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RESUMEN

La miel es un producto natural producido por las abejas (Apis mellifera) a partir del néctar de las plantas.
El mercado espafiol ofrece a los consumidores diferentes tipos de mieles producidas en varias zonas geogra-
ficas de la peninsula y producidas a partir de diferentes tipos de flores y plantas. Los pardmetros de calidad
de la miel estdn regulados por la legislacién espafiola, armonizada con la legislacion de la Unién Europea.
El principal objetivo del presente trabajo ha sido determinar los pardmetros de calidad en diferentes mieles
producidas en la Alpujarra (Granada, Espafia) y compararlos con los estdndares de calidad definidos en la
Norma de Calidad que regula la comercializacion de las mieles en el territorio espafiol. Ocho tipos diferentes
de miel fueron adquiridas en un establecimiento local y clasificadas segin su origen botdnico: aguacate,
azahar, castafio, roble, espliego, mil flores, romero y sierra. La composicién de azicares, el contenido en
agua, cenizas totales y el perfil de minerales, el contenido de compuestos insolubles, acidez total, el pH y
el color fueron medidos en las muestras siguiendo los métodos oficiales. Para el contenido en azicares las
muestras presentaron valores de acuerdo a la legislacion, aunque se observaron pequefias desviaciones como,
por ejemplo, las mieles de castafio, roble y mil flores mostraron un contenido en superior, y para la suma de
fructosa y glucosa las mieles de castafio y robles mostraron valores ligeramente inferiores. Sin embargo, el
contenido de agua indicarfa un buen grado de madurez para todas las mieles. La acidez titulable, el pH, y
los contenidos de sélidos insolubles y cenizas estuvieron dentro de los valores establecidos en la legislacion,
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mientras que el potasio fue el elemento mds abundante. Las diferencias observadas en las muestras para to-

dos los pardmetros analizados estdn principalmente asociadas al origen botdnico, ya que la composicién del

polen determina tanto las caracteristicas organolépticas como los pardmetros fisico-quimicos de las mieles.
Palabras claves: miel, pardmetros de calidad, origen botdnico, aztcares, Alpujarra.

ABSTRACT

Honey is a natural substance produced by bees (Apis mellifera) from the nectar of plants. The Spanish
market offers different types of honey, which are from several geographical areas and from the nectar of different
types of flowers. The physico-chemical parameters of honeys are regulated in the Spanish food legislation,
harmonizing with the European Union legislation. The main objective of this study has been to determine
the quality parameters of different types of honey produced in the Alpujarra region (Granada, Espafia) and
compare with the quality standards defined to the commercialization of honey in Spain. Eight different types
of honey were bought in a local supermarket, and were classified according to the botanical origin: avocado,
orange blossom, chestnut flower, oak flower, lavender flower, wild flowers, rosemary, and mountain honeys.
Sugar composition, water content, total ash and mineral profile, water-insoluble compounds, total acidity, pH
and colour were measured in the samples. For the analysis of sugar content, samples showed values according
to the legislation, but slightly deviations were observed, for examples, chestnut, oak and wild flowers honeys
showed higher content of sucrose and for the sum of fructose and glucose the lower contents were determined
in chestnut and oak honeys. However, the moisture content provide a good maturity index for all samples. Total
acidity, pH, insoluble solid and ash values were within the standards, and potassium was the most abundant
element. The differences observed in the samples for all analysed parameters were mainly related to the
botanical origin, because pollen composition determine both organoleptic characteristic and physico-chemical
parameters of honeys.

Key words: honeys, quality parameters, botanical origin, sugars, Alpujarra.

INTRODUCCION cuenta el porcentaje de polen predominante y
las principales especies botdnicas existentes en

Se define la miel como una sustancia na- lugar de produccion, proporcionard la denomi-

tural producida por la abeja Apis mellifera a
partir del néctar de plantas o de secreciones
de partes vivas de plantas o de excreciones de
insectos chupadores presentes en las partes vi-
vas de plantas que las abejas recolectan, trans-
forman combindndolas con sustancias especifi-
cas propias, depositan, deshidratan, almacenan
y dejan en colmenas para que madure (Real
Decreto 473/2015). La miel propiamente dicha
es la miel de néctar, y aunque en la norma de
calidad se admiten diferentes presentaciones
comerciales de acuerdo al procesado, con res-
pecto al origen floral no existe ningun criterio
en la legislacion que obligue a denominar flo-
ralmente una miel. Por ello, el criterio que se
aplica estd relacionado con la produccién, de
tal modo que es el apicultor, quién teniendo en

nacién monofloral de la miel. No obstante, para
evitar posibles fraudes comerciales y preservar
los intereses de los consumidores, se admite
que el polen predominante puede ser variable es
funcion de la variedad botdnica y la cantidad de
polen que contenga. Por ello el residuo polinico
de las mieles monoflorales varia entre un mini-
mo del 12% en el caso de la miel de romero,
hasta valores minimos del 75% en las mieles de
castafio (Andémino, 2017a).

Son muchos los factores que influyen en
la calidad de la miel por lo que se deben tener
en cuenta durante la recoleccién y categoriza-
cién del producto. Entre estos factores tenemos:
el origen botdnico que determina el color, el
olor, el sabor y la textura de la miel, asi como
la composicién quimica en algunos casos; el
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grado de madurez que afecta a la presencia/
ausencia de determinadas enzimas (invertasa,
glucosa, diastasa) y azucares (sacarosa); las
operaciones de limpieza y manipulacién, que
determinan la cantidad de solidos insolubles,
minerales y cuerpos extrafios; el grado de de-
terioro o envejecimiento, influye en la com-
posicién de azucares, el contenido en hidroxi-
metilfurfural (HMF), la actividad enzimética y
las caracteristicas organolépticas; y el tiempo y
temperatura de almacenamiento, que aceleran
el envejecimiento de la miel afectando princi-
palmente a la concentracién de HMF.

La miel sufre un proceso de maduracién en
la colmena y en el producto que ha completado
este proceso, el porcentaje de humedad debe de
ser inferior al 20%, y el contenido en monosa-
caridos, como la glucosa y fructosa, superior al
65% (Real Decreto 1049/2003). Los azicares
simples provienen de la degradacién de la sa-
carosa bajo la accién de la enzima invertasa
o sacarasa, a lo largo del proceso de madura-
cién y almacenamiento en la colmena, siendo,
por tanto, indicadores del grado de maduracién
(Melchiorre y Prats, 1983). Por ello, el con-
tenido en azucares simples y sacarosa es, por
tanto, uno de los indicadores mds empleados
en la valoracion de la calidad de la miel, sobre
todo en lo que respecta al estado de maduracién
y las condiciones de almacenamiento (Sdinz y
Gomez, 1999). Una vez que la miel ha sido
recolectada, con el tiempo de almacenamien-
to disminuyen los valores de sacarosa, como
consecuencia de su hidrélisis, aunque también
pueden disminuir los de glucosa y fructosa, por
la formacién del HMF. El HMF estd compuesto
por un aldehido y un furano, resultado de la
descomposicién de los monosacaridos, en par-
ticular de la fructosa en medio acido (Belitz
et al., 2009). Puede hallarse en mieles frescas,
aunque en pequefias cantidades, incrementando
su contenido con el envejecimiento y con el ca-
lentamiento de la miel (Sdinz y Gémez, 1999).

Otra propiedad que caracteriza la calidad
de la miel es la acidez y la presencia de aci-

dos orgénicos. La cantidad de dcido glucénico,
dcido mayoritario, depende principalmente del
tiempo transcurrido entre la toma del néctar
por las abejas y la consecucion de la densidad
final de la miel en el panal, en cuyo momen-
to la actividad de la enzima glucosaoxidasa es
menor (Cherchi et al., 2014). También, existen
en menor proporcién otros dcidos como son el
acético, butirico, lactico, citrico, succinico, for-
mico, mdlico, maleico y oxdlico (Cherchi er al.,
2014) que contribuyen a la acidez titulable, que
no debe de superar los 50 miliequivalentes por
cada 1000 g (Real Decreto 1049/2003).

Las caracteristicas organolépticas de la miel,
como el color, olor, sabor y tipo de cristaliza-
ci6én, forman parte de los pardmetros que nos
permiten diferenciar los diversos tipos de mieles
(Séinz y Goémez, 1999). El aspecto de la miel
debe de ser limpio y claro, por tanto, una miel
de calidad adecuada debe de carecer de impure-
zas, turbidez, presencia de gases y estrias blancas
(aspecto marméreo). La miel de manera natural
posee pigmentos naturales que proporcionan un
color caracteristico de acuerdo a su origen floral,
pudiendo variar desde el amarillo palido al rojo
ambarino o muy oscuro, casi negro (Sdinz y G6-
mez, 1999). Las mieles que se vean almacenados
largos periodos de tiempo, a partir de los dos
afios, pueden adquirir una coloracién mds oscura
debido a la existencia de compuestos fendlicos
(Muiioz et al., 2007) y a reacciones de pardea-
miento que acontecen entre los aminoécidos y la
fructosa (Belitz et al., 2009).

El grado de impurezas se determina como
indicativo de las buenas practicas de higiene
durante la recoleccién de la miel, y estarfa re-
presentado por la presencia de impurezas ma-
croscopicas que pueden ser restos de cera, par-
ticulas de panal, tozos de insecto, larvas etc.
En la miel el grado de impurezas debe ser in-
ferior a 0,1%, a excepcion de la miel prensada
que no debe de superar el 0,5% (Real Decreto
1049/2003). La legislacion espafiola también
incluye el contenido en cenizas como un pa-
rametro relativo a la limpieza, sefialando un
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maximo de 6% para mieles florales y 1% para
mieles de mielada y sus mezclas (Real Decreto
1049/2003), aunque los métodos de extraccioén
y el contenido en polen influyen en el contenido
total de cenizas (Pina et al., 1989).

En cuanto a la produccién de miel, Espafia
es uno de los Estados Miembros de la UE que
muestra las cifras mads altas, con un 17% del
censo total comunitario o lo que es lo mismo
con una produccion media de 34.000 toneladas.
La produccién de miel en Espafia estd bastan-
te distribuida dando lugar a mieles de diversas
caracteristicas organolépticas dependiendo del
polen floral del que se parte. Con respecto al
censo de produccién se ha constatado un incre-
mento estos tltimos afios, siendo las mayores
productoras Castilla y Ledn, Galicia y Andalu-
cfa, principalmente de miel milflores y azahar
(MAPAMA, 2016).

En Andalucia, es Cadiz la primera productora
con un 20% seguida de Granada con un 15% de
la produccién total (Garcia, 2013). La Denomi-
nacién de Origen Miel de Granada, reconocida
por la Unién Europea como DOP (Denomina-
cién de Origen Protegida) en el afio 2002, se
encarga a través de su Consejo Regulador, si-
tuado en la localidad de Lanjarén, de la gestién
y promocidn de este producto y certifica con su
etiqueta a aquellos que cumplen los requisitos
de calidad que define su reglamento (Anénimo,
2017b). La Alpujarra Granadina es una comarca
andaluza al sur de las laderas del macizo de Sie-
rra Nevada, constituyendo la parte mas meridio-
nal de los Sistemas Béticos y es atravesada por
el Rio Guadalfeo. Esta cordillera comarcal queda
subdividida a su vez, dando lugar a una diferen-
ciacion de floracion que va determinar, por tanto,
la produccién de miel (Peinado y Castillo, 2007).
En los ultimos afios, el grado de calidad en este
producto se ha mejorado debido al creciente ni-
vel de exigencia del mercado y también, como
herramienta para conocer la calidad comercial de
las mieles comercializadas, haciendo frente a los
problemas asociados a las adulteraciones y frau-
des. El objetivo de este trabajo ha sido estudiar

los pardmetros de calidad de diferentes mieles
producidas en la Alpujarra granadina y evaluar
su adecuacion a los pardmetros establecido en la
legislacion vigente.

MATERIAL Y METODOS
Muestras de miel y reactivos

Para este estudio se adquirieron 8 tipos de
mieles comerciales producidas en la misma
zona geogréfica, la Alpujarra granadina, y del
mismo productor (Al-Andalus Delicatessen®).
Las 8 mieles variaron en su origen floral tal
y como se recogia en la etiqueta del producto,
estando clasificadas como mieles de: aguaca-
te, azahar, castafio, encina, espliego, milflores,
romero y sierra. Todos los reactivos quimicos
utilizados fueron de pureza quimica analitica y
estdn detallados a continuacién en los distintos
procedimientos utilizados.

Métodos analiticos
Determinacion del pH

La medida del pH se realizé con una solu-
cion de miel homogenizadas al 10% en agua
destilada mediante el empleo de una varilla de
vidrio. A continuacién, se midié el pH con un
pH-metro pH-Meter Basic 20 Crison® previa-
mente calibrado. La medida se realizé inme-
diatamente tras la homogenizacion, evitando la
precipitacion de la miel (Anénimo, 1986).

Determinacion del contenido de humedad

Para la determinacion del contenido de agua
se utiliz6 el método del indice de refraccion uti-
lizando un refractémetro de Abbé, y las tablas
de Chataway (1932). Con este método se de-
termina el porcentaje de humedad utilizando la
tabla de correspondencia entre el indice de re-
fraccion y el contenido de humedad a una tem-
peratura constante de 20°C (Anénimo, 1986).
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Determinacion de sélidos insolubles en agua

Para determinar el porcentaje de sélidos in-
solubles en agua se utilizé una técnica gravimé-
trica, cuyo fundamento se basa en determinar el
incremento de peso que experimenta un crisol
poroso tras filtrar a través de €l una determinada
cantidad de miel previamente disuelta en agua
caliente en una proporcion de 1:5. Los resulta-
dos deben de expresar como g de sélidos inso-
lubles en agua/100 g de miel (Anénimo, 1986).

Determinacion de la acidez

La determinacién de la acidez se basa en
la determinacién del volumen de hidréxido de
sodio 0,IN (V) necesario para conseguir au-
mentar el pH de una muestra de miel disuelta
en agua (10 g en 75 g) hasta un valor de 8,3
(observando el viraje de color a rosa intenso).
La acidez titulable se calcula multiplicando el
volumen de hidréxido sédico empleado por 10,
expresandola como miliequivalentes de dcido/
Kg (Anénimo, 1986).

Determinacion de las cenizas

Las cenizas en la miel fueron obtenidas me-
diante la calcinacion de la muestra a 550°C en
un horno mufla expresando el contenido en por-
centaje (Anénimo, 1986).

Determinacion colorimétrica mediante la es-
cala de Pfund

La Escala de Pfund es una técnica colori-
métrica utilizada tanto a nivel de campo, por
compradores y por vendedores, como en los
laboratorios para determinar la calidad, ya que
estd muy estandarizada. Esta técnica categoriza
el color de la miel en funcién de los milime-
tros Pfund, obtenidos al comparar el color de
la muestra problema con una tabla previamente
establecida que corresponde a la Escala Pfund.

Esta escala se relaciona con el origen floral de
la muestra y los datos se expresan en mm (Del-
moro et al., 2010).

Determinacion de la composicion mineral

La concentracion de los diferentes elemen-
tos minerales en las muestras de miel se llevo
a cabo en el Servicio de Ionémica del Centro
de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura
(CEBAS-CSIC). Las muestras de miel fueron
preparadas mediante una digestién en microon-
das. Para la cuantificacién se emple6 el Espec-
trofotémetro de emisiéon por ICP, empleando
rectas de calibrado de los diferentes minerales
analizados. Mediante este procedimiento se ob-
tuvo el contenido en las muestras de un total de
18 minerales, aunque solo se muestran aquellos
de interés nutricional (Mg, Ca, Na, K, Fe, Zn,
Mn, P, Cu,).

Determinacion de aziicares simples por HPLC

Para la determinaciéon de azicares 1 g de
miel fue disuelto en agua destilada hasta su
completa disolucién y filtrado a través de un fil-
tro de 0,2 mm antes de inyectarlo en el HPLC.
Para el andlisis se utiliz6 un equipo de HPLC
(VWR-Elite Lachrom, Hitachi, Tokyo, Japén)
con un sistema de control SCL-6A, una bom-
ba LC-6A, y un detector de indice de refrac-
cioén, provisto con una columna amino-spheri
(220mm x 4,6 mm i.d.). La fase movil utilizada
fue acetonitrilo: agua (70:30, v/v) con 0,01%
tetraetileno—pentamina, con un flujo de 1,5 mL/
min.

Analisis estadistico

Con el paquete estadistico SPSS de IBM
version 19.0 se realizé un andlisis descriptivo
de los datos, calculando la media + la desvia-
cion estandar de cada uno de los pardmetros que
fueron analizados por duplicado. También se
realizé un andlisis de varianza (ANOVA) para
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evaluar las diferencias en funcién del tipo de
muestra y se establecieron las diferencias sig-
nificativas (p<0,05) entre las medias de las 8
muestras analizadas, para los distintos pardme-
tros, empleando el Test de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido en humedad es una de las ca-
racteristicas mds importantes que determinan
las propiedades fisico-quimicas de la miel,
como son la viscosidad y la cristalizacion, y
otros pardmetros como el sabor, color, aroma,
solubilizacién y conservacion (Escuredo et al.,
2013). El contenido medio de humedad en las
muestras de mieles estudiadas se presenta en
la Figura 1. La concentracién de agua en las
muestras oscil6 entre 15% para la miel de cas-
taflo y un 18% para la miel de sierra. Todas
las muestras mostraron valores dentro de los
rangos legales establecidos por la norma de ca-
lidad, ya que el mdximo admitido de humedad
en las mieles estudiadas es de un 20%, coinci-
diendo con los valores observados en otras mie-
les producidas en Espafia presentando una baja
susceptibilidad a la fermentacién (Sanz-Cervera
y Sanz-Cervera, 1994; Escuredo et al., 2013).

Estos valores son indicativos de que las mie-
les estudiadas han completado su proceso de
maduracion, evitando una miel excesivamente
acuosa, que es muy propensa a sufrir fermen-
taciones por levaduras osmofilas. A valores
inferiores del 17,1% desaparece practicamente
esta vulnerabilidad, que pasa a depender de la
carga microbiana presente en la misma, cuando
el valor de la humedad oscila entre el 17,1% y
el 20% (Belitz et al., 2009).

Para completar el grado de maduracién se
analizaron las concentraciones de azicares. La
Tabla 1 muestra el contenido de los principales
azucares y el contenido total de los mismos,
parametros que definen el indice de madurez de
la miel, la composicién nutricional y la autenti-
cidad del producto, determinando la no adicién
de aztcares o jarabes de azucares. El andlisis de
varianza puso de manifiesto que el contenido
de aziicares depende del tipo de muestra y por
tanto del origen botdnico, observando diferen-
cias significativas entre muestras, oscilando los
azucares totales entre 60% y 68%.

El contenido en sacarosa oscil6 entre 1,38%
y 7,78% para las mieles de aguacate y espliego,
respectivamente. El contenido de fructosa varié
entre 31,11% y 39,18% para las mieles de encina
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Figura 1. Porcentaje de humedad en las muestras de miel estudiadas.
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y la mil flores. Para el contenido de glucosa se
obtuvo el valor mdximo en las mieles de romero
y sierra con un contenido medio de 26,94%, y
el valor mds bajo en la miel de encina siendo
de 22,05% (Tabla 1). De las muestras analiza-
das 5 mostraron valores de sacarosa dentro de
los establecidos por la legislacién, ya que la
concentracion del disacdrido estuvo por debajo
del 5%, a excepcion de la miel de espliego en
la que se admite hasta un 15%. En las mieles de
castafio, encina y mil flores se obtuvieron va-
lores ligeramente superiores hecho que podria
estar relacionado con el origen botdnico. En el
caso de la miel de flores es posible que una
mayor proporcién de espliego diera lugar a los
valores mds elevados, incluso podria pasar para
la miel de castafio y encina, ya que el espliego
es una variedad botdnica muy abundante en esta
zona, y la variedad monofloral estd determinada
por la mayor proporcién de polen de la especie
boténica, pero no en exclusividad.

En relacion a los contenidos de fructosa,
glucosa seglin estima la legislacién debe de
ser superior a 60 g/100 g de miel, existiendo
3 mieles que no cumplen este criterio, que son
la de castafio, encina y espliego. En el caso del

espliego es debido al mayor valor de sacaro-
sa que se admite en este origen botdnico, pero
en las otras muestras, que coinciden con las
de mayor contenido en sacarosa, podrian ser
porque estas mieles pueden llevar como segun-
do polen predominante el espliego, tal y como
se ha mencionado antes, ya que el contenido
de humedad es normal lo que nos indica una
buena maduracién. No obstante, hay que tener
en cuenta que la composicién de azicares de
la miel estd afectada por el tipo de néctar que
utilizan las abejas, asi como por la region y las
condiciones climaticas donde ha sido producida
la miel (Tornuk et al., 2013).

Con respecto al resto de mieles, que si cum-
plen con la normativa vigente, las que tiene un
mayor contenido de estos dos monosacdridos
son la de romero y sierra con un 65,14%, y la
que tiene un menor contenido es la de aguaca-
te con un 62,16% (Tabla 1). En general, todas
las mieles analizadas mostraron un contenido
porcentual de fructosa ligeramente superior al
de glucosa, hecho que estd relacionado con el
mayor contenido de fructosa, azicar invertida
en este alimento, en comparacién con otros pro-
ductos azucarados. La relacion fructosa: gluco-

Tabla 1. Porcentaje de sacarosa, fructosa, glucosa y azicares
totales en las distintas mieles estudiadas'.

Muestras de Miel Sacarosa Fructosa Glucosa Azicares totales
(%) (%) (%) (%)
Aguacate 1,38 +0,01¢ 36,89+ 0,02° 25,27 £0,14¢ 63,55 +0,38¢
Azahar 1,15 +0.25¢ 37,78 +£0,12° 2642 +0,05° 65,35+0,19¢
Castafio 7,56 £0,03° 33,22 +0,04¢ 23,51 +0,01¢ 64,30 £ 0,06¢
Encina 6,93 +£0,02° 31,11 £0,09° 22,05 +0,03f 60,10 +0,15¢
Espliego 7,78 £0,08* 34,73 £ 0,40¢ 24,51 £0,20¢ 67,04 £ 0,68®
Mil flores 692 +0,01¢ 39,18 £0,08° 24,71 £ 0,03¢ 67,81 0,09
Romero 1,25+0,01¢ 38,20 +0,11* 26,94 + 0,06 66,39 +0,17°
Sierra 1,05+0,26° 38,26 +0,13° 26,42 £0,67% 65,75 +£0,81%

! Media y desviacién estdndar de dos determinaciones.
“ Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas para p<0,05.
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sa suele ser 1,2:1 y es fundamental para la con-
servacién y estabilizacién de la miel. Valores
mds altos de glucosa conduce a la cristaliza-
cién y una menor solubilidad en agua (Fuentes
et al., 2011; Tornuk et al., 2013; Escuredo et
al.,, 2014).

La determinaciéon gravimétrica del conte-
nido de sélidos insolubles en agua es un in-
dicador eficaz para valorar el grado de im-
purezas de la miel y por tanto fundamental
para manifestar su calidad higiénica durante su
obtencién y procesado. Al realizar compara-
ciones entre los diferentes resultados se puede
observar que de forma general no existen di-
ferencias significativas. Los valores estuvieron
en torno a 0,5 g/100 g de miel indicando, por
tanto, adecuada manipulaciéon del producto
(Tabla 2), aunque con valores mds altos debido
posiblemente a las caracteristicas artesanales,
ya que la miel prensada puede alcanzar 0,5%
de impurezas segun la legislacién (Real Decre-
to 1049/2003).

Los 4cidos orgdnicos influyen en el aro-
ma y el sabor de la miel y su presencia se
debe principalmente a las reacciones enzima-
ticas que tienen lugar durante la maduracion

y almacenamiento del producto, asi como al
origen botdnico, lugar de produccién y época
de recoleccion (Tornuk et al., 2013). La acidez
se incrementa con el tiempo siendo resultado
de procesos fermentativos de los azicares y
compuestos alcohdlicos, debido a la accién
de microorganismo presentes en la miel. El
proceso de envejecimiento de la miel da lu-
gar a un aumento de la acidez, esto se debe a
la accién de la enzima glucosa oxidasa, que
transforma los azicares en dcidos. Todas las
mieles analizadas estdn dentro de la legisla-
cién en cuanto a la acidez que deben de con-
tener, estando todas ellas en un rango de 10
mEq de acido/Kg de miel no hay diferencias
significativas por lo que no hay variaciones de
acuerdo al origen botdnico y las muestras se
han manejado adecuadamente, sin indicios de
fermentacién. Alcanza el valor mayor la miel
de castafio siendo de 10,53 mEq de dcido/Kg
de miel y la menor concentracién la miel de
espliego, con un valor de 10,08 mEq de acido/
Kg, aunque sin observar diferencias signifi-
cativas entre ellas (Tabla 2). El hecho de que
los valores se encentren dentro de los valores
de referencia en la norma de calidad (50 mEq

Tabla 2. Porcentaje de sélidos insolubles, acidez expresada como miliequivalentes
de acidos/Kg y pH en las distintas mieles estudiadas'.

Muestras Solidos Insolubles Acidez
de Miel (%) (mEq. de 4cido/kg) pH
Aguacate 0,52 +0,02 10,11 £0,063 494
Azahar 0,51 +£0,03 10,24 +0,243 4,14
Castafio 0,53+0,07 10,53 £ 0,333 494
Encina 045+0,25 10,23 +0,193 4,66
Espliego 0,55+0,12 10,08 + 0,023 4,68
Milflores 0,51 £0,08 10,33 +£0,113 449
Romero 0,52 +0,09 10,28 £ 0,193 421
Sierra 0,58 0,04 10,32 £0,313 5,07

! Media y desviacién estdndar de dos determinaciones.
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de 4cido Kg de miel), también nos indica la
ausencia de fermentaciones por crecimiento de
levaduras osmofilas, como son Saccharomyces
bisporus var. mellis, Saccharomyces rouxii y
Saccharomyces bailii var. osmophilus (capa-
ces de crecer a elevadas concentraciones de
azucar) las cuales pueden proceder del suelo,
del colmenar, de la cera, del néctar y de abejas
muertas, alterando la calidad higiénica de la
misma (Pérez Arquillue, 1985).

En relacién al pH, los valores normales de
la miel oscilan entre 3,2 y 4,5, de tal mane-
ra que esta acidez natural permite inhibir el
crecimiento de microorganismo y conservar la
miel (da Silva et al., 2014). Otros autores han
descrito que la miel posee un pH medio de 3.8,
con una oscilacion de 34 a 6,1, en funcion
del origen (Simal Lozano, 1984). Valores altos
de pH son indicativo de la adicién de jarabes
hidrolizados o de siropes de fructosa con fines
fraudulentos (Ribeiro et al., 2014). En nuestro
estudio tres mieles superan los valores de 4,5
(Tabla 2), asociado probablemente al origen
botdnico (aguacate, castafio y sierra), y no se
sospecharia de adulteracién ya que los valores
de los azucares, fructosa y glucosa, entran den-
tro de la normalidad.

El contenido de cenizas nos da informa-
cién del contenido total de minerales en las
diferentes mieles analizadas. El porcentaje

de cenizas en la miel generalmente es bajo y
estd determinado principalmente por el origen
botanico, observando en las mieles de encina
y espliego los valores mds altos y en la de
romero y aguacate los mds bajo (Figura 2).
Asi, las condiciones edafoldgicas influyen en
la cantidad de minerales presentes en las ce-
nizas y su variabilidad estd asociada de forma
cualitativa con el origen botdnico y geografico
(Sanz-Cervera y Sanz-Cervera, 1994; Sdinz y
Goémez, 1999). Actualmente, esta determina-
cién estd siendo desplazada por la medicién
de la conductividad eléctrica, método indirecto
para la determinacién del contenido total de
minerales en los alimentos, caracteristica re-
cogida en la norma de calidad. A pesar de este
bajo contenido, algunos autores lo consideran
importante desde el punto de vista nutricional
(Pros, 1987). La proporcién de sodio, potasio,
calcio, magnesio, hierro, cobre y zinc, son los
elementos mayoritarios y ademds de poder dar
una indicacién de su origen, también se utiliza
para poder valorar si la miel ha sufrido adul-
teracion con jarabe hidrolizado de fructosa o
melazas (Serra et al., 1986).

En la Tabla 3 que refleja los minerales que
se encuentran en mayor cantidad en la com-
posicién de la miel. Con respecto al cobre las
mieles que contienen mayor cantidad serian
las de castafio, encina y espliego con 0,63,

CENIZAS (%)
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Figura 2. Porcentaje de cenizas en las muestras de mieles estudiadas.
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Tabla 3. Minerales nutricionales oligoelementos expresados en mg/Kg: Cu, Fe, Mn y Zn'.

Miel
Minerales Cu Mn Zn

Aguacate 0,33+0,02 5,34+0,15° 0,60+0,02° 1,31+0,09°
Azahar 0,03£0,01¢ 1,29+0,05% 0,02+0,01° 0,30+0,03¢
Castafio 0,63+0,07* 1,64+0,15¢ 5,58+0,68" 1,71x£0,05%®
Encina 0,45+0,02% 1,15+0,07¢ 4,50+0,21* 1,25+0,07°
Espliego 0,43+0,15%® 1,39+0,11¢% 5,16+0,26° 1,44+030°
Milflores 0,432£0,08® 4,69+0,09° 0,34+0,06° 1,99+0,15°
Romero 0,03+0,01¢ 1,59+0,07% 0,03x0,01° 0,31+0,03¢
Sierra 0,10£0,01 3,53+0,12¢ 0,25+0,04° 0,70+0,03¢

! Media y desviacion estandar de dos determinaciones.

*¢ Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas para p<0,05.

0,45y 0,43 mg/Kg, respectivamente. Sin em-
bargo, para el hierro las mieles que concentran
mayor contenido serian la de aguacate (5,34
mg/Kg), milflores (4,69 mg/Kg) y sierra (3,53
mg/Kg). En lo que se refiere al manganeso
las mayores concentraciones se encuentran en
castafo, espliego y encina con 5,58, 5,16 y
4,50 mg/Kg, en cada una de ellas. El dltimo
de los 4 oligoelementos que se reflejan en la
Tabla 3 es el zinc, siendo la miel de milflo-
res la que contiene una mayor concentracion
con 1,99 mg/Kg, sin mostrar diferencias sig-
nificativas con la de castafio con 1,71 mg/Kg.
Siguen por orden decreciente las de aguacate,
espliego y encina, formando un tercer grupo el
resto de mieles, con un contenido significati-
vamente menor.

La Tabla 4 recoge los macroelementos ma-
yoritarios analizados en las 8 muestras de mie-
les. El elemento de mayor concentracion es el
potasio en la miel de castafio con 0,16 g/100 g,
en la de espliego con 0,14 g/100 g y en la de
encina con 0,12 g/100 g. Le sigue el calcio con
0,07 g/100 g en la miel de castafo, pero este
elemento en el resto de mieles, asi como las
concentraciones de magnesio, sodio y fésforo

presentan valores muy similares siendo de 0,01
2/100 g en todas las mieles aproximadamente.
Hay que destacar que el potasio es el elemento
mayoritario en las cenizas y parece contribuir
al efecto bactericida de la miel (Pros, 1987).

El color de la miel abarca un amplio aba-
nico de tonalidades oscilando desde el color
amarillo claro hasta el oscuro, incluso negro,
pudiendo existir matices verdes o rojos. El
color de la miel previo a tratamiento depende
del origen botdnico, por esta razén el color es
muy importante para definir el origen y poderle
otorgar su clasificacion comercial como mieles
monoflorales, siendo una caracteristica prima-
ria para la clasificacién comercial (Missio Da
Silva y Gauche, 2016). Las unidades en que
son expresadas las diferentes clases de color en
la miel son las unidades de escala Pfund y esta
medicién se puede realizar comparando la miel
con un estdndar de referencia que indicard el
origen floral de la miel (Sdinz y Gémez, 1999).
Las mieles de bajo valor en la escala de Pfund
fueron las mieles de romero y azahar con 0,5 y
0,75 mm, respectivamente; y las de tonalidad
oscura fueron las de aguacate, encina, espliego
y en menor medida castafo, sierra y milflores
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Tabla 4. Minerales nutricionales macroelementos expresados en g/100 g: Ca, K, Mg, Na y P'.

Miel
Ca K Mg Na P
Minerales

Aguacate 0,011£0,001*  0,076+0,008*¢ 0,003+0,001** 0,004+0,001* 0,005+0,001<
Azahar 0,001+0,000°  0,006+0,001¢  0,001+£0,000¢  0,004+0,000> 0,001+0,000¢
Castafio 0,007£0,001*  0,160+£0,049*  0,004+£0,001* 0,002+0,001¢ 0,011+0,001*
Encina 0,005+£0,001* 0,126+0,008* 0,003+0,001** 0,001+0,000¢ 0,009+0,001¢
Espliego 0,006+0,001*  0,144+0,048* 0,004+0,001** 0,002+0,000¢ 0,019+0,012°
Milflores 0,003+£0,001°  0,059+0,006°¢ 0,002+0,001** 0,007+£0,001*  0,007+0,001°
Romero 0,004+0,004°>  0,006+£0,001¢  0,001+0,000° 0,004+0,001* 0,001+0,000¢
Sierra 0,006+0,001*  0,036+0,005« 0,002+0,001* 0,005+0,001* 0,002+0,001

! Media y desviacion estdndar de dos determinaciones.

~d Diferentes letras en la misma columna indican diferencias significativas para p<0,05.

(Figura 3). El color oscuro se debe a la presen-
cia de carotenoides y compuestos polifendlicos,
cuya oxidacion son el origen de estas colora-
ciones. Ciappini ef al. (2013) han descrito que
el contenido de flavonoides de diferentes mie-
les de Argentina estd comprendido entre 1,42 y
17,75 mg de equivalente de quercetina/100 g de
miel, existiendo una correlacion significativa y
positiva entre los valores de color y contenido
de flavonoides en las mieles estudiadas. Este
hecho indica que los compuestos flavonoides
contribuyen con su presencia, a constituir este

atributo de apariencia, cuya determinacion re-
sultaria ttil como indicador del contenido de
flavonoides en la miel.

CONCLUSIONES

Las mieles estudiadas redinen las caracte-
risticas de calidad recogidas en la legislacion a
excepcion del contenido de sacarosa en el caso
de la miel de castafio, encina y mil flores y de la
suma de glucosa y fructosa para la miel de enci-
na y castafio. Estas pequefas variaciones pueden

Miel Aguacate Azahar Castafio Encina Espliego Milflores

Romero Sierra

PFUND

mm) 20

0,50 110

115

115 65 0,75 100

Figura 3. Escala colorimétrica Pfund en las muestras de miel analizadas.
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estar asociadas al origen botdnico y la diversidad
botdnica del drea geografica de produccion, ya
que todos los demds pardmetros estudiados en-
tran dentro de los valores recogidos en la norma
de calidad. Los programas de control y mejora
de la calidad de la miel en el sector productivo
estdn permitiendo poner en el mercado un pro-
ducto con todas las garantias de calidad, con la
finalidad de conseguir la seguridad alimentaria y
proteger los intereses de los consumidores.
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