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RESUMEN: Se han estudiado siete muestras de micles de Lysiaom producidas en Marruecos,
tznto desde ¢l puato de vista polinico como fisico-quimico. Se establecié un minimo del 45%
para considerar la mi¢l como monofloral. Dos de las muesiras s¢ incluye en Ia Clase 1 de
Maurizio, tres en la Clase 11 y das en la Clase 1. Aunque escasos, 10das las muestras presentaron
zlementos indicadores de mielada. Como especies acompanantes destacan Teucriwm scorodonia
gr., Eucaiypuis £, Amini vismaga, Trifoliun arvensis [ gr. v Ridolfie segetun. Desde el punto de
vista [isico-quimico sc caracterizan por sus valores medios de pH, HMF, conductividad cléctri-
ca, minerales, fructosa, glucosa y mallosa, y por su contenido medio alto en acidez libre y
actividad diastdsica. También se puede destacar la ausencia de sacarosa, trehalosa, rafinosa y
melezitosa. Por tltimo, desde el punto de vista cromdtice las micles de Lythrom muestran
valores medio bajos para la claridad (L*) y el croma (C*ab).

PALABRAS CLAVE: Melitcpalinclogia, pardmetros fizsico-quimicos, Marruecos, micles
de Lythrum.

SUMMARY: The melizsopalynological, physicochemical and chromatic characteristics of
Lythrum sp. (red sally) honeys form Morocco have been studied. A minimum of 45% of
Lyihnui: polien grains was established o consider 2 honey as uniflorml. Two samples belong w0
class | of Maurnizio, three to class [l and two to class 11 were found. The presence of Teacrium
scorodonia gr, Eucalypis sp., Awmi visnaga, Trifolium arvensis 1 gr. and Ridolfia segetum
pollen is frequent. From the physicochemical point of view this honey type is characterised by
the medium values of pH, HMEF, electrical conductivity, mineral content, fructose, glucose and
maltose. Furthermore it is characterised by the very low values (not quantified) of sucrose,
trehalose and melezitose. Finally, from the chromatic peint of view, the red sally honeys show
a medium-low values of lighmess (L*) and chroma (C*ah).

KEY WORDS Melissopalynology, physicochemical pairameters, Morocco, unifloral
Lyihriwm honey,

INTRODUCCION {isico-quimico (SerrA Boxven, 1989; Periz-

La caracterizacion de las mieles
monoflorales tiene un interés tanto cientifi-
co como comercial, por lo que varios auto-
res se han esforzado en su caracterizacion,
tanto desde el punto de vista polinico como

ArgUILLUE er al., 1994, 1995, MaTED &
Bosch-RzG, 1998).

Algunas mieles monoflorales tienen pro-
piedades fisico-quimicas muy especificas
que ayudan a confirmar los datos del andli-
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sis polinico, como ocurre con las mieles de
acacia, que contienen mis fructosa, o con
las de mielada, que se caracterizan por su
alta conductividad eléctrica y contenido en
melezitosa, o las de citrico, por su contenido
en metil antranilato. Sin embargo, otras mie-
les monoflorales han sido poco estudiadas,
como las de Apiaceae, o no se conogen da-
tos sobre su composicién polinica y fisico-
quimica, como es el caso de las mieles de
Lythrum sp. Este género se considera muy
nectarifero (RicCARDELLI D'ALBORE, 1998;
Crane, 1979), conociéndose incluso datos
de la cuantificacion de néctar en algunas sus
especies (Ortiz, 1991; Montero, 1995),

En el noroeste de Marruecos predomi-
nan sobre todo Lythrum hyssepifolia, L.
Junceum y L. salicaria, especies anuales o
perennes, frecuentes en suelos hiimedos,
encharcados o en cursos de agua, y que pre-
sentan el mismo tipo polinico, por lo que no
es posible precisar mds el origen de estas
mieles.

Dado la ausencia de estudios comple-
tos (polinicos y fisico-quimicos) sobre mie-
les de Lythrum, el objetivo del presente tra-
bajo consiste en aportar los primeros datos
fisico-quimicos de esta miel monofloral, jun-
to a los polinicos publicados previamente
(TERRAB ef al., 2000,2001a, 2001b,2001c),

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo forma parte de un estudio
mds amplio en el norte de Marruecos, donde
seracalantaran JA2 suastasdemial Deallay
siete resultaron monoflorales de Lythrum,
considerando el 45% como porcentaje mini-
mo (eliminando los granos de polen de es-
pecies que no producen néctar) para consi-
derarla como tal (ver APENDICE, donde se
refleja la procedencia de las muestras). La
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distribucién de las micles de Lythrim se
muestraen la Figura |. El andlisis cuantitati-
va de las muestras se ha efectuado en pre-
paraciones microscGpicas procedentes del
sedimento obtenido del lavado y centrifu-
gado de 10 g de miel, siguiendo bisicamente
¢l método descrito por Maukizio (1979), don-
de se han contabilizado la totalidad de los
elementos de origen botinico. El andlisis
cualitativo se ha realizado sobre preparacio-
nes acetolizadas empleando el método deseri-
topor Eriivan (1960) ligeramente modificado.
Basiindose en los resultados obtenidos por
SaA-OTERO ef al. (1993) y MonTero & TorMo
(1990) se han contado al menos 400 granos
de polen repartidos en cuatro preparaciones
diferentes de cada miel. Para la identifica-
cidn del polen se ha seguido basicamente la
Clave General de Tipes Polinicos de Digz
(1987) y para la nomenclatura de los tipos
polinicos se ha seguido a Persano Opbo &
RicciarpeLLl D'aLBore (1989). El cardcter
nectarifero y/o polinifero de una especie se
ha considerado en base a las fuentes bi-
bliogrificas (Crant, 1979; Hixrera, 1985, Dam-
BLON, 1988; Taravera e al., 1988; RicciarbELLL
D'avsore, 1998).

El estudio fisico-quimico se ha realiza-
do con los pardmetros que se comentan &
continuacidn, en los que se indican la meto-
dologia empleada en cada uno de ellos. La
humedad se ha medido siguiendo el método
de la Aoac (1990), basado en la medida del
indice de refraccidn de la miel y cdleulo de la
humedad mediante la Tabla de Wenmore
(1955), Para el pH y la acidez se ha usado el
mritoul ale i Aoae (IR, buyadls amgque e
acidez libre se determina por valoracion
patenciométrica con dlcali hasta pH 8,5, Las
medidas de la conductividad eléctrica se han
efectuado en una solucion de miel al 20% de
materiaseca a 20°C (Aoac, 1990). Parala deter-
minacién de la actividad dinstdsica se ha se-
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auido el método de la Aoac (1990), basado en
la velocidad de hidréhisis del almidén por las
diastasas contenidas en una disolucién amor-
tiguada de miel. La cuantificacidn del
hidroximetilfurfural (HMF), se realizd siguien-
doel método de la Aoac (1990), basado en la
defaccidn de la muestra v medida de la
absorbancia en el UV a 284 y 336 nm. Para
las cenizas, se ha seguido el métado de la
Aoac (1990), basado en la calcinacién de la
muestra a 550 °C y pesada del residuo hasta
peso constante. Para la cuantificacién de los
minerales se ha utilizado el método de
espectrometria de emisidn atémica de plas-
ma inductivamente acoplado (ICP-AES)

(Terran et al., 2002). El espectro de aztcares
se hadeterminado de acuerdo con TERRAE ef
al. (2001d), mediante cromatografia de ga-
ses acoplada a espectrometria de masas (GC-
MS). Se prepararon los trimetilsilil derivados
(TMS) de los aziicares de la miel, se analiza-
ron y se separaron por (GC-MS), y se cuan-
tificaron por el método del patrén interno.
La medida del color se ha realizado por
colorimetria triestimulo a partir de los espec-
tros de reflexion, mediante aplicacién de las
ecuaciones propuestas por la CIE (1986). Los
espectros de reflexion se integraron utilizan-
do el programa de cdlculo original PCrom®
{Avvarez & Herenia, 1994). Se ha considera-
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FIGURA 1, Localizacln de las siete muestras estudiadas (M1-M7), #: Martil; +: Ouazzane; @: Moulay-

|driss; [&: Sidi-Kacem.

Vol. 12 (2003)

99



Terrab et al.

do el espacic de color considerado uniforme
CIELAB. Tal come indica el método de orde-
nadas ponderadas (ai-cte), el espectro de
reflexidn visible de las muestras se ponderd
seguin los factores caracteristicos de las con-
diciones visuales de referencia elegida: ob-
servador de 10° de dngulo de vision e
[luminante Estdndar Dss, que se correspon-
de con la luz en dia natural {Wvyszrekr &
StiLes, 1982). Se calculan las coordenadas
que definen el espacio CIELAB. Asimismo,
se han tenido en cuenta los pardimetros mds
relacionados con las caracteristicas
psicofisicas del color: claridad (L*), croma
(C*an), tono (h¥a).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los andlisis cuantita-
tive se muestran en la Tabla 1, donde se apre-
cia que dos de las muestras se incluye en la
Clase I de Maurizio (4,700-11.100 EBT), tres
en la Clase IT(50.800-85.800 EBT) y dosen la
Clase IT1 {184.200-234.600 EBT). Los elemen-
tos indicadores de mielada (EIM) son poco
abundantes, oscilando entre 900 en M5 y

18.600 en M3, siendo su frecuencia baja,
desde pocos a pricticamente ninguno
(NEIM/NGPn=0,05-0,34).

Los resultados del andlisis cualitativo
se presentanen la Tabla 2, en la que se mues-
tran los tipos polinicos detectados y los por-
centajes correspondientes a cada uno en las
distintas muestras. Se han identificado 33
tipos polinicos pertenecientes a 19 familias.

El contenido en polen de Lythrum, eli-
minando de los espectros las especies
anemdfilas oscila entre un 45% (M3 y M6) y
el 86% (M2). Apiaceae, Asteraceae y
Fabaceae estin presentes en todas las mues-
tras y Myrtaceae presente en el 85% de las
mismas. Los tipos polinicos mds destacables
son Tewcrium scorodonia gr. y Ewvcalyptus
f., presentes en un 85% de las muestras;
Ammi visnaga y Trifoliwn arvensis 1 gr., en
un 70%, y Ridolfia segerum, en mis del 50%.

En la Tabla 3, se muestra la media, el in-
tervalo y la desviacién estdndar de los
pardmetros fisico-quimicos estudiado. La
humedad presenta una media del 16,84%,

Muestras | NGP [ NE1M | NERT | NERMY | clage | Fuchade
M1 | 51300 | 4500 | 85800 | 005 | 0| Mayo.199
M2 | 53600 | 2400 56000 | 005 | 0 | Junic.1996
M3 | 216000 |18.600 | 234600 | 000 | 1 | Junic.1996
M4 | 47500 | 3.000| 50800 | 006 | I | Junic.99
Ms | 10200 | aool oo | onoe 1| Junio1998
M& | 174.600 | 9.600 | 184200 | 005 | 10 | Junio.199
M7 3500 | 1200 4700 | 034 I | Mayo.1996

TABLA 1. Resultados del analisis cuantitativo. NGP: nimero de granos de polen; NEIM: nimero de
elemenlos indicadores de mielada; NEBT: nimerc de elementos boténices; NGPn: nimero de granas de
polen de plantas nectariferas. Los datos se refieren al contenido en 10 g de miel
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estando todas las mieles dentro del limite
permitido por la legislacion (PRESIDENCIA DEL
Gorierno, 1983), En cuanto al pH, oscila en-
tre 3,25-3,92, valores tipicos de micles de flo-
res. La acidez libre muestra una media del
28,41 meq/Kg, estando lodas las mieles den-
tro del limite permitido por la legislacion (Pre-
sIDENCIA DEL Goplerno, 1983). EIHMF y la
actividad diastdsica han sido estudiado
como indicadores de adulteracitn y lambién
como indices de calidad de la miel (Scrape
et al., 1958; Haporn & Kovacs, 1960); los
valores para éstos dos pardmetros no supe-
ran los limites permitidos por la legislacién
(PresipENCIA DEL GosiErno, 1983), siendo la
media de 7.9 mg/kg y 34,74 °Gothe, respecti-
vamente, por lo que las mieles analizadas se
consideran frescas. Las cenizas han presen-
tade una media baja, no superior al 0,1%; y
la conductividad eléctrica muestra un valor
medio de 333 pS/cm; este valor se considera
como medio entre las mieles claras y las mie-
les oscuras, ya que este pardmetro esti muy
relacionado con el color de la miel (Ivanov,
1975). En el estudio individualizado del con-
tenido mineral se han identificado y cuanti-
ficado seis minerales: magnesio, hierro,
potasio, cobre, zinc y manganeso. El mineral
mis importante desde el punto de vista cuan-
titativo es el potasio (X =108,2 ppm), que re-
presenta el 80% del total. El magnesio y el
hierro seencuentran en el conjunto de las mie-
les.en cantidades intermedias (%=15,73 y 8,28
ppm respectivamente) y representan un 12%
y 6% respectivamente. El zinc, ¢l magnesio y
el cobre estdn presentes en muy poca canti-
dad, con promedios inferiores a 3 ppm.

Se han identificado y cuantificado 13
azticares: dos monosaciridos, siete disacd-
ridos y tres trisacdridos. Los monpsacdridos
estdn presentes en todas las muestras y re-
presentan un 90,14% del contenido total de
aziicares cuantificados. La fructosa siempre

Vol. 12 (2003)

es ¢l azdear mds abundante, oscilando entre
el 36,2% y ¢l 39,6%, mienuas que la glucosa
oscila entre el 29,5% v el 33,8%. De los
disacdridos, el azlicar mds abundante es la
maltosa, presente en todas las mieles, y que
representa el 62% de los disucdridos, siendo
sumedia del 4.48%; la sacarosa y lu trehalosa
no se han podido cuantificar por su escasa
presencia. La escasa presencia de sacarosa
podria explicarse por el grado de maduracion
de estas mieles, que en su mayoria han ter-
minado su proceso de maduracién con la
consecuente transformacion en glucosa y
fructosa. La isomaltosa, kojibiosa, gentibiosa
y maltulosa, presentes en todas las mues-
tras, presentaron una media no superior al
1%. De los trisacdridos presentes en la miel
se han identificado y cuantificado tres, sien-
do laerlosa el dnico trisacirido cuantificable
en este tipo de miel, con valores que oscilan
entrecl 0,01% y el 0,23%

En la Tabla 3 se recogen los parimetros
CIELAB (L*, 2%, b*) y las coordenadas cilin-
dricas, croma (C*a) v dngulo de tono (h¥w).
La claridad (L*), muestra valores bajos, que
oscilan entre 13,27-38,34 CIELAB, y que se
corresponden con mieles rojizas; el croma
(C*u) representa la cantidad de color, y se mide
por la distancia al punto de origen de coorde-
nadas (punto del Hluminante); presenta valo-
res medios que oscilan entre 15 v 39 unidades
CIELAB. En cuanto al dngulo de tono (h*uw),
presenta un valor medio de 38, que se corres-
ponde con tonalidades amarillo-rojizas.

CONCLUSIONES

Como se comenté en la introduccidn, se
desconocen referencias sobre caracteriza-
cién de mieles de Lythrum sp. Por los resul-
tados comentados anteriormente, las mieles
estudiadas se caracterizan por su contenido
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Tipos polinicos T T2 [ [ [ws [ s [ wo

Apiaceae

Aimmif visnage 9 3 5 - 13 - 9
Daucus carata gr. - - - 10 - - -
(D. caroia)

Ridolfia segetitm 9 5 30 - - 12 -

Asteraceae

Anthemnis arvensis f. = A ‘s x -5 + i
Calenduia arvensis f. - - & c . - 4
(Helianthus annuus)

Carlina f. L
(C. recemuosa)

Cenraurea caleirrapa gr. 1 * 1 . . + !
(C. calcitrapa)

Lactuca [. + i w + 1 5 F
(Scolymus hispanicus,

8. maculaties)

Senecio L. & A g : 2
(Norobasis syriaca,

Silybum mariarum)

(=]
'

o

Boraginaceae
Echitm plantagineun gr. + - - - 3 2 -
(E. plensaginewin)

Brassicaceae
Capsella bursa-pastoris f. . - - - : ] .
Sinapis arvensis I, - - - : . . .

Caryophyllaceae
Loeflingia tavaresiana {. - = 5 10 3 3
(L. hispanica)

=]

Euphaorbiaceae
Chrozophora tinctorie gr. - - 4 + =
(C. dincroria)

Fabaceae

Anthyllis 1, - < . i 4 A
Genista f. . - . A 7 _ |
Catrcoiome viiosa)

Psaralea americana - 1 > - = = 4
Trifolium arvensis | gr. - 1 + 8 15 3 3
(T. alexandrinun)

Trifolium arvensis I1 gr. - - . 4 -
(T" resupinatum)

Vicia faba 17 - . n : : .

(X
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Tipos polinicos

|MI|MZJM3|M-I|M5LMGIM7

Lamiaceae

Mentha aquatica gr.

(M. pilegium, M. spiperita)
Teucrium scorodonia gr.

(T capitatum, T. scaradonia)

Liliaccae
Scalla autiimnalis gr.
(S, antumnalis)

Lythraceae
Lythran salicaria gr.
(L. hyssopifolia, L. junceum)

Myrtaceae
Eucalyptus f.

(E. camaldulensis,
E.gomphocephula)

Oleaceae
Qiea europaca

Papaveraceae
Glaucium f.

Poaceae
Poaceae <3Tum

Ranunculaceae
Delphinium 1.

Resedaceae
Reseda luteola gr.

Rosaceae
Rubus uimifolius gr.
(K. ulmifolius)

Rutaceae

Citrus f.

(C. liman, C. sinensis)
Serophulariacene
Serophularia f.

(S. canina)

a

86

45

36

46

~

75

TABLA 2. Resullados cel analisis cualitativo, en %. +, porcentaje inferior al 1%. -, ausencia del tipo
palinico. Entre paréntesis, sa indica/n la/s especie/s mas probables
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Parimetros Media Intervalo DS
Humedad (%) 16,84 15,60 - 18,30 0,92
pH 3,62 325-392 0,22
Acidez libre (meg/Kg) 2841 | 22603581 5,36
HMF (mg/Kg) 790 | 555-1240 237
Actividad diastisica ("Gothe) 3474 8,45-85,70 24,49
Conductividad eléctrica ([ S/cm) 335 211 -456 93,05
Cenizas (%) 0,10 0,04-0,16 0,04
Minerales (ppm) - - -
Zn 255 043-8,33 293
Mn 0,26 0,08 - 0,43 0,13
Fe 8.28 1,85-18.71 657
Me 1573 6,78 - 38,84 10,70
Cu 0,31 0,02-0,59 Q.18
K 108,2 3893-2246 79,53
Aziicares (%) ’ : K
Fructosa 38,01 36,25 - 39,67 1,10
Glucosa 31,60 29,50 - 33,82 148
Sacarosa NQ - .
Trehalosa NQ - -
Maltulosa 1,08 0,25-2,63 0,74
Maltosa 448 1,52 -8,25 1.96
Kojobiosa 0,24 0,06-0,68 020
Genlibiosa | 0,03 0,01 -0,10 0,03
Isomaltosa 0,33 004-1,11 035
Rafinosa NQ -

Erlosa 0,09 0,01-0.23 0,09
Melezitosa NQ - -
Color (CIELAB) - - -
a¥ 11,06 423-20,41 542
b* i 5,09 -1,75 - 21,59 8,14
o 20,38 13,2/ - 38,34 8,88
C*p 2478 15,22 - 39,10 9,56
h*:n 38,02 17,79 - 64,17 17,44

TABLA 3. Resultados del andlisis fisico-quimico de las 7 mieles monoflorales de Lythrum, DS: dasvia-
cion estandar; NQ: no cuantificable.
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bajo 0 medio en elementos botdnicos, gene-
ralmente con menos dz 10.000 por gramo de
miel,con Tencriiun scorodonia gr., Eucalypius
{., Anmi visnaga, v Trifolium arvensis 1 gr. como
especies acompaiantes. Desde el punto de
vista ffsico-quimico se caracterizan por sus
valores medios de pH, HMF, conductividad
eléctrica, minertles, fructosa, glucosa y
maltosa, y por su contenido medio-alto en
acidez libre y actividad diastisica y la pre-
sencia, aungue no cuatificable, de sacarosa,
trehalosa, rafinosa y melezitosa. Por dltimo,
desde el punto de vista cromitico estas mie-
les son de color pardo-rojizo, con valores
medio-bajos para la claridad (L¥) y el croma
(C*u»), e intermedios entre los que caracteri-
zan a las micles de Citrus y Ewcalyptus de
Marruecos (datos no publicados).

APENDICE

M1, Souk-Tlet-Bel-Ksiri {ver en TERRAB er al.
(2001c) como GS3).

M2, 2 24 Km al nerte de Sidi-Kacem {ver en

TERRAER ¢t al (2001c) como G13),

Sidi-Allal-Tazi (ver ecn TERRAB ez al. (2001c)

como G17),

M4, al sur de Larache (ver en TERRAB er al.
(2001a) comn CC2).

M35, cerca de Ovazzame (ver en TERRAB ef al.
(2001a) como O01).

M0, cerca de Martil (ver en TERRAB ef al. (2000)
como R09).

M7, a6 Kmal sur de Moulay-Icriss (ver en TERRAB
el al. (2001b) como Z13),

M.

(=
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