Madrid, hemos procedido a una transcripcion verbal de los
clertos numéricos obtenidos consensuadamente por el grupoe de jueces catadores. A
cada catador se le proporciond una hoja de ocota (Anexo D) por muestia de miel a
cmalizar. En una sesion s evaluaron como médximo cinco muestras de miel, de unocs
50 g de masa coda una, suministracdas en tarros de cristal con ciene hermético
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dulzor, amoargor

tronasal ¥ 1o perst

de crstalizacion, intensidod

los aromes nasal y

SEncCia

roncscl

valuoron sobre una escala grafica horzontal, no estructhurada. de 10.0 cm de lon-

gitud de cada extremo (Poste et al., 1993). Los conce

tos acdh

vidad y viscosic & valoraron sobre escalos graficas estructhurccdas er
equidistantes, coincidentes con los niveles de intensidad representados por un all-

menio potron, tom

n de 10,0 cm. de longitud, ancladas a 1.0 cm, de

me. El color se evalud sobre una escala grdtica de 10.0 cm. de longitud, estruct

cia en ¥ puntos equidistantes coincidents 1 una escala de colo

¥ de Lorenzo, 2002a)

En el coso de la deteccién del sabor sal

¥ sensaciones de retrocusto los cotodores

la de color se surministro e esoctlos fueron me

morizadas por los jusces cata % Cue contaron en cada sesidn con una hoja des

criptiva de los alimentos constituyentes de cada escala, en orden creciente de

lisis se lleveron a cabo en una sala de cotos er
comprendido e

intensidod. Los

12:00 vy

13:00 horas, perio

Poona evitar

saciones de o PEenCia © de excesivo

U

en la valoraci

Sala de Cotos del Departamento de Agroalimentacidn del MIA
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Asimismo. s ha quendo evaluar la relackdn existents enfre los distintos descriplores
sensotiales. delimitandeo cudles son los pardmetros que tienen mayor imporancia en
la aceptabilidad global del preducto. La siguiente tabla muestra los valores medios
de los conacteres sensonales evaluados por el panel de oata, para los tres grupos de
mieles clasilicados. Coda valor individual es media de la caractenzocion aportacda
par los 9 jueces. De su estudio se deduce que uno de los descriptores que contribuye
de momera mas significativa a diferenciar los tres grupos de mieles ha sido el colo

que disminuye su valor de forma significativa a medida que cumenta el aporte de
miel de ongen floral. alcanzdndose diferencias préximas al 59% pora los grupes ex-
tremos (floral ¥y mislotos puros)

Técnicamente el color es un Mmétodo discriminative utilizodo para diferenciar y closi-
ficar las mieles, sin embergo se halla en constante evolucion, sujeto a los cambios cli-
matologicos, higroscopicos vy las condiciones de exiraccion y consarvacion del pro-
ducto (ver capitulo 3). Las diferencias encontrados en el color de las rueles de Madnd
factor concluyente de cara a las expectativas del consumidor, rectirmam los resulto-
dos instrumentales y gorantizan la tiabilidad de nuestra escola de color

Diferencias y matices en ef color de los misles madriledias debidas o lo presencia de mislates y o lo composioion po-
linica. De izquierda o derecha: mieles de wiborera sin y con mielotos; mieles de zorzd con y sin preiencia de kibiodat
comg polen ocompanante

Otres parametros diferenciables significativamente han sido el amargor y la aci-
dez, mucho mas apreciados en los mislatos puros ¥ en aquelles mezclados con miel
floral. Tradicionalmente los mislatos presentan un mayor contenido en cenizas ¥
sales minerales 1o gque les proporciona un cardacter amargo ¥ acido mas marcado
Probablemente la diferencia encontrada por nuestros catadores obedece a su
arduo entrenamients; el consumidor habitual tendria muchos mas problemas si
buscara su identificacién, dodo que los aziicares ¥ su apreciacion dulce enmasoa-
ran otros sabores. Los Gnicas mieles cristalizados (el valor obtenido por el grupo
miglato v floral més mielato se sitda entre los alimentos patrén agua ¥ azdcar
glasé, mucho mds proxime al primero, de ahi su escasa repercusion) han sido las
florales, parGmetro directamente relacionado con el contenido de humedad y la
época de extraccion



El Anilisis Sensorial |

Parametros sensoriales Mielatos Floral més mielato Floral
Color 7.92:- 095" 4,99 ¢
Adhesividod 534~ 5.19= S
Viscosidad 5,857 583- 01
Dulzor 6,62 6,84 6,88
Amargor 1.51 1.A7 » 111 =
Acidez 1.65¢ 160 127 =
Grado cristalizacion 040+ 0.80= 219
Intensidad newsal 6,10 = 505 = 563
Persistencio nasal 4210 4,10¢= 3.88 =
Intensiciad retronasal 53¢ 541+ 5.45 =
Pemsistencia retronasal 496 500- 499 =
Aceptacién global 6,78 ¢ | 6,91+ 7,07 =

Descriptores sensoriafes de los mieles de Madrid evaluodos por un paned de 9 cotadones, Medios seguidos por
superindices iguales son significativamente iguales (Test de Duncan, p<0,05)

Este mismo grupo ha sido el mdas valorado por el panel de cata, cqunque las dife-
rencias no resultcn en ningln coso significativas y obedecen mas al desconoci-
miento sensorial de los mielates que a su apreciacién. En este punio podemos citar
que nuestros catadores, d lo largo de los dos amios de sesiones. han cqumentado la
puntuacion global asignada a los mielatos, lo que prueba que el éxito de un pro-
ducto no sdlo es funcién de su calidad, se requiere un periodo de readaptacién del
paladar a aromcs ¥ percepciones sensoriales novedosas. En cualquier caso pode-
mos desterrar 1a idea de calidad asocioda g una miel lguida, sencilla de memejar.
Estupinan et al.. (1999) encontraron en la evaluacion de mieles conarias, por un
panel de cata semientrenado, una mayor preferencia hacia productos poco crista-
lizades, No obstante se tataba de mieles de caracteristicas crganolépticas diferen-
ciables de las madrilenas. lo que hace dificil la intercomparacién de resultados.
Dentro de los descriptores destinados a evaluar las cualidades acrométicas de nues-
tras mieles. s6lo la intensidad nasal ofrece diferencias significativas entre mislatos
(mas acusada) ¥ mieles florales. El grupo mezcla se encuentra o camino entre
ambas apreciaciones.

En lar tabla inferior aparece la comrelacion entre los diferentes descriptores sensoriales
apreciados por el panel de cata, para el conjunto de las muestras estudiodas. Nues-
tra principal pretension ha sido evaluar el paralelismo entre conceptos sensoriales y
su aportactdn a la apreciacién global del producto.
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Parametro Color | Adhesividad | Viscosidad | Dulzor | Amargor | Acidez
Colet 1,0000 | -0,0317 .02450" |-00360 | 04478 | 03953
Adbestvidad 0.0316 10000 07338 |-02162° | 03068 | 0.2470°
Viscosidacd | -0, 2450 0.7338™" 10000 0 215?‘”1 _-D_.JZ"M" 02297
Dulzor 00360 | 02162 02157 | 1,0000 | 00502 | 0.0494
Amargor 04478 -0,30458" -[.J..,'!E‘}'-d." 0.0502 1.0000 0. 2904
Acidez 03953 -0,2470° 02297 | 00494 | 0.2906™ | 10000 |
Crstlgacién | -0.6299"  0.1810 0.4865™ |-00815 | 0.2919" |-0.3388"
Intensidad nasal | 01987 -0.3058™ 0. 1667 ' 0,1934 G,_Z-IitrE‘ 03262
Pe:rsml nascl 0.1550 -0, 3008 0. 1441 . U.l;.‘}l[! 0.2901° | 03564
Int. retrondasal 004657 -0.2989" 1 0, 18464 0.2496" | 03588 | 01247
Pers tetronasal | 00546 | -02563° | -02248° | 0.1762° | 0.3919"| 0.1726
Acept. global 0.0665 -0,1006 00751 04508~ -0.2408" | 0.0884

Coeficsentes de correlacion entre fos varobles sensoriales porg ef conjunta de fas mieles onslzadas por ef panel de
cota. *p<0,05; ** p<0,01; ***p<0,00

Parémetro | Grado de | Intens. mm Persistenc. | Acept.
cristalizac. | nasal nasal retronasal. | global
Color 06299~ | 01987 | 01550 | 00657 | 00547 |-0.0665
Adhestvidad | 01810 |-0.3058" | -0,3009" |-0.2989" | -0.2563° |-0,1006
Viscosidad 04865 | 01667 | 01461 | 01864 | -02248° |-0.0751
Dulzor | 00815 | 0193% | 00510 | 02496 | 01762 b,4507"
| !
Amargor 02919" | 02062 | 02001 | 0.3588™ | 0.3919"* |0,2408"
Acidez 03388 | 0,3262" | 03564 | 01267 | 01726 00884
Cristalzacien | 10000 | 00767 | 00523 | 00860 | 0,1097 |-0.0731 |
Intensidad
nescl 00767 | 10000 | 0.8700™ | 04593 | 0.4565™ |0.1184
Persis nasal | 00523 | 08700 | 10000 | 03756 | 04189 |0.0390
Int retronasal | 00860 | 04593 | 0.3759"" | 10000 | 0.8240" |-0.046]
Pers. retronasal| -0,1007 | 0.4565™ | 0.4189" | 0.8240" | 1.0000 |-0.0798
Acept. global | 00731 | 01184 | 00390 | -0.0441 | -0.0798 |1.0000

Coeficientes de correlacidin entre los variables sersoriales paro ef confunto de kos mecles anolizodas por ef panel
de cota (continuacion), *p<0,05; ** p<0,01; ***p<0,001
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De su andlisis puede deducirse una correlacién altamente significativa entre la to-
nalidad exterior de la miel y su amarger y acidez, lo que resulta légico dado que
las mieles oscuras tienen una mayor concentracién de minerales, polisacéridos,
cenizas y acidos crgdnicos. Una vez mds hemos de resaltar la dificuliad en la eva-
luacién sensorial de estos parametros en un aliments particularmente dulee. Las
mieles mas cristalizadas fueron a su vez las mds viscosas, menos dcidas y més
amargas.

Asimismo, se aprecia un nivel de conrelacién inversamente significativo entre el
grade de crstalizacién y el color. La evolucion reolégica de un producto conlleva
cambios paralelos en su tonalidad y su textura, pese a ello esta conelacion parece
ser debida a que las mieles mds cristalizadas son las de origen floral, de tonalidad ex-
terior tenue. Este mismo razonamiento explicaria que los productos cristalizados pre-
senten los descriptores dcidos y amargos mds bajos,

Hemos podido apreciar una conelacidn altamente significativa entre los parfmmetros
adhesividad y viscosidad. Podemos recordar que sus definiciones sensoricles dife-
renciaban claramente ambos conceptos, no obstomite suelen ser poréimetros perale-
los y habitucimente una miel adhesiva es también viscosa

Existe una estrecha (altamente significativa) conrelacion entre todos los pardme-
tros destinados a evaluar las caracteristicas aromaticas de la miel, lo que parece
indicar que las mieles mdas aromdticas (temto a nivel nasal como retronasal) tie-
nen la capacidad de mantener esta propiedad en el tiempa, Por Gltimo, e] estudio
de la apertacién de los diferentes pardmetros sensoriales a la caracterizacion glo-
bal nes permite afirmenr que los catadores prefieren los mieles mas dulces ¥ menocs
CMmorgas,

Obviamente, el andlisis sensoricl engloba todo un conjunto de técnicas encaming-
das a percibir, identificar y apreciar, a través de los drganos de los sentidos, todas las
cualidades fisicas ccracteristicas de los mismos. Sin embargo, la dificultad inherente
a este tipo de evaluaciones hace que sean muchos los intentes del hombre par credr
un conjunto de mstrumentos que sustituyon al andlisis sensorial. englobando todas
aquellas metodologias encaminadas a evaluar el aspecto exterior, el sabor, el flavor
¥ el aroma de nuesiros alimentos (Anzaldia, 1994). No chstante, la cusencia de una
técnica instrumental capaz de simuler la valoracidn humeana lleva a ung constante
duda sobre la mayor o menar idoneidad de ambas caracterizaciones. En cualquier
caso, hasta que se halle un conjunto de técnicas instrumentales precisas, el cndlisis
sensorial parece ser la herramienta clentifica mas fiable. Este debate sobre la idonei-
dad del andlisis sensorial frente al instrumental nos ha llevado a plantecrnos un ob-
fetivo concredo: comparar los estudios sensoriales con los procedentes de clertas téc-
nicas instrumentales precisas. De esta forma podremos conocer cudles se aproximan
mas a las sensaciones experimentadas por el hombre al consumir miel, Las siguien-
tes tablas muestran la conrelacién entre diferentes pardmetros instrumentales ¥ 5uU co-
nespondiente descriptor senscrial
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PARAM. Absorb. | Polilen. | L a* B Xesp. | Yosp. | Xeol | Yeol
neta
Collor sensaricl :._I:Il TR 07030 |05745 |002T9 |06994° | 07971 0 a044" L6024° | 07297

Coeficientes de correlocion entre los variables instrumentales {fila) y &f color medido sensoraimente {columna) parg
el conjunte de micles estudiadas * p<0.05

Paémetros |Tiempo | Humedad | Adbestvidad | Viscosidod | Fmesa | Consistencia | cohesividad
Adhesividad | 04240 01760 03330 04610" | 04050 0.4320° o414
Viscosidod | 0.3072° 00103 0,365 06370 | 0560 0,6000" Q5800
Cristalisocién) 0.4678° 0.5218° a3 0.5150° 04950° | 05050 0.4800"

Coeficientes de correlocion entre los variables testurales determinadas instrumentolmente (calumna) y los variobles
sensonioles (fila) poro fas mieles de Madrid “p<0.03

Parfmetres | Glucessefructosa | Acidezlibre | Acides lactinica Acidez tolal | Cenizas
Dtz 04150 0.0948 01118 SR 02853
Amagor 0,047 {11859 ] 0 2550 00980 03065
Acider 00407 0.2291° 00204 | 02072 02002

Coeficlentes de correlacian entre las warlables mstrumentales (filo) y los sabares basicos determmados
sersoripimente (columnal para las misles corocterzados * .05

Una observacion detenida de la pnmera tabla nos permite afirmen la excelente co-
rrelacidn entre la absorbamicia neta y el contenido pelifenélico con el color aprecia-
do sensorialmente. Las coordenadeos CIE-L'a'b’ y las trictomdticas x @ y siguen evo-
luciones dispersas. cungue llama la atencion la correlacion significativamente
inversa entre los valores x e y colonimétricos v la apreciacion sensonal. También exis-
te un correlacién negativa pero significativa entre el color sensonal y las coordena-
das L° v b': esto es. a mayor intensidad visual, menor luminosidad y mayor tenden-
cior hocia lonos pordos.

Lers mieles cristolisadas. mostraron una correlacion significativamente positiva entre
el tiempo de almacenamiento (dias acaecidos desde la recoleccion hasta la realiza-
citn de los andlisis) v la humedad, grado de cristalizacion, viscosidad, lirmeza, con-
sistericia v cohesividad, Resulta 16gico pensar que una miel crstalizada incremente
su consistencia y su firmeza, por lo que se debe encontrar una explicacion al par
tiempo/humedad-cristalizacién. Algunos autores (Gomez et al.. 1990 Estupiniém et
al., 1998) aseguran que el transcurso del iempo provoeca un aumento en la concen-
tracién de agua de las capas superiores, con una migracion de cristales haca las
inferiores, {ovoreciéndose la formacidn y multiplicacion de nicleos
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La cusencia de conrelacién entre nivel de glucosa mas fructosa ¥ dulzor sensorial

debe buscarse en la contribucion edulcorante de otros cziicares minoritarios tipo sa-
carosa. maltesa o meleztosa y en la dificultad del hombre para apreciar pequenas
ciferencias sensoriales en un alimento cuyo sabor caracteristico y diferenciable es el
dulce. Asimismo, las mieles con mayor contenido en cenizas han resultade menos
dulces y mas amargas

Por dltimo, a medo de resumen, podriamos decir que los descriptores sensoriales
color, ameargor, acldez, grade de cristalizacién & intensidad del croma nosal marcem
las principales diferencias con respecto a la procedencia botdmica de las misles de
Madrid. Asimismo, la utilizacion de escalas homogeneiza los valores numérnicos apor-
tacos por los diferentes jueces, por tanto la qusencia de conrelacion entre dalgunos pa-
rametros sensoriales y sus comespondientes instrumenteles convierten a la evalua-
ciGn sensorial en una determinacion imprescindible.
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9 Las Mieles de Madrid

M* Montserrat Gonzilez y Cristina de Lorenzo
fngtrtuto Modrilerio de Investipacion Agraria y Alimentario (MIA

clpales tipos de miel, producidos en Madrnd, gque se hon tipiicado en el VLA
durante el periodo 2000-2002. Cada una de estas fichas engloba, en si
misma, la metodologia y resultades que se han ido presentando v detallando en ca-
pitulos precedentes, o los que remitimos al lector para cuclquier duda o aclaracicn
{unidades de medida, protocolos de determinacién, clases melisopalinclogicas, etc)

*  Coractersicos fisico-quimicas e indices de frescura; Capitulo 2
»  Coracteristions melisopalinolégicas: Capitulo 4

» Descripcion sensorial: Capitulo 8

s Produccion: Capitulo 1

C omo resumen y cololon de este libro se presentan, a modo de fichas, los prin-

Para cada une de los parametres fisico-guimicos v bioquimicos detallados se lacilita
el valor medio y el error estandar (s.e ). En las caracteristicas melisopalinolégicas se
indica el tipo de polen dominante y los principales tipos de polen acomparianite v
aislado importante

Comeo creemos que una imagen sigue valiends més que muchas palabras. se ha in-
cluido en cada licha decumentacion lotogrdtica. onginal de las autoras, que ilustra
el aspecto macroscopico y microscopico de la miel tipificada. Cientamente pora ob-
tener esta clasificacion se tenido que hacer uso de una gran cantidod de informaocion
Y del andlisis estadistico de la misma, por lo que. Iogicamente. todas los mieles in-
cluidas en una clase no son exactaments iguales. Como ya se ha comentado en nu-
merosas ocasiones, la miel es un producto “vive”, en constomite evolucion, y, ain te-
niendo una base comin, puede haber diferencias perceptibles en el color, la
velocidad de cristalizacién o la actividad ensimdtica, por ejemplo. Estas diferencios
son achacables ol ongen botdmico. a los tipes de pelen acompanantes, a la propor-
cion relativa entre uncs y otros tipos de flores libadaos por la abeja: en las mezclas, sin
duda, la importancia de la contribucién del mislato es dificimente cuantificable. A
pesar de lo expuesto, se ha procurado elegir la documentacion fotogradicn més re-
presentotiva pora cada miel. de enfre una gron contidad de fotogredics originales

Por dltimo, senalar que la tipelogia resuliante se ha estructuracdo de acuerdo a los tres
grandes tipos resenados en el Capitulo 2

*  mieles de ongen netamente floral,

*  mieles "mescla’ en las que existe una base nectarilera floral y una confribucion.
mds o menos importante. de mielato de Quercus pyrendaica v /o Quercus ilex. y

»  mieles de miekato (Quercus pyrendoa y /o Quercus ilex)



——

@ La miel de Madrid

La diferencia entre los mieles ‘mezcla’ y los de miglato es, sin duda, muy dificll de esta-
blecsr. Unicamente a electos de tipiticacion, se hon definido como “mielatos” aquellas
mueshics que proporcionaban valores analiticos propics de mielates para cinco pard-
metros: pH, conductividad eléctrica, cenizas, rolacion Sptica, apicares reductores ma-
yoritarios (glucosa + fructosa). Ademds se ha considerado la ausencia / presencia y la
cuontificacion de dos parametros del sedimento polinice: (0D la presencia de polen de fa-
gaoeas (Quercus), medionite la determinacion de su porceniaje en el total del sedimen-
to, y (ii) la presencia de elementos indicodores de mielada (ver Capitule 3), teniendo en
cuania la mencionada escasez de los mismes en los mielatos de roble y encing por los
condiciones termiccs v de humedad de los primaveras v veranos mediterrdmeos

Asimusmo, ¥ cungue una muestra pueda haber side clasificada como “mielato” de
acuerdo a los valores de los mencionades parametios fisico-quimicos, en todos los oa-
so5 los contenidos polinicos son elevados. Estos muestras pertenecen a las clases [Ty 1
de Maurnicio. Le nicuesa polinica porece ser ofra coracternistica de los mielatos de roble
y encing, y sin dudo tene su reflejo en las coracteristicas fisico-quimicas y sensonales
de la miel, como pone de memifiesto el hecho de que estadisticamenta se hayon sepa-
rado dos grupos: el de los mieloatos cuya bose polinica es, undomentalmente, brezo, y
adquellos en los que la domincmcic comesponde o las rosdoeas crbustivas (1osa Y aorza)

De acuerdo a lo ex-

Florales
puesto, & han reclisa- — EMiel dolrameto
do las fichas corres- - ‘Misl de

pondientes a los - Miel de viborera
sigutentes tpos Miel de brezo

Por fltimo, la descrip- = Miel multifioral

cion sensoricl se ha
redlizado medionte la * Meaclas

asignacién de pala- - Viborera con mielato
bras o descriptores - Zarza con mielato
verbales a los diferen- - Brezo con mielato

tes intervales de las - Multifloral con mielato
escalas utilizadas en
el analisis sensorial
(ver Capitulo 8). Una
vez obtenido el valor
nurnerico medio de la

s  Mielatos

- Mielato (con 2arza)
- Mielato (con brezo)

evaluacion de nueve catadores independientes,
para cada parametro y cada muestra de miel, se
ha traducido verbalmente de acuerdo a la asig-
nacion preestablecida. Ello nos da una "nota de
cata” general de los diferentes tipos de miel ma-
drilefia
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Las Micles da Madrid @

4
MIEL DE ROMERO Rosmarinus officinalis @)
imia
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
_ ,_:-':—;m\ Humedad = 16 59% (58 = 0.48)
/- pH = 3.85 (50 =0.12)
. Conductividad = 0,381 mS/cm e =012
" Cenizas = 0.1 13% (s.e. = 0.048)
I \ Aciciez libre = 18.68 meq/Kg (5 =2.94)
Aciclez lactinica = 4.42 meq/Kg (s.e.= 1.50
| : Acidez total = 23 14 meq/Kg (s@. = 279
Rotacion optoo: -52 “mL/gr dm
Achesindad: 106 4 g (52 = 24.4)
&, 2 Visoosidad: 814.3 g (s.& =279.5)
s COLOR Absarbancia Nela=0.153  (se. = 0.038)
= Turbidez = 0.636 (s.@ = 0.348)
COLORCIE: L"= 27.94 a'=-0.87 b =559

iNDICES DE FRESCURA

HMF = 2 81 ppm (5.2, = 1.50)
Dicishosa = 20.8 (58 = 3.81)

a-glucosidosa = 166,70 (5.e. =45.27)
B-glucosicdosa = 48.53 (se. = B.48)

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS

Romero (Rosmarinus officinalis) 10-17%. Muy vanable
Hosto 45% en una miel de primera costra en colmenas
nuevas

Otros pdlenes presentes: Cisfus, Trifolium, Prunus, Rubus
Lavandula, Seilix, Erica

Andlists Cuonmtiativo: Clases 1y 11 de Mouricio
dependiendo del polen acompanicmite

Ausencia de slementos de mislada

*

AMALISIS Y DESCRIPCION SENSORIAL

Tonalidad exterior clara, entre el amanillo limén ¥ el dambar tenuemente dorado
Especialmente dulce con suaves nofas amorgos v acidas

Aspecto cristaline con tamans de gromo muy fino

Notablemenie apreciada

PRODUCCION

B Atcar, Torres de ba Ladeia
1{ Alcald de Henores

OBSERVACIOMNES

Miel muy apreciada

Polifencles totales: 0.423 mg/g. El
valor &5 muy variable en funcién "l
de los polenes acompanantes




La miel de Madrid

MIEL DE ROSACEAS (ZARZA Rubus sp;
ROSA Rosa canina) imia

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
fumedod = |4 al
H 1.2 100
sanducti 1 0.2 113
Acidez libre = 3¢ «
17K }
l '.I.-! Al iz MNeata 11 5 04.3)
Turbe [ i { LK
COLOR CIE: | 1 1
INDICES DE FRESCURA
HMF = 4.82 ppm (5.2 = |.95) a-gluccsidosa = 175,68 (5.¢
Dhostorsa = 42,51 (5.4 11.2 -glucosickasa 191 (5. 1.3 600

ANALISISY DESCRIPCION SENSORIAL
“olor amibbar andaronjodo con Noas rojinas
= ' - i ;
vy a 1
T1 LT e 1T 18 Se COen T o 150 |

PRODUCCIOM

s Rils

i cria de o Alcrmecicn
p e
e wente, Mostoles, Ton

® OBSERVACIONES

Mial poc
Polifenoles tolales

(s.8.=0.10%)




Las Mieles de Madrid

N
MIEL DE VIBORERA O CHUPAMIELES Echiumsp | @
1mia
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Humedad = 16.59% (s0. = 0.45)
pH = 3 85 {(se =074)
Conductividad = 0.614 m5/cm {s.e. =0.05)
Coenizas = 0.235% (s.e. = 0.029)
Acidez libre = 33 87 meq/Kg (.8, =2.21)
Acidez locténica = 6.01 meg/Kg (s.e. = 0.83)
Acidez tolal = 39 89 meq,/Kg (8 =247
Rotacitn dptica: -4.67 *ml/gr dm
Aucthesividaod: 167 59 (58 =477
Viscosidad: 119250 {z.8. = 293.0)
COLOR Absorbamcia Neta = (.22¢ {s.0. = 0.023)
Turbides = 0.326 (58 =0135)
COLORCIE: 1" =27.87 a"=058 b* = 567

INDICES DE FRESCURA

HMF = 4 82 ppmi (5.6 = [ .04)
Diastasa = 4251 (se. = 11.27

a-glucosideea = 17568 (5.8 = 20.32)

p-glucosidaosa = 7391 (se = 13.60)

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS

Vibaorera (Echium sp) > 45%. hasta 85%
Ofros pilenes presantes: Cisfus, Rubus, Rosa. Diplotoes
Vicia, Trifolium. Compuestas (Carduus, Tararooum

otres),

Labicdas (romero, contuess), Eucalipfus:
Andalisis Cucntitative: Close I de Mauricio
Ausencia de elementos de mislada

AMNALISISY DESCRIPCION SENSORIAL

Colar claro, tendente al amarillo

Intensicdad v persistencio de olor y croma débiles o medias.
Presencia de cristales muy finos y uniformes,
Acmodable, con valoracién medicn.

PRODUCCION

Colmener Viejo, Mitaflores, San Martin
de Valdeiglesias, Monzcnores,
Semanilles. San Maortin de o Vega,

Novalagamella, Polones. El Vellon, Tres
Cantos, Busiarviego.

OBSERVACIONES

Mial poco conocida. 5e le achoca falia
de aromas. Apreciable contenido
polifendlico total: 0.705 mg/g

{se.= 0.059)




La miel de Madrid

N4
MIEL DE BREZO Erica arborea L. ®@
I
PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

Humedod = 17 80 (5.8 = 060
pH = 3.9% (5.4 017
Conductividod = 0,759 mS,/cm (5 ¢ 0113}
3 7 (s 0029
{3 L]
:.- 930
COLOR Albsorbon [ (5¢ 0
Turbeclez (s 13
COLORCIE: L' = 3157 a' =1.17 b= 10 5
INDICES DE FRESCURA
HMF = &.73 ppum (5 4 1.13) 57.31¢ 12 29
Dicstosa = 39 46 (se = 8 3 ] I

| CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS

Polen domincmte: Enca arborea (beezo blanco), > 45%
| Otros . s

5, [ECpUIminosas
5 Lnecko), brecind

stdoeces (Cistis. Heslimium), |

5 o
LASES Iy IN

-0 muy ocomsional de algin elemento de mislada

PRODUYCCION

| . '{ E Atcoen, Pradena de la Sienra, Moniejo de la Siena
|

OBSERVACIONES

r Alla propor
- - répiciameanite
| limpécia

| o~ Contenido politenclico elevado: 0.885

ion oe mofernial insolube. Cristorlie

En estodo liquikdo no es at

mg/g se=011%)




Las Mieles de Madrid

MIEL MULTIFLORAL

] (5.
e
foed = 0 588 mS/cm (5a&
10% (s
Acidez hbre = 30.33 maq/Kg (5e =3 48)

Acidez loctonica = 5 33 mec
Acidez total = 35.66 meq/Kg

INDICES DE FRESCURA

HMF = 3 68 ppmi (5.8 = 1.62)

Dicastasa = 37,43 (s e. = 2 84)

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS

| Rosdoeas (Rubus. Rosa, Prunus), Bormoginde
Compuestios (Taraxacum. Hpo cardo, tipo
otras), Crucifercas (Diploioods), Labiodas (Lo
stoechas, Rosmarinus officingtis, Thymus sp, of
Enicdcaas (Erica arborea); Papiliondosas (lipo

J'\-’!ft‘l’.'r_‘a'g'_\ Trfolium. Vicla sp., lipo retama y/o gendsia
Mo neclariferas: Clstdoeas

Coxsionalmente, polen de Fagdceos (Quercus) CLASE [T

AMNALISISY DESCRIPCION SENSORIAL

Dorada anaranjoda, coracteristicomente ocihesiva ¥y muy viscosa
Muy dulce con déhiles apreciaciones dcidas

| Cristalisncién homogénea apraciable con dificuliod

| Muy apreciada

PRODUCCION

— b Zaredleo, La Cabsera

Alcola de Hencres
Torres e la Lodera
\ Colmenar Viejo

= Semanillos, B Vedian
Patones

B ’ J OBSERVACIONES
4 = "-' : Mial de grom
e ‘ 2] CIE TCITL

g | gceptabilidod
il Polilencles: 0.775
¢ mg/gGe=0117)




La miel de Madrid

"\i.f
MIEL DE VIBORERA (Echium sp.) CON MIELATO | @
1mia
- | wwm |
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

III..|.~~1£I 15.59 (5o

pH = 4.; (5.¢ 1113
Conchuctividad = 1.0V mS/cm 5 0.08)
Cinizces = i { 1.040
Acichez lbre = 43,601 Ko {54 183
Acicles lactorca = 4.7 =/ Kg o =0.84)

Acicherz total = 48,35 maq/Kg (5 1.93)

Rotacion optioa: no deter minccd

Acthesividad: 148.7 g

Visoosidad: 166490

COLOR Absorbomcicr MNeta = 00431
Turbbdez = 0. 284

COLORCIE: L = 24.68 a =0M

u;-.,_.._

HMF = 3,346 15) 247 82 (5 19,73
Dicesicse S 13766 (5 ¢ 93 743
| =
f ] i ¥ i
CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS | . - ﬁ:
T # " ra
-.rl]t-'- 1 (Ectuum sp ) como polen dominante (=45%) '“_1 o {‘# -

minosas. Labidas. e ie ey 1Y e Ea Bl
L]

l; . | | |
| R AT
e
v =
AL Sl I
.-16.-.*“3, {
o
oa "] I__ -

AMNALISIS Y DESCRIPCION SENSORIAL

Tonalidod ambar anaranjado-rojmo

Apreciablemente adhesiva ¥ viscosa

[r.l- ol coomdhion me =-'L1 Pemsistencia déhil en ] nosal y supenor en el relronasal
Bastombe agracdoablis

PRODUCCION
'y Mircdloges, Colmenar
Viep, Colmenon cle
-' Armoyo, El Vellon
. . \ Movalafuents, S5om

o1 .| Martin de lao Vega

1 -
o 1 OBSERVACIONES
_||l Lo abunchemici de polen
. . e cEaTTRT CF Un el
- o flomal. Los pordrnetros

fso-oulirioos dom

F il crocecteristioos de
~ mislato. Polifencles
' 1.101 mg/g (s.e~ 0.054)




Las Mieles de Madrid

MIEL DE BREZO Erica arborea L. CON MIELATO @

imia

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Humedaod = 15 72% (5.2 = 0.48)
pH = 4.28 (52 = 0.0%
Concuctividad = 1.02 mS/cm (5.2 = 0.08)
Cenfpos = 0.427% (se =0.022)
Acidez libre = 41 63 meq/Kg (sa =] 28)
Acidez lacténica = 4 42 meq,/Kag (5.2 =2 08)
Acides total = 46 05 mecq/Kg (s = 288)
Rolocion optica: no determinado
Adhesividod: 100.3 g (.8 = 9.05)
Viscosidad: 697 9 g (se =244.4)
COLOR Absorbamcia Meta = 0485 (5e = 0053
Turbicler = ) 244 ;e = 0.025)
| COLORCIE: L'=2508 a'= 100 bt = 245

INDICES DE FRESCURA

HMF = 1 .51 ppm (s.e, = 0.00) a-glucosicdosa = 283.2 (se. = 34.2)
Diasiosa = 41,41 (s.e. = 403 Pglucesichasa = 127 3 (se = 39.3)
-

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS

Brezo (Enca arborea) como polen dominomite (=45%)
Oiros palenes presentes: Labiodas, leguminosos (retame)
madiono (Arbutes unedo), brecing (Callundg vulgars)
Finus sp., Cistceas (Cstus, Halimium), ocasionalmente
roscoeas {Rubis)

Analisis Cucmititortivo, CLASES I y T

Presencia de slemenios de mislodo: esporos oislodos
simpies y lablcodas, en paquetes, hijos

< 50/ poricobelos

AMNALISISY DESCRIPCION SENSORIAL

Tonalidad cobrizg intensa con apreciacionss dorodos v rojinos
Medionamente adhesiva v viscosa
Connotaciones aodas y amargas perfectoments equilibracdcs
lizacion extremadamente fing

® PRODUCCION

Miradlores, Bl Atcerr, Montejo de la Siema

OBSERVACIOMNES

Elevado contenido polifendlico: 0.999 ma /g (s.e.= 0085
Propliedades diuréticas v destnfeciontes




La miel de Madrid

MIEL DE ROSACEAS (ZARZA Rubus sp; | @;"
ROSA Rosa sp) CON MIELATO imin

| =
i PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
’ Humedod = 15, 25% (s.e =032)
pH = 4.42 (5.8 = 0.05)
Conductividod = 1.1% mS5/cm {s.e. = 0,05}
Cenirs = 0.509% (se = 0015
Acidez libre = 37 83 mexy/Kg se.=1.11
Aciclez loctdmica = 2.56 meq,/Kg (se =041
Acidez total = 41. 15 meq/Kg (se =199
Rotaciin dptica: 0.48 “mi /gr dm
Acthesividod: 10499 (58 = 14.4)
Viscosidod: 49499 (52 = 144 5
COLOR Absorbamcia Neta = 0481 (@ = 003
Tutbicdez = 0,274 (s = 0.035)
COLORCIE:L'=26.30 a'=0.18 bi=337
INDICES DE FRESCURA
| HMF = 105 ppun (s.e. =0.32) a-ghucosidasa = 223.53 (se. = 20.97)
Dicistcsa = 40,19 (s.& 241 f-glucosidasa = 75,62 (5.0 = 3.68)

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS [

Rostoeces cnbustivos (Rubus, Rosa) oomo domincanie
(=45%)

Otros phlones presentes: brezo (Eroa arborea). Labiadas
Cetdceas, Ighoecs. Ooosionalments compuestos

Bormagindaces

Analisis Cucmtitortive: CLASE I

Presencia de elementos de mislado: esporos aislados

simples y tabioodas, paquetes de esporos, ragmenios de
hiters. en niimero infersor a 50/ portachieios }

AMNALISISY DESCRIPCION SENSORIAL

| Aspecto axtenor caoba con matices colbrizos minoscs

| Copacteristoomente acida. con nolonas pincelacdas amcrngos
Sin crisicltiscn

Muy agradable

PRODUCCION
¥ Lozoya, Robledillo de la Jara, Miradlores, Manzanores
. Bustorviess, Valdepidlogos, Patones. El Vellon, Colmenar

7 de Amroyo

. J S —_— 1
OBSERVACIONES

Contenido poliendlico: 0.977 mg/g (s.e.= 0.078)




Las Mieles de Madrid

W
MIEL MULTIFLORAL CON MIELATO @
1mia
= & ¥
PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS
Humedad = 15.71% (ze =022)
pH =448 (5. = 0,08
Conductividod = 1.043 mS/cm (5.2 =0034)
Cenizas = 0.4564% (e =0021)
Acidez libre = 38.28 meq,/Kg (5. = 1.43)
Acider locionica = 3.94 meq/Kg (5.8 = 069
Acidesz olal = 42.23 meq,/Kg (se =191)
Rotacion éptica: 0.08 *mL,/gr dm
Adhesividad: 7.3 g (e = 10.4)
Viscosidad: 4202 g (50 = &56.6)
COLOR Absorbancia Meta = 0.425 (5.2 = 0,023
Turbiclez = 0,240 (sa. =0 018)
COLORCIE: L*= 252 o' =004 b= 3.45
INDICES DE FRESCURA,
HMF = 245 ppm (s.e. = (1.54) a-glicesidasa = 198,12 (se. = 13.91)
Dhastasa = 39.38 Ge. = 2.17) f-glucosidasa = 97 .86 (s.e. = 10 85)

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS

Rosdceas (Rubus, Rosa, Prunus). Bomogindceas (Echium)
Compuestas (Taraxacum, tipo cardo, tipo meoargonita
ofras), Cruciteras (Diplofaxis); Labiados (Lovandula

| stoachers, Rosmarinus officinalis, Thymus sp, otras)
Encdceas (Erica arborea). Papiliondoeas (tipo

Medicago, Trifolium. Vica sp.. tipo retama v /o genisto)
Mo nectariferas: Clstaoeas .
Ocosionalmente. polen de Fagdoeas (Quercus). CLASE I

AMALISISY DESCRIPCION SEMSORIAL

Color a coballo entre el dmbaor 1ojizo v el octe poco infenso

Apreciablemente adhesiva y viscosa

Intensidod aromdtica media, con persistencia moderada en el nasal v algo méds ocentuada
en e retronoascl

Bastomte agrodable

— {

PRODUCCION
San Martin de Valdeiglesias. Colmenar Viee, Colmenar

1 da Anmoyo, El Vellon, Tres Coantos. El Alczor, Tormemocha

@ Robiecillo de la Jora, Potones. Nevalagomella

@
@
® : OBSERVACIONES

Polifenioles fotales: 0.892 mg/g (s.e = 0.047)




La miel de Madrid

y
wr
MIEL DE MIELATO (CON BREZO Erica arborea L.) @)
1L
L "r'—m—
' PROPIEDADES FiSICO-QUIMICAS

q
i3
b" = 4 64 E
iNDICES DE FRESCURA
HMF = 1. 13 ppm (s = 0.88) a-glucosiciosa = 238 40 (5.6 13.21)
DHcrsEces 15 54 (5.8 B.22 P-alucosicdasa 33 se 1629

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS i‘{'\ <

| Brezo (Erica arborea) como polen dominante (=45%)

T ?
wdceos (Rubs

i R Au

| PRODUCCION

Imecicr. La Hiruela

i, Prosdenca

 OBSERVACIONES

Polifenoles olales

1.089 mg/a
0.Dg4




Las Micles de Madrid

MIEL DE MIELATO (CON ROSACEAS: ZARZA
Rubus sp; ROSA Rosa sp)

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS

W
@
1mina

L BTN

Humedaod = 15.75% (s = 0.19)
pH = 4.70 (5.8 = 0.04)
Conductividad = 1.207 mS/em (5.8
Ceniaes = 0.569% (s
Acidez libee = 38,93 meqg /Kg (s
Ac kactonica = [ .86 meq/KEg (5@
A otal = 40.79 meq/Kg (5o
1 optica: 1.53 “mlL gr dm
Adnesividad: 8.3 g (5& 17.00
Viscosidod; 556.6 g (ze =130.7)
COLOR Absorbemicic Neta = 0,550 (5@ = 0,038)
Turbicez = 0.243 {se = 0019
COLORCIE:L"= 2358 ao'=093 b'=208
| INDICES DE FRESCURA
! HMF = 1 47 ppm (se. = 0.606) aglucosidosa = 221 02 (se. = 20.81)
Diasiosg = 39.97 (& = 2.54) -olucosidasa = 7593 (5.8 = 3.97)
=

CARACTERISTICAS MELISOPALINOLOGICAS

| Rosdceos arbustives (Rubus, Rosa). Otros pélenes

| presentes: brezo (Enoa arborea). Labiados. Clstdoeas
Fagaoeas,

Analisis Cucmnititettive: CLASE I

Presencia de elementos de mieloda: esporos asladas

OBSERVACIONES
Polifencles totcles
1.093 mg /g

(se= 0.0d44)

simpdes ¢ abicodos, poquetes de esporas, Iragmentos de o’
hifass, en numearo inferior a 75/ porioobjetos
ES 4 .
AMNALISISY DESCRIPCION SENSORIAL
El aspecio exterior mantiens un equilibrio entre los fonos coocba bermellén v los marones
Bastante dulce con ligeros matices amorgos
Intensidod nasal muy marcoda con discreta persistencia en ol Hempo
Muy apteciada
— : :
. PRODUCCION |
Acsles, Mitclores
. ' Neavalogamella
o Paotones. El Atozcn
Roscafria "
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Anexo I Modelo de hoja de cata
para analisis sensorial
de miel
Montserrat Gonzilez

Area de Alimentos. Departamento de Agroalimentocicn
Institute Madrilefio de Investipocidn Agraria y Alimentana (M4
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Modelo de hoja de cata para anilis sensorial de miel E

ANALISIS SENSORIAL DE MIEL

Fecha:

IHTENBD.?D COLOR

Puesto:

Muestra n®

Mada intenso

PERS STENCIA OLOR
|

Muy intenso

|

|
Mada intenso

| NTENS DAD AROMA RETRONASAL
|

I
Muy intenso

|

|
Mada inlenso

PERS STENCIA AROMA RETRONASAL
I

|
Muy intenso

|

Mada intenso

AROMAS | NDESEABLES

8l detectado

Miel calentada..... D

[T 1" R ) D
mnninm................D

DULZOR
1

NO detectade

000000

I
Muy intenso

Mada dulce
AMARGOR
1

Extremad. dulce

|

1
MNada amargo

Muy amalrgn



|

"

@ La miel de Madrid

ACIDEZ
1

|
Mada écidn Muy é!::du

SALADO
Mo detectado D Si detectado D

SENSACIONES TERCIARIAS O DE RETROGUSTO

Sl detectado  NO detectado

Picor/cosquillea....... D B
Astringencia............ [:] D
Sensacitn grasa. ... G D

COLOR
1! 2! al ‘ L) 5 ¥ a| - L) 8 L)
CRISTALIZ.
s l
Nula Grosera

FORMA DE LOS CRISTALES

Redondeados D Angulosos D

iEs uniforme el tamafio de los cristales? Si D NnD
]

ADHESIVI DIB-D
I |
MNada adhesivo Extrem Adhesivo
VISCOSIDAD
1 l
1 1
Mada viscoso Muy viscoso

APRECIACION GLOBAL
1 |

I I
Muy desagradable Muy agradable



Anexo I I

Clave palinologica
simplificada para la
identificacion de géneros
y especies botanicas,
adaptada a la
Comunidad de Madrid

Cristina de Lorenzo
Area de Abmentos. Departomento de Agroakmentacian
Instituto Modriefio de [nvestigacion Agraria y Alimentaria [MIA
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Clave palinolégica simplificada para la identificacion de géneros y especies...

CLAVE SIMPLIFICADA PARA AYUDA EN LA CLASIFICACION
MELISOPALINOLOGICA DE LAS MIELES PRODUCIDAS EN LA
COMUNIDAD DE MADRID

Granos agrupados

—— Grupos de 4, étrodas

— Dhdmstro tétroda: 4565 um
Coniorno sensiblemente circular, escoles muy poco momcados
Supefics cos lisa
ESranos noolparados . Al

— Dhammeetro Ehado 25-50 um
Los 4 gromos frecueniemente en un plano .
(Didermiro 1etrada en el plano: 45-52 um. en el espacio. 35-45 um)

Supetticle clomamente vermugosa ccellierpa v

Lot ggremios en {étrada sempre
Contorno trilobitlodo, escotes de um. Poredes entre grancs 1 5-1.8 um
Superlice varioda, gronuloss a vermigosa
(PFroa especificociin de especie, ver clove especition) . Erou 5

Conlorno sensiblemente eslénico. diimetio 40-55 um
Surcos de 3 um de anchua central ¥ extremcs muy estrechos
Superticie proctcamente lisa Arctosiony

—— Grupos >4, poliadas
En nimeto optox.. 14

Incicativo ce posible acicion de rmoel.. Aooour g



La miel de Madrid

Granos aislados

Polen estérico, dicometro 52-56 um
Sin abertures. Superficle igeramente migosa Pinus s

Sin vedculas aoriforas

— Chciilares

" Superficle equinada
Dndmetro > B0 um

L Poliporodos. con granulaciones entre espanas. Poros 3-5 um
Espinos min ensanchor ompliamente en jo boese Maheer sylvestn

Deametro << B0 um

r— Espenas stiuados on "crestas” formamado logunos

& 10 exna .

Diamnetre 24-28 um. Otros outoges: 3040 um
Trcolporada (o veoss aparece como biporado). Tkt 5

— Espincs mis largas que anchas
Exing no boculada. 3 um espesor

L Supetikci onlie esping lisa .

Dedarmeire 25-38 um. Espindas 5 wm longitued

Supetiicie an bose de espings ¢f perforaciones. . Hedomihis arns

Espinas fom largos como anchos
_Eh:mbnulhda
Toda la superticie con ot ioraciones
Digmetro 30-45 um. Didimetro poros: 10-14 um
Espinos de 3.5 x 3.5 um o berusion

N
Dedimetra <30 um M qFr',
Espinas de 1.5 x 5 um Clrszierm oo uvers A

—— Superficie no equinoda

_: Poliporados. didrmetro poro 2.5 um
Dicrrmatra 30-40 um Suporficks gramiaosa CHerogas o albig

Tricolpotads o colpado
, didimetno 35-55 um
Supmlm muy labreda, reticulada o ruguiado estnoda

va:rmlmpocm 59 um




'_-I
__C-Il'l'! pj!!ﬂﬂ@;}g{ﬂmpllﬂnﬁ para la identificacion de géneros y especies... @

Ao

—— huros del reticulo practicomente continucs
— Espesor pamed: 2.5 um
Didmeto 37-55 um

Anchura malla 4-4 um tipo it

Anchura malla 1-2-5 um.. tipo Cratus mcrspelen

Espesor parad: 1 5-2 um
— Diameiro 32-47 um

Anchura malla 0.5-1.5 um . Hpd Cidus clbudis

— Muros del reticulo clarcmenie ciscontinucs j

Espesor pexred 2-2.5 wm
Anchura de malia 1.5-3.5 um
Diimmstro 37-55 um tigd Cishum scahvifolie

| Tricolpado, paquefio a medione, diometro < 35 um
r— Surcos gremcies. SIN BORDES CONTINUOS.
v.p. ool circular: v.o. ligoroamenbe elipsockal

Supertices {inamonte reticuloda, Extng baculacda

—— Anchura de malla < 1 5um

Didmetro 15-20 um tipo Cizrclcetig &

L—— Anchisra de malla > 1 5 um

Diffmetres: P=20-27 um E= 16-26 um. .., Wpo Diplotoans i

l— Tricolporodo, pequeno a mediano, didmmetso < 35 um
— Poros dificimente apreciables al mo
Esiérico g muy ligeramente elipsoidal

——— Superficie gromilosa
Deametro 20-28 um Hpo e

Suparficie practoamente lisa 9
—— Di&dmetro 10-16 um. v.e. aliptica.
Exing no baculada. < | um do espesor ... Upo Costarng st




§ Lamisl de Madrid

Subcirculares a Trangulares
Esbdrico, CON RESTOS DE EXINA EN LOS SURCOS

Dhcolpado, diimetio 15-25 um
Poyed < 1 um espesor
Supertice ecpuinuloda . oo Hyrp s il vs b

Treolpacs, didanetre 20-30 um
Pomed | um espesor |
Supserficie escolyoen,/ verugosa tips Popurves thoss

— Procticomenie esténcos (circulanes, rdmgulo-ciroulanes en v.p ). tioolpomdos

— Superiicie reticulada extremadamente tina (foveoloda), Aparenta lsa
— Extna no boculada, | um espesor v
® ||as

Calpos muy anchos O poros grandes y colpos poco
aprackbles (k abertura acupa o anchura deal grano)

— Didmetro ecatonal = 28 un <. Hpo Genet

L— Didmelio ecuctonal < 28 um ., Hpo Befama sphowroooepe

e Poros crculores, pooo detinidos
fooupan < 1/2 anchura del gromo)

— Deametro (me moyor) de 30-35 um.. tipo Mevioogo sp

——— Didamedro (o moyor) de 25-30 um... Hpo Troobom sopens

— Superfice osinada, granulosa o ooms) lisa
— Aparenian tipoados o tricotpodos con colpos anchos

___ Suporice estnoda, aprecable con obsetivo 40x
Surco descnoliodo: el poro NO ocupa la anchura del grome. . tipo Pruss

Prunus dition




___ Clave palinolégica simplificada para la identificacion de géneros y especies... E

A

A

Supetfiche granulosa / estrioda. no se aprecia con claridad
Surco poco descorollado: el poro MUY grande, ocupa la anchura del
grano

Pyrus comimunis

Malus dormestion

Craloeynes monogyna

Superticie muy fnamente geremulosa, cosi lisa .@
Surco ¥ poro bien descrroliodos
Didmetio: P~ 20-23 um. E= 22-26 um tipo Subus sp

Estérico, con v.p. ciroular a trilobulada

Pecquetio, didmetro 15-20 um

Tricolpado. Surcos oon &l margen muy dalimiiodo

Supetlice reticulada, con anchiura de malla 1-2 um tipo Salix s

Claromenite iancnlar v p. thangular, ve elipsaidal
Tricolpatocs, escoles en los vistioss
Exing che | um. mds groesa on los wrtoms

»
Supetiiche linamente ofnomentiada. oosl lisa tipo Eucalipus sp | ™
Owvalados a Alargodos
——— Monoanasulcodo. simetria bidotesal. PLANOCONVEXO
Exina ormamentada, 1-1,50 um . tipo Allnin 5

L—— Prolados (chilongos. elipticos)

Tricolparackes
v.p circular. v e ovada. pirllorme. Pequefio, P= 17-20 um, r
E= 1517 um
Superticle muy linomente ormamenioda (parece lisa)  bpo Ecfuwm sp
Foros eliptions hien definidos. Sobresalen de la onchura .
de los surcos. P= 3550 um: E= 25-40 um tipo Vica sp
Superiicle practcoomente lisa
— - Exing boculoda; | um espesor Sernejcmiie

P= 3240 umn; E= 18-20 um tipo Eryngium compestre Thopsse viliosa




La miel de Madrid

Hexogonales

¥ p. hexagonal: ve elipbioo
Hexaooipado

Exing boculada, Superficie reticulada

— Colpos CON resios de exing

Espesor exing: 1-1.5 um

—— Tamotio: P= 23-28 um: E=~ 30-36 um

— Tarmano: P= 3442 um: E= 42-50 um

Tamario: P= 40-48 um: E= 45-55 um

Colpos SIN restos che axing
Espescr extna > 1 5 um

Wista polar hexogonal ALGO ALARGADA
— Espésor exina > 2 um

Poredes ligeiaments cdnooavos

P= 25-33 um: E= 3240 um

Vista polen heagonal MUY REGULAR
Espesor exing < 2 um

Paredes rectas

P= 24.30 um: E= 32-35 um

— Placa polar pequenta: los colpos panetan 23 rodio en visto polar

o Thymus &

Se suale opgenoy un retoulo “dobla” an la arnarmontocsdn

— Placa polar gramde: os colpos penetian 1/2 madio en vista palar

Lemvernciuia iatiiclcy

Lavandida sioachos




Anexo I I l Palinoteca de Madrid

Cristina de Lorenzo
Area de Alimentos. Departaments de Agrookmentacidn,
lrstituto Modrilerio de lnvestipacran Agraria y Aimentaria IMIA
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Falinoteca de Madrid i | ] i

Palinoteca de la Sierra de Madrid
Viborera, chupamieles

Echium vulgare, Echium plantagineum, Echium sp L.

Familic: Borragindoeas

Flanta herbdcea bianual, con pri-
mer ano en rosela v segundo con
emision de talles cilindricos de hasta
1 m. de altura. Hojos alternas: infe-
riores lanceoladas, superiores mds
agudas. Flores de color azul violdoeo
vivo, con corola tubulor v cinco es-
tambres de diferentes longitudes
Florece de Maorzo a Julio

Comiin en terrencs baldios, bordes
de caminos, elc

Yista polar

h'isn ecuatorial

Polen J-zonocolporado, heteropolar, con simetria radial

Vision polar: circular-trionguior a circular. E= 8-16 ym

Visitn ecuatorial: piriforme (caracteristico) a eliptico. P= 16-23 pm.

Tamano pequenc. Exina no baculada, < 1 um de espesor. Finamente gremulosa, cosi

liscy

Migl de wiborero. Cuenca del Guodarmama,

cosecha 2000

Observacidn en contraite de interferencias (DIC).

Obpetive &3x,

Miel de viborera. Manzanares El Real, cosecha 2000
Observacion en compo claro
Obgetiva 20x.



La miel de Madrid

I Siera de Mocdrid

N\ Palin
@ Lengua de buey
Imia Anchusa azurea Miller

Anchusa azurea Miker, Alcald de Henores, mayo de 2001

ilicy: Borroging
1 corbus

1ced, con tallos gruesos .
Flores pentapetalas

o. Muy comun en los bordes de caminos y tetrenos inculios

|
| Vision polar =

— ' |

tsopolar

con P = 3747 um
Exino: cprosimy
culada, aparenta cosl lisa. Moyor

Zona ecuctonicl situoda en

mente rugulada o reti

sor de pored ¥ moayor ornamentacion en o

Anchusa arurea en undg misl de vhorero

Cuenca del Guadarrama, cosecha 2000




Palinoteca de Madrid

'\‘f Palincteca de la Sierra de Madnd
®) Jara pringosa, jara comin
imia Cistus ladanifer L.
B

~
+
-
\.
.

Cistus ladanifer L., El Atazar, abril de 2002

Familia: Cistaceas

Plonta enbustiva, muy frecuente en la Comunidad de Madrid. Hojcs perennes, pe-
quenas ¥ plateadas, adherentes. Segregom una sustoncla pegojosa ¥ arormidtica G-
cono’). Tallos florales de color rojizo. Flores de color blonce, grandes, con una man-
cha resdcea oscura en la base de cada uno de los cinco pétalos. Altura de hasta 3
m. Flerece de gbril a junio. Terrencs pedregesas e incultos

Polan 3-zonocolporado, isopolar, con simetria radicl. Poros de 5-8 pum de digmetro
Vision polar: circular. Vision ecudtorial: ciroulcr, P = E = 37-49 pm. Tamano: medicmo
Exinga: baculada, > 2 um de espesar. Reticulada, con muros continuos o ligeramente
discontinuos

La aplicacion de la técnica del Con-
traste de Interferencias (DIC) es de
gran utiidad para la discriminacisn
y morfometria de los estruchuras de
la exing v la determinacién de la
especte del género Cistus a la que
pertenece &l polen. En los imagenes
Cistus ladanifer. Foco 1: espesor de
laexing. Foco 2: detalle de los murcs
continuos ¥ anchura de las lagunos
enire los mismes, ambos caracteres
con valor tentondmico




L.‘L r1!1('| dl' Hu‘dl‘id

'\,'f Palinoteca de la Sierra de Modnd
@ Jara "hoja de laurel”, jara estepa, bordial
1mia Cistus laurifolius L.

Fomilia: Cis
Plantco cok a, frecuente en la Comunidad de Modnd
intensa, lemececlados, no muy adherentes. Talles florales de color rojizo v flores penta

pétalas, blancas. de mencr tamanio gue las de C. ladanifer

acolporado. isopolar, con simetria radial. Po
Visior ar: circular. Visi - P =E = 3749 um. Tamano: medicano
Exina: baculada, > 2 um de espesor. Reticulada, con muroes continuos o ligeramente

N ec

diccontinuos

greno de polen es muy similar al de
tus ladamifer, cur » o te
tener los mallas algo menores Y un la
mano menos uniforme. Lo dificultesd o
l:IF_‘:: SCIOT eSi0S |'_1‘ZF'I"-(_".-S'IS:. |'|-' 108 © [i]l o :'|| 1=
sificuen conjuniamente como palen Hipo
Cistus lodanifer

WO O

Miel mudtifloral de bosque, Somosierra, cosecha 2000




Palinoteca de Hau_fr'rd

\"' Palinoteca

a de Meadrid
=, Alcayuela
imia Halimium ocymoides Lam. Willk.

Halimium ocymaides Lom. Willk., Somesierra, funio 200

Familia: CistGeeas

Plemta arbustiva, frecuente en la Comunidad de Madrid. Hojas perennes, pequenas
¥ plateadas, tallos florales de color rojizo v flores de color amerillo intenso, pequefios
¥ con una mancha oscura en la base. Roxomente aloomeza una altura de 75 cm, ma
¥ima de | m. Terrenos siliceos

Polen 3-zonocolporado, isopolar, con simetria radial

P=E = 32-42 um. El espescr de la exina es inferor a 2 pm. Las mallas del reticulo no
suelen superar 1.5 pm de emchura, y el reticulo aparece como estr Iado-punteado
fino. Los muros son continuos o ligeramente discontinuos

Los especies de la familia cistéceas apare
cen representadas muy frecuentemente
&n jas mieles de la Comunidad de Madrid
surninistram POLEN, pero no son nectarife-
s La distinodn entre géneros v especies
se basa en el tamano medio del gremo y
del poro, el espesor de la exina y en lo or-
namentacion de ésta, incluyendo la conti-
nuidad de los mures, su pesible dispesicion
en files vy la anchura de los logunos

Cistaceas en una miel de basque, Parones, cosecha 200




La miel de Madrid

\‘f Palinoteca de la Sera de Madrid
@ Cardo, cardo mariane, cardo borriquero, otros
1mia Géneros Galactites, Cirsium, Carduus, Silybum, otros

Silybum manianum (L) Goertner, Akold de Henares, funio de 2001

Fomilia: Compuestas

Con el nombre de “cordo” se hace relerencia a numeroscs especies de la familia de
las Compuestas, alines sistematicamente y corccterizadas por la presencia de aspl
ncs en tallo, hojas e involucro. Llegon a alocomzar alturas de 1 m y supencores, y las

flores, vistosas, suelen revestir colores rosécecs, plrpuras ¥ viclGceaos intensos

b1 3 \

3 ¥
H"r e i '.‘-'h.‘l . :H--\.

v i, - |
N AN y i‘ ' iy '
e
N || .

Polen 3-zonocolporado. estérico o ligeraments elipsoidal. Exing baculada, con colu
melas bien diferenciadas. ESPINAS TAN LARGAS COMO ANCHAS (caracter identifi
cative). Toda la superficie tiene pequencs puntitos, muy inferiores a 1 um, que no se
identificem fGcilmente como perforaciones o granulaciones. La morlometria polinica
de Carduus tenuifforus (cardo bormiquero) ¥y Galactites tomenlosa (ccrdo, cardota) se
detalla a continuacidn: Ee moyor: P = E = 30-40 pym. Exina de 1.5 a 2.5 um de espe
sor. Espinas de 34 pm. Poros circulcres de 10-14 pm de didmetro. Cirsium anvense
presenta un fomano de grano inferior (28-35 pm) y espinas mas gromdes (4-5 pum)

La obhservacion en Contraste de Interferencias per
rite capreciar con extrema claridad los poros. la an
chura de la exing y los columelas de la misma

En la Comunidad de Madnd no aparecen mieles
uniflorales de cardo. Este tipo de polen aparece. ge
neralmente, come aislado esporddico (< 3% del se-
dimento polinico nectarifera) vy, en algunoas ocasic-
nes, como aslado importante (3-16%)
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Palinoteca de la Sierma de Madnd
Cardillos
Scolymus hispanicus L.

Familio: Compuestos

Plomta bicmual o perenne, ramificada desde la base, En el primer afio hace una roseta
de hojos grondes y una gruesa raiz. En el segundo ano emite &l tallo floral. Holas agu-
dos. con dientes en los bordes v bonda clara central. Flores grandes, de color ameanillo
intenso, situadas en las codlas de las hojos y profegidas por fuertes espings. Florece de
Julio o Sepiembre. Apcrece en 2oncs incultes, lenaplenes, mdrgenes de oomines.

—

Wisidn polar Visidn polar Visidn podar

Detalle de poros y crestas Detalle de crestas y espinas Denalle de espinas, crestas y lagunas |
Polen 3-acnocolporado, con simetria radial. Bctoapertures tipo colpo, akngadas v difusas,
dlificimente observables. Endoaperturas tipo poro, lalongadas. En visitn polar, hexagonal
a subcircular. En vision ecudtonial, circular. E = P = 42-52 pm. Tamono: mediomo o grance

Exina baculada, de 6-11 um de espesor. Diferenciada en lagunas, delimitadas por
crestas, Sobre las crestas hay espinas de 2-3 um de espesor. Sin cosquete polar ma-
cizo. Entre las espinas y en los laogunas, la ornamentacion es finamente reticulada

mﬁmﬂ; ";1. El polen de Scolymus hispanicus L. es muy

o parecido al del "diente de letn”, Taraxacum

sp., con los espinags dispuestos sobre crestos

cue delimitan lagunas o zonas de la exing

sin espinas. Se diferencia de este Gltimo por

su tamamio muche mayer. En la imogen, to-

9 i mada con objetive 10x, se identilica [acil-

':ﬂ- mente por comparacion con el tomofio de
' los gremos estéricos de Cistus ladanifer

"-
v Ebium zp | Scolymus en ung miel de viborera con mielato,
F ; . MNavalofuente, cosecha 2000
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Palinoteca de la Sierra de Maodnd
Diente de leon

Taraxacum vulgare (Lam) Schrank
Taraxacum officinale Weber, otros

Familia: C
Planta herbdcea, pe-
Ienne, y!
TOGE
-.'I~.*|1'.-
COT ©
TES O tml,_
que deniva el sobre
nombre de “diente de

con

tncmgnila

&5 de los

len”

Taraxacumn 5p. Burapa de lo Sierre, Mayo 2002
Las flores, todos oulodas, son de color 1111-‘["';-‘1r|ﬂ|r7- 1o Intens:
.'J- 15-35 cm de altura. No es una espeaci

5 Copiialos se pre

s enun tallo

sentoan solilaric
.'“-"1" I len se troit rupo complajo con NUMerosas estirpes, Se
iel boscue caducilolio, en uh:d.-. ilvestres y en ambientes ruderales. En la Co-
..a-lrllﬂﬂ i de Madrid florece de marzo o mayo

cle un ¢ ancuantra en &l

p— = —

¥ la v |
Fn;:[: I:Im ; F;: ;ﬂ b Deetalle de espinas y lagunas

¥ ¥
® Ll
g B & i | &
& - .
- i L — — L

scolporado, isopolar, con simetria radial. En vision polar, circular. En wvi-
sion ecudional. hexagonal, Tamemo mediano. P= E = 31-45 ym. Exina de 4-8 uym Es
pinos situadas en crestas que delimitan laogunas. Espinas de 1-2 pm de longitud

El polen de Taraxacum sp. aparece re-
;'"e'-‘ sentado en la mayora de las mieles
de la Comunidad de Madnd, general
mente como aislado esporadico (<3% sa
dimento)

Meal multifioral de bosgue,
La Pedriza, cosecha 200
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\if Palinoteca de la Siema de Meocdrid
@ Achicoria

1 Cychonium intybus L.
By . '

[Ts (N o
|

Planta herbhdacea armificad
hojas, aparenta

0 desde ja base

1 desnudos, con diferen
eoladas). Fle
: B

0s superiores (lor

ka terminada en cinco dis

IMINDS, SS0anos, Erenos INcuitos

no mediono a grande. Polen “tipo dinete de leén
puesios sobre crestas de | nando lagunos
La exing, baculada, puede

uesa, > 5 pm. Espinas de 2.5 -5 um

a seT muy g



La miel de Madrid

\'}" Palinoteca de la Siema de Modrid
@) Correhuela

mia Convolvulus arvensis L.
| e |

Convalvulus arvensis L, Alcald de Menares, Junio 2001

Fammilicn: Convolvuldoeos
Plamita he 1 VIVCE, Caracterzon
0 trepadores, que crecen ent

tenen 1

¥
TECICE0S TCSITel 05

la por la presencia o
dndose en ofras plonitas, postes, vallas, ete. Las hojas
nci de flecha, v s2 presentom alternas en el tallo. Las flores, grandes, g

I 0 de embudo

Ica

15 de parpura. Florack

evidentes s pueden apcreceT rosaads O

raniega, de Mayo-Junio a Septiemibre, Bordes ¢

rraxs de lobor

e camings, tenenos incullos, setos, te-

.
| Detalle del espesor de la exina Detalle de la ornamentacion De colpo
| | !

Palen 3-zonocolporado (en general; a veces pueden aparecer hasta 4-6 poros). Col
pos amplios y con restos de exina. Isopolar, con simetria radial. En vision polar, cir
cular a ticmguio-circuler. En vision ecuatorial, circular a eliptico. P = E = 446-7( i
Tamano medicmo a grande. Exina claramente baculada, de 3-4 um de espasor, Or

namentocion gronulosa




= Palinoteca de Madrid ﬁ

\'}" Palinoteca de la Sierra de Madrid
® Jaramago, jaramago amarillo
1mia Diplotaxis virgata (Cav.) DC.

Diplotaxis virgata (Cav.) DC, Guodalix de o Sierra, Mayo de 2001

Fomnilia: Cruciferos

Planta herbdcea anual, ramificoda desde lo bese, con una altura de hasta 50-80 em
Tallos largos. flexibles, terminados en una inflorescencia por cada ramificacién. Flo-
res de cuatro petalos dispuestos en cruz, de colar amanillo oro intenso. Floracién pri
maveral: Abrl-Mayo Extraordincmamente comiin, crece en bordes de camines, te-
menos incultes, y como mala hiertba en cultives de cereal vy obres

Polen con bastante variacién en tamanio segin las poblaciones de la especie. Estéri-
o o ligeramente elipsoidal. con P = E = 24-32 um. La vista polar es circular o tridm-
gulo circular, la vista ecuatorial es circular o ligeramente eliptica. Tameamio pequeno
a mediano. Tricolpados, con surcos ANCHOS y SIN MARGENES CONTINUCS (ccodc-
ter identificative). Superficie claramente reticulada, con muros genaralmente discon-
tinuecs. Las mallas del reticulo superan 1.5 pm de anchwa, Exing de 1-2 um de espe-
sof, baculada

g El polen de Diplofaxis sp.

' B, 11U es muy frecuente en las
A ] oo . mieles de la Comunidad
g

S oy de Madrnd, de las que

A Ty = entra a formar parte, habi-

o o tualmente, como aslado

e 2k importemite (3-16% del sedi-

- 2h = meanto polinico nectarifers)

A o como dislade esporddico
Drplotaxis sp. en una miel de wborers  Diplotais sp. en una miel de zarza (<3%)

Cofmenar Yiejo, cosecha 2001 Voldepidlapos, cosecha 2001




10 La miel de Madrid

\."f Palinoteca de la Sierra de Madrnid
Rabaniza blanca
1mia Diplotaxis erucoides (L.) DC.

Fc
Plamit

minacos en und

rescencia por cada ramificacion. Flores de cuatro pétalos dis
puestos en Crus olor blanco, Flomacidn primaveral: Morzo-Albril. Extracrdinaricn
mente s bordes de caminos. terrenos incultos, y como maka hkerbha en

ultivos de cerecl Y ol1os

10-50 cm. Tallos largos, llexibles. ter

comun, Cred

— — e

L a ‘ |

Paolen muy parecido al
Esférico o ligeramente elipsoidal
tricmgulo ciroular, la vista ecudatorial &5 circular © ligeramente eliptica. Tamomo pe-
queno a medicno s, con surcos ANCHOS y SIN MARGENES CONTINUOS
(coracter identidic ente reticulada, con muwos generalmente
fiscontinuos. Las mal

Ios 3 um. Exing de 1-2 um de esf

Diplotaxis &n u'ﬂnuluﬂnrﬂ qr;:-n mielato. |_
El Atazar. cosecha 2001,
2 | |
- Diplataxs en und miel de brezo
" i Pridena del Rinchn, cosecha 2000




Palinoteca de Madrid

\'.f Palinoteca de la Sierma de Madnd
@ Brezo blanco
1mia Erica arborea L.

Familia: Ercdaoesas

Sobre zonas siliceas. Planita arbus-
tiva, ramificada desde la base
con rmamillas pilosas. Puede alcan
zor hasta 1-1.5 m. de altura, Las
hiojas son densas, estrechas y line
ales. Flores con corola de unos 5
mim, muy numerosas ¥ de color
blonco. Flarece desde marzo
hasta mayoe. Aparece en zonas cle
J MCoral Y pinor

N .

Gronos de polen agrupados en tétradas (CARACTER DISTINTIVO DE LA FAMILIAY. La
tetrada es, en este coso, ligeramente lobulada, con un didmetro de 26-35 uym. To-
mano mediano. Tetracolporadoes, cunque normalmente no se aprecian bien los
poros. Exina lisa, sin columelas apreciables. Espesor de la exina 1.8-2 ym. Ornamen-
tacidn practicamente lisa

La produccion de misl mo-
nofloral de brezo de la Co-
munidad de Madrd se
concentra en los munici-
pios de la zona noreste
Monteis, La Hiruela, Prade-
na, Berzosa, Robledillo, El
Atz

Mrel muftifloral con brezo, Foto |, objetive 100x Patones, cosecha 2000
Miel de brezo. Pradena del Rincdn, Foto 2: cosecha 2001, obpetiva 20x Fotas 3 y 4; cosecha 2000, ahjetive | D0x
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Palinoteca de la Sierma de Madnd
Gordolobo
Verbascum thapsus L.

Foamilicr: Escrofularidicecs

Plonta arbustiva, bicnual
con un largo tallo floral de
hasta 1 m de altura. Hojas
dispuestas hacia amba en
la parte inferior del tallo
Flores situadas en la rmitod
superior del mismo, sobie
ramas también dirigicdas
hacia amiba, pedquendas
pentaopatalas. de color
amarillo infensoc ¥ con s
tambires ¥y anteras de oo
ancranjado, muy eviden
tes. Bordes de caminos, te

mmenos incultos

Vorbascum thapsus L, Guodelix de ko Sierra, Moyo de 2001

L

(2 B

Polen 3-zonocolporado. sopolar, simetria radial. En vision polar, circular a tidmgulo
circulon. En vision ecudatorial. circular a cortamente eliptico. Colpos muy evidentes
con borde liso. Exina no baculada, ornamentacion de la exina granulosa

El "gordelobo” es citado por los aplcultores madrilefios come planta visitada por las
abejas. Sus grancs de polen son. no obstanite, muy infrecuentes en ka miel, en la que
aparecen como una curiosidad esporadica
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Palinoteca de H'i"i’

Falinoteca de la Siemra de Madnd
Encina
&luercus ilex L.

Familia: Fagdceas

Arbol de tamano mediono, que aleanza entre 3y 20 m
de altura en su optimo desarrollo. Muy ramificado, con
la corteza agrietada, oscura, Posee hojas muy abun-
damtes, pequenas, perennes, condoedas, de forma oval
alargada y con fuertes dientes espinosos. La floracidn
mcsculing se produce en amentos, muy NUMEeTesos, en
los meses de Abril-Mayo, Los flores femeninas, aislados,
onginoardm bellotas, rodeadas en su bose por una copa
lormaoda por pequencs escamcas imbncadas

La encina se encuentra muy ditundida. aundgue la ac-
cién cmtrépica en la Comunidad de Madrd ha reduci-
do enormements su drea de expansion. Es el drbol re-
presentativo por excalencia del bosaque mediterrdneo
La encina es productora de miel de mielato

Quercus dex L, Puentes Viejos, Mayo 2002

Vision polar

® | e

Visicn ecuatorial Visicn ecuarorial

Polen 3-zonocolporado, practicamente isopolar, con simetria radial. Los poros son
muy dificiles de aprecicr bajo el microscopio dptico. En vision polar, tricngular-an-
gulaperturads. En visidn ecuctoral. circular o ligeramenite eliptico. Posee fres Iobulos
muy marcados. Tamano pequeno a medicno: P = 20-34 um, E= 18-30 ym. Exina no
baculada, de 2 pm de espesor. La ornamentacién es finamente granulosa

Polen de Quercus ilex en una miel de whorera Polen de Quercus ilex en una miel de whorera con

Serranillos, cosecha 2000. Objetvo 20 x

mielato
Calmenar Viejo, cosecha 2001, Objetive |00x



La miel de Madrmd

let Sierra cle Madnd

\.".l" Palinotece de la !
@ Roble, roble melojo

1Hnia &uercus pyrenaica Willd.
B

sortes cenicienia o

ducos, aternas y morcescen

estém divicdicles en profund 1
veoes dlocanaon el nerv . 1l
xuctes. La {k 0N mesculing 25 en
teracion humana, por el wechamient
b 11 I ol n
T 11¢
Pole P rrments on simetria radial oler
i T En vision eliptico a casl cir 10 de
DECTUETIO E Exing no baculada i i
| e )

Vism en CID

msp’

Mieles de wiborera con abindante polen de Q. pyrenaica . Colmenar Viejo cosechas 2000 y 2001



Polen hexacolpado, con si- |

metria bilateral. En vista
polar. hexagonal, en vista
ecuctoricl elipica
cblonga. Tamano media-
no agronde, con P = 34-44
um ¥ E = 42-55 ym. Exina
con columelas apreciables
(baculada), de espesor 1.5
um. Superficie reticulada
PLACA POLAR (apocolpo)
PEQUENA: los surcos pene-
tramn hasta 2/3 del radio en
la vista palar. Colpos con
restos de exing
Bemras: Folos 1y 3. 50 um
Fotos 2 v 4, 25 um

® o
o

Misd de rormero
El Atazor, cosecha 2001 (oby. 20x)

Palinqteca de Madrid

Falinoteca de o Siemma de Madnid

Romero
Rosmarinus officinalis L

Fomilia: Labicdas
Arbusto lenoso, de altura
comptendida entre 05 y
1.5m
Hojas perennes, loncecla-
das alargadas, finas y co-
rniaGceas, opuestas, muy
abundomtes, con el enves
mas claro. Flores peque-
ncs, de color vicleta, Coro
ios labios

Muy a 0. Florece
de Mao septiembre
Lugares secos, zonas dari-
das, bordes de caminos
Una gran productora de
néctor

Denlle del reticule —

Romsern en und minel mul‘ﬂﬂorul
Potones, cosecha 20010 {obj 100x)

Romero en wng msel ml,:ﬂ,.il'l'urur
ElVelion, cosecha 2001 foby 100x)
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Poaling de la Sienra de Madrnd
Cantueso

Lavandula stoechas L. ssp. pedunculata

Familia: Labiacdcos
Plania arbustiva, e
cuente en la Comuni
dad de Madrnid
MNormalmente (orma
matornal de aspecilo
reclondeado, extonso
de unos 50-70 cm de
altura. Hojas peren-
nes, lineares o ligera
mente lanceoladas
verde claro a veide
) y conomillento
Lavandula seoechas L Puerto de Canencia, Mayo 2001, EI Berrueco, maye 2002

Presenta roiz pivotante y tallos cuadramonilores. Muy ramificada. En el extremo de los
tallos se formem las flores, agrupadas en inflorescencids CoOMpaCios SSMEjanies a una
espiga. Bn el extremo de les inflorescencias aparecen unas bractecs estériles y viclace
as muy caractertsticas. Floracién en Abril-Junio. Crece sobre sustrarto siliceo en compa-

fia de diversas especies de jaras. BEs muy aromatica y una buena preducton de nécto

Polen hexacolpado, con s
metna bilateral. En vision
paolar, haxagonal regular o
muy ligeramente alarga
do. En wvision ecuatorial
eliptico. Tamao mediomo
conP=24-30 um y E = 32
35 ym. Exina de espesor

P i

3

" superior a 1.5 um. PLACA
POLAR (apocolpo) GRAN

Lavandula stoechas L Lavandula stoechas | DE: los colpos penetran
Vrsidn pafar en DIC Wesitn polor en criomicroscopia de hasta 1/2 del radio en

barrado
{Miel de cantieso, cotecha 2000)
Barra = |0 pm

{Miel de viborera, cosecha 2000)
Borra = 25 pm

vista polar. Colpos sin res
tos de exing

3
L ¥
»
b - ;
N = | oo, |
L stoechas en una miel multifloral L stoechas en una miel de lobiedas L stoechas en ung miel de wbarerd
Patones, cosecha 2001 El'Vellgn, covecha 2001 Serronillss, cosecha 2000

Objetive: [00x Barra = 25 pm Obetive: [00x Barra = 25 pm Objetivo: 20x Barra = [00 pm
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Palinoteca de Madrid i.!l

Palinoteca de la Sierta de Macdrid
Tomillo salsero vy Mejorana
Thymus zygis L., Thymus mastiching L.

Fommilic: Labicdas

FPlomtas arbustivas, frecuentes en la Co
munidad de Madnd formando motoma-
les sobre sustreftos acidos. Muy aromdti-
cos. Terrenos soleados ¥y pedregosos
Floracién en Abril-Junio. Se incluyen
juntcs por pertenecer al mismo género
Thymus ¥ por las similitudes de su mor-
fologic polinica

B tomillo salsero o acettunero (T, zygis)
&5 un subarbusto de tallos muy ramifica-
dos; lenosos, generalmente extendido
por el suelo (< 30 cm de altura). Hojoas
pequenas, de lormdas vanables (romboi-
des, elipticas...). Flores de color rosa, se
reunen en el extreme del tallo lormando
=l o

La mejorana (T. mastiching presenta
numerosas sunulandades con el tomillo
salsaro, si bien en general los tallos son
mas erectos. Las flores, terminales y
tombien agrupadas en espigas, son de
color blomeo verdoso

Folen tipoc romero, con
visia polar hexagonal o
subhexagonal, y wvista
ecuatorial eliptica. Placa
polar pequena. Colpos con
restos de exina. Tamano
medicno a grande, con

P =2330 um vy E = 30-40

Thymius mastiching L Hm

¥isto cawn pokar

Barras = 25 uym
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\'j Palinoteca de la xema de Madrid
Malva
1mia Malva sylvestris L.

Malva sylvestris L Pontdn de fo Olve, Patones, Maye 2001

Familia: Malvaceas. Planta herbacea an o bicnucdl, efex
tura. Hojas pecioladas largamente, alternos, redondeadas o acorceonados
das v dentadas, densamente tomentosas por el envés. Flores pentapetalas, de color
1050 malvaceo, con tres o cuatro lineas de tono violdoeo mdas recicdo. Pétalos con

de hasta 1.5 m de al
lobualo

[

Polen polipantoporade, apolar, con simetria radial. Forma cir-
cular en cualquiera de las vislones. Tamano grande a muy
grande, con = 83-102 pm. Aperturce 5 cle
tipo poro, de 2-3 um de digmetro y lorma circulor

9 um, perforada, con granulos ¥ espinas. Las espinas no te-
nen un enscnchamiento amplio en la base, El polen de La-
vatera crefica es muy similar pero algo superior en tamano
con diametro $5-120 um

1N dicme

POTCCEa

cier che pol

Malvaces en uno miel de mieloto con rarza
Miraffares, cosecha 2001, Barras = 100 pm



Palinoteca de Madrid

\,'I Palinoleca de la Sierra de Macdricd
= Amapola
1mia Papaver rhoeas L.

Familic: Papaverdceas

Hierba anual, con tallo piloso v ergui-
do. Altura de 15 a 50 cm. Hojoas vello-
sas ¥ divididas. Flores grandes. con
NUMerosos estambes negros ¥ cudiro
petalos de intenso color 10j0. a vecess
con una mancha negra en la base
Fruto en capsula. cublerta por un
disco

Florece de Abil a Julio. Terrenos bal-
dios. abandonados, anticnuos cultivos
termaplenss. Mitrdfila

Polen 3-zonocolporado, isopolar, con simetria radial. Presenta RESTOS DE EXINA EN
LOS SURCOS. En vision polar, circular-tricmenilar a circuler. E = 20-25 pm. En visidn
ecudatorial, eliptico a circular. P = 28-35 um. Tamano pequeno a medicono, Exina no
baculada, < 1 um de espesor. Superficie escabrosc-vemugosa, con protubercncias in-
lerfores a 1 pm de anchura

La amapola suminisita polen abundante pero no es nectarifera. Sus granos de polen
aparecen en los mieles de Madrid generalmente como mislado esporadico (<3%)

Wigion &n DIC
Foto I: Detalte de los restos de exina en ko surcos, Foto 2: Detalie del espesor de o exing. Borras = 25 pm
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\lj Palinoteca de la Siena de Madnd
(G Retama, retama de bolas
1mi Retama sphaerocarpa L. Boiss.
| S

"”'Sr

F

r;:'-" g r-ﬂr

Retama sphaerocarpa L Pontdn de ko Olivo, Moyo 2001

Fomilion: Papilionaceas (Leguminoscs)
Planta arbustiva, de aspecto muy ramificade. Alcomaza hasta los 2 m de altura, Mu-
i

mercsas ramas erectas vy {lexibles sobre las que se encuentian escasas hojas, de
forma lineal lonceclada. Flores omarllios, tipicas de la fomilia y con el odliz bilabia
do profundomente bifido. Fruto en legumbre ovioide I-]m:-.*_n-..i-*]r. brero a Mayo. Ma
tomral ligado al encinar v a su degradacion. En la Comunidad de Madnd, sobre las
formaciones de rampa

- Y
o T s I % #
-9 v -*3

Polen 3-zonoecolporado. isopolar, con simetnia radial. En vision polar, circular o lige
ramente tricmguler, con E = 18-25 pm. En vision ecudalonal. geramente eliptico. con
P = 18-23 um. Tamano pequeno. Ectoaperturas tipo colpo, terminales (legom hasla
los polos). Endoaperturas tipo poro, lalaongadas. Exing de 1-1.5 ym, con ornomen-
tocion linamente reticulada v::g.'::m:*nt’mdc- lisca

Caon frecusncia hay diferencics en el tamano de los granos de polen de distinlas po
blaciones de una misma especie, hecho éste que complica todavia mas la ¢ oo
cion de los gremes de polen de todos estos matorrales, tipo genistas o plormos. Aun
que el polen de fﬂ"‘f"t'-:—. matonrales gparece con frecuencia en las mieles. y las
madrilenas no son una excepcion, nicoamente unos pocos taxones producen nectar
Precisamente Retama sphoerocorpa presentia bastante interés melifero




Palinoteca de Madrid

\'j Palinoteca de la Sienma de Madrid
@ Escoba o piorno blanco
1 Cytisus multiflorus L'Hér.

Cyuisus multiflorus LHér, EI Bermseco, Abril de 2002

Familia: Papilionaceas (Leguminosas)

Plomta arbustiva, con ramas flexibles y erectas, pilosas cuando venes y luego gla
bras. Alcomaa hasta 3 m de altura. Hojas con corto peciclo. trifolicdas en loas hojos ba-
sales ¥y unifoliadas en las superiores. Mo es muy frecuente en la Comunidad de Ma-
drid. Es el (nico piorno de flores blancas, que presentan corola tipiea de la familia y
estomdarte glabro. Aporecen en grupos de 1-2 en las ooilos ¢
Febrero a Junio. Aparece como matorral de degradacion ¢
sobre sustrato aoido (zona de rampa madrilena)

loracion de

> encing y

| Polen de Cytisurs muftiflorus. . E “\ “‘
Observacion en DIC
|

k-, Yista ocuatorial = =i -..-l'l

Vista polar ..\ 7

Polen 3-zonocolporcde raclial. En visidon polar, cirouler a sub-
tricmgnilar anguloaperturado, con E = 14-26 um. En visidn ecuctornial, eliptico, con P

15-31 um. Tamono pedqueno a medicno, Exing no baculada, de 1 um de espesor
Ornamentacién fincmente granulosa, aparenta lisca

isopolar, con simetric




La miel de Madrid

Palinoteca de o Sierma de Macinid
Piorno, Plorno serrano
Cytisus purgans (L.) Boiss

Polen de Cytisus purgans en observocion en CID, iberdndose de lo ontero | 1) y en el interar de lo misma

Barras = 215 pm
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Palinoteca de Madrid
'\" Palinocteca de la Slerra de Modnd
[C)) Escoba o retama blanca, escobon
1 Genista florida L.
L

Familia: Papilionaceas (Legurmi-
NoSas)

Plemia arbustiva, sin espings, con
tallos erectos, lorgos y flexibles. Al-
conza hosta 3 m de alhura. Hojos
oblongo-lanceoladas, pillosas v
Con pec

solo coro. Abundemite flo
racion en racimos. con flores de
color amanillo intenso, corola pa-
piliondcea tipica v quilla pubes
cente. Prulo en legumbre alarga-
da y pllosa. Florocion més tardia
de Mayo a Junio

Apcrece en motomrales y plorna-
les de la rampa y parte baja de
la Siernra de Madrid, sobre sustra-
Genista florida L, Mivaffores de la Sierra, Moyo de 2001 o acidolilo

Polen 3-zonocolporado. con simetria radial, isapolar. En vision polar, subcireular o cir-
cular-tnanguilar, con P = 14-30 am. En vision ecudatornical. circular a eliptico, con E = 14-
30 ym. Tameamio de pecqueno a mediomo. Exindg de 1 um de espesor y arnamentacion
finamente granulosa

.
=
.
% /
e
Otro tipo de polen relacionado con los cmiteriores es el de Cytisus scoparius (L) Link

abundante sobre terrencs siliceos de toda Espana v lambién representado en la Co-
munidad de Madrnd. Presenta grandes flores amanillo dorado udas en inflores-
cencias terminales. La principal diferenciao radica en el tamemio del greme de polen
con E = 2535 um

ralle de colpes Vista polar en CID, detalle exina |

Vista paolar,




La miel de Madrid

\', Palinoteca de la Sierra de Madrid
@) Alfalfas y Tréboles: trébol blanco, trébol rosa

i Medicago sp., Trifolium repens L., Trifolium pratense L.
Familia: Papilionaceas (Leguminosas). Planias herbace-
as, anudles, constituyentes de pradercs. Flores eviden-
tes. globosas, constituldas por inflorescencias de peque-
nas flores tiplcomente papillionaoeas. Hojas nfoliadas
Fruto en legumbre. Floracion lorga, de mayo a julio. Fre
cuentes en los postimles madrilenos, ubicacdos sobre las

I0NAS PIeseItandds 'y Serrandds

Trifolum pratense L Trifolium sp. L Trifolium repens |
Somosierra, Mayo de 2002 Puerto de Coanenca, Mayo 2002 Somosierra, Mayo 2002

Polen Jd-zonocolporado, isopolar, con simatna radial. se clastican como "hipo Medi
cogo”. En vision polar, tricmgulo-circular a circular, con E = 22-256 pm. En vision ecua-
torial, circular o ligeramente eliptico, con P = 24-30 ( Trifolium) o 30-35 (Medicogo) pm
Tamano pequeno, exinag ne baculada, psilada (opoarenta casi lisa). Aparecen como
acompanonites (16-45%) o aislados importonites (3-16%) en los mieles madrilenas

Foto 4: entre restos de onteras. Foto §; visto cosi polar Foto & visto casi ecuatonal, Barros: 50 pm
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.'@/' : Veza
1nmia Vicia
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Familia: Papiliondceas (Leguminoscas)

Plonta hertbdoea cnual, ramificada, tendida, con zarci-
llos ramificados, que alconza 25-50 cm. Los hojas pose-
en 5-10 pares de foliclos cbiongos o eliptices, obhusos o
agudes. Estipulas tricngulores

Flares generalmente axilares y solitarias, con corola pa-
plliondcea de varlos colores: amarlla, blanca, viold-
ceqa, dependiendo de la especie. Fruto en lequmbire
Floracion en Abril-Mayo. Terrenos baldios, bordes de
camings, pastos

Polen J-zonocolporado. sopolar, con simetria radial. Poros blen definidos, elipticos u
oblongos, generalmente sobrescliendo de [ka anchura de los colpos, que a veces no
s aprecicm bien. En vision polar, circuler con E = 15-26 pm. En vision ecuctorial, elip-
tico con P = 27-42 ym. Tamano medicmo. muy rooa vez pequeno. Exina no bacula-
da, de 1-2 um de espesor, finamente reticulada o foveolada

El polen de Vicia sp. aporece con relati-
va frecuencia en las mieles madrilefics
formando parte de una base floral
comin o las misles de nuestra regién. Su
frecuencia de aparicion en ] sedimento
polinico lo clasifica generalmente como
cislado importemite (3-16%), sl blen con

parcentoies bajos

Yicia sp. en una miel de viborera en observacdn en CID. Rio Guadarroma, cosecho 2001, Barro = 20 pm.
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@,J Rosa, rosa silvestre, rosa caning, escaramujo
1mia Rosa caning L.

Rosa canina L, San Sebastidn de Lbd Reyes, Mayo 2001, Barras = 50 pm

o ,
=

Rosa canina L, Miraflores de lo Sidefa, Moyo 2001 Lnbtrﬂr-.:lusﬂl'}.'r' lo antero unto a
- ghmas nafuncionales, obfistho 40
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\lj' Palinoteca ce la Siera de Madrid
@. Zarza
lmia Rubus uimifolius Schott, Rubus sp.

Rubus sp., Miraffores de lo Serra, Mayo de 2001

Planta arbustiva, perenne, con tallos pilosos ¥y pro
herster 4 m ¢

wistos de fuertes oguiones curvados, de
ciltura. Hojs con el hoe verde y al enves tomenitoss-| MECinG, CompLaes
3 pentopeialas, de color rosado-violaoeo

fers por 3-7 loliol
sepls

Fruto en

€N NboEos Y CUune

Micdos ')
; QTisAce0s Y NUMESIosos
rupa conrnosa y rlllante. Flo
5 humedas

siommib

o :
.._‘-L} L Ly &

= - .

n d-zonocolporado, isopolor, con simetria radial, Surco ¥ poro de cada abertura bien
desorollado. En vision polor, semicmaular a subcircular, con E = 18-26 prn. En vision ecud
torcl, eliptico, con P = 20-27 pm . Tamaro pacqueno, Exing de 1.5 pm de espesor, fino-
mente granulesa. aparentande lisa. Muy parecido al del genero Rosa. s¢ clasilioon como
tipo Rubus’. En ambos géneros existen varaciones en los iomomos de los gronos de dife-
rentles O

51U ..':C['i'::'.:::'.'.l-."-:';

Slaciones. lo au

El poden de Rosa y Rub
algunas bal
Incipal bose fonal

i 1 alicad de

mialaios

S CITCHT sourers, [ud-

Migl de zarza, Mbdtales, cotecha 2001
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Palincteca de la Siena de Madrnd

Frutales: Almendro, Ciruelo, Manzemo, otros
Género Prunus (frutal de hueso)

Malus domestica y Pyrus communis (frutales de pepita)

Familia: Rosdceas

Esta familio iene una gran importancia apicola en Es-
pana, con representantes tan importantes como loas
zarzas y rosales silvestres y los frutales de hueso y pepi-
ta. De éstos, los mds importantes en las mieles mocdrile-
nfias son el almendro (Prunus dulcts (Miller) DA Webb, el
meanzane (Malus domestica Borkh) y algunos ciruelos
(Prunus domestica, Prunus salicine)

En general la dileren-
ciccién entre especies
es muy dificil, por lo que
el polen se suele closifi-
car como Hpo Prunus™ o
“tipo Pyrus, segin gue
la abertura del poro no
ocupe / si occupe la
mayor parte de la aber-
tura del gremo

Prunus dulfcs . P = 40-48 |

m, E = 45-50 p

Polen 3-zonocolporado. Granos estéricos o ligeramente oblades, con vista polar cir-

cular o tridmgulo circular, y

vista ecudtonal circular o ligetamente eliptica. Exina de

haster 1 um de espesor, estriada (Hpo Prunus) o granulosa (tipo Pyrus)
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Majuelo
Crataegus monogyna Jaceg.

Crataegus monogyna [acg. Aoslos, Moyo de 2002

Farnilia: Rosaceas. Plonta arbustiva, muy ramificada, de altura muy vomoable (1-10
m de altura). Los ejemplares de la Comunidad de Madrid no suelen ser de desamo-
llo excesive, Hojas caducas, pecioladas y de color verde brillemite, divididas en 3-5
l[abulos con nervios convergentes. Flores blancas pequenas, tipicomente rosdceas
pentapetalas, de color blomeco v con abundantes estomibres. Se presenton en inflo
rescencias tipo corimbo. Frutos ™ipo escaramujo”, globosos, de color 1ojo v con hueso
Floracion en Mayo-Junio. Claros de bosques de encing, selos, borchuras

- 5 e il

Polen 3-zonocolporado, sopolar, con simelria radial. En visidn polar, circular a sub-
friomgnuler, con E = 26-36 um. En visidn ecudtorial, eliptico, con P = 23-44 pym. Exing
bien descrrolloda, superior a 2 um de espesor ¥ con ornamentacion gronulosa o fi-
namente estrioda, bastante caracteristica
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Palinoteca de la Sierra de Madrid
OTROS POLENES OBSERVADOS

ﬁ@{..

imia
EN LAS MIELES DE MADRID (I)
Madrono
Arbutus unedo L.

Farmalia: Ericaoeas

El modrono, arbol tipieo meciteridnes v simbolo
de ko Comunidod de Madnd, crece en temrencs
frescos v susltos v entre malonal de degradocion

de bosques

Polen de Arbutus unedo L en uno miel de brero. Pradena del Rincon, cosecha 2000

Polen en tétradas tetraddrioos, regulares. oost estéioos. Tomoano grande. diametro 45-40 um
Coda gromo o5 3-mnocolpomado (no se aprecia bien), con diametro de 3040 pm
Exina de 1.5 ym de espesar. Superiicie prdcticamente lisa

Eucalipto
Eucaliptus sp.

Familia: Mirtdosas

La misl de eucaliplo no se contempla dento de
s “propias” de la Comunidad de Moadrid. Sin
embergo, sUs granos aparecen en algunas mie
less de 1 2ona centro y exisle produccidn de mo
nafloral de evoalipio en Las Roeos, cunosamente
grackas al arbolodo de una wbanizacion

Folen de Eucaliprus sp. en una miel de zarza, Voldepsélages, cosecha 2001

Polen oblodo (plono). Vista polar inangulor o tidngulo-circulor, con escotoduras en los vl
fices y E = 25-30 um. Vista ecuatorial eliptica, con P = 18-22 ym. Exing de 1 pm de espesor
salvo en los vertices que es mas gruesa. Supaericie practicaments lisa

Falsa aocacia
Robinia pseudoacacia L.

Familio: Papiliondceas (Leguminosos)
! Asbcl ornamental, en agunos 2onas subespon
tamnea

Hojas con [oliolos, flores blanoos popiliondcsas

Poden 2-zonocolpads, sopalar, con simetria radial, En visién polar. citeular, con E = 23-31 um
En visidn ecuatorial, eliptico, con P = 3241 pm. Tamonio mediono. Exina de 1-2 pm, psiloda
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\./ Palinoteca de la Sierta de Madnd
(G} OTROS POLENES OBSERVADOS
Hmia EN LAS MIELES DE MADRID (II)
| S5

Ajo silvestre
Allium sp.

Familia: Lilidceas

Polen mono-onasulcads. heteropolar, con sime-
tria bilateral. En visién ecuctornal. planoconvexo
En wisitn polar, eliptico. Tamano gromde. con P =
26-35 um. Exina rugulada-periorada

Polen de Allium sp. en uno miel multifioral con mielota, Ei Atazar, cosecha 2001

Cordo comedor, Candileja, ofres

Eryngium campestre L.,
Thapsia villosa L., clros

Familia: Umbelifercs

Polen simple, trisonocolporado. isopolar. con -
medria radial En vision ecuaional, reclomgulor
convexo. con P = 246-35 (Eryngium) o 32-47
(Thapsia) pwm. En wision: polar, circulor, con E =
14-26 (Enyngium) o 17-22 (Thapsicd um. Ectoa-
perturcs ipo colpo. terminales. Endoaperturas
Polen de Thapsia villosa L tipo poro. lalongadas. Exina psilada (lisa) a per-
forada (Eryngium) o ruguloda (Thapsia

——

Pino
Pinus sp.

Familic: Pindceas.

Lo fomilia se carocterizn por presentar polen sim-
ple. heteropolar, con simetria bilateral, con un
cuerpo planoconvexo y DOS SACOS AERIFEROS
coracteristiicos, oosi circulores: Tamario mediano
o grande, con P = 2552 jm f E = 45-80 um
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