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DESCRIPCION
Procedimiento de tratamiento de la miel para obtener una miel liquida y clara

La presente invencion se refiere a un procedimiento de tratamiento de la miel al menos parcialmente cristalizada,
con el fin de obtener una miel que se pueda almacenar varios meses a temperatura ambiente manteniéndose liquida
y transparente. El procedimiento esta basado en la separacion y la extraccion de al menos una parte de los cristales
de glucosa presentes en la miel.

La miel se compone:

- de azucares, que representan en torno al 80 % de la miel: los azicares mas representativos son la glucosa y la
fructosa, pero la miel también comprende maltosa, sacarosa, trisacaridos y azucares superiores;

- deagua (entre un 17 y un 20 %);

- de sustancias diversas (en torno a un 3 %) entre las cuales encontramos acidos organicos y aminados, sales
minerales, materias volatiles que dan a la miel su aroma, pigmentos que le dan su color, vitaminas: B1, B2,
PP..., enzimas, etc.

La palabra “miel” designa de forma general la miel de néctar (o miel de flores) que producen las abejas para
alimentarse. Las abejas también utilizan otra fuente de abastecimiento complementaria, o de sustitucion: el mielato
(honeydew en inglés). El mielato es un liquido incoloro pegajoso y azucarado. Es el producto final de la digestion de
la savia del arbol por los pulgones que se encuentran en coniferas como pinos, abetos, piceas y alerces o en las
frondosas como roble, tilo, castafio, chopo, sauce, arce... Este mielato, viscoso o cristalizado, lo recolectan a
continuacion las abejas libadoras en las hojas. Todas las mieles de mielato tienen un color rojizo oscuro. En el
presente texto, la palabra “miel” se utiliza para designar tanto la miel de néctar como la miel de mielato.

En el momento de la recoleccion, todas las mieles son liquidas. En funcién de su contenido en glucosa, se
endurecen y cristalizan de una forma mas o menos rapida. Su procedencia, y en particular las flores que liban las
abejas, les dan sus caracteristicas.

El proceso de cristalizacion es inevitable y se debe a la sobresaturacion de la miel en azucar. Los primeros cristales
de azucar que se forman estan compuestos por glucosa porque se trata del azdcar menos soluble presente en la
miel.

La miel se comercializa en un 70 % en forma liquida, aunque casi todas las mieles cristalizan rapidamente. La miel
de acacia es la excepcién puesto que cristaliza de media tras 12 meses de almacenamiento a temperatura
ambiente. Esta diferencia en la velocidad de cristalizaciéon se debe a la composiciéon de esta miel que presenta una
concentracion en fructosa mayoritaria con respecto a los demas azucares y en particular con respecto a la glucosa.

La concentracion en azucar (principalmente la glucosa) influye por lo tanto en la velocidad de cristalizaciéon de la
miel. Un coeficiente permite conocer la tendencia a la cristalizacion de una miel. Este coeficiente es la relacion entre
la concentracion de fructosa y la concentracion de glucosa (F/G). Si este ratio esta proximo a 1, la velocidad de
cristalizacion sera rapida (por ejemplo: la miel de colza). Si esta relacion esta comprendida entre 1,4 y 1,8 la miel se
mantendra liquida y transparente durante un minimo de 12 meses a temperatura ambiente (como una miel de
acacia).

Se utiliza otro parametro para predecir la velocidad de cristalizacién de una miel: se trata de la relacién entre la
concentracion en glucosa y la cantidad de agua en la miel (G/A). Cuando esta relacion es inferior a 2,2 la miel se
mantiene liquida de forma duradera.

Los inventores han descubierto, por otra parte, un tercer parametro que permite predecir la velocidad de
cristalizacion de la miel, puesto que han observado que una miel que comprende menos de un 30 % de glucosa (en
masa) tendra también tendencia a mantenerse liquida y transparente durante varios meses.

Los inventores han observado que segun los casos, la medicion de uno solo de los parametros mencionados
anteriormente, basta para conocer exactamente la propension de una miel a cristalizar, mientras que en otros casos
es necesario combinar dos, e incluso los tres. Por ejemplo, cuando el procedimiento se realiza siempre con la misma
miel, el experto en la materia podra determinar que, para esa miel en concreto, basta con tener un ratio F/G superior
a un valor dado (determinado de forma experimental) para estar seguro de que se mantiene clara durante varios
meses de almacenamiento. De este modo, los inventores han observado que para la miel de girasol, un valor F/G >
1,4 permite garantizar un almacenamiento de un afio sin que cristalice. Para un ratio comprendido entre 1,1y 1,4, la
misma miel se mantendra clara menos tiempo, y el periodo antes de su cristalizacion variara en funcién de los otros
parametros (G/A y porcentaje total de glucosa). Para mieles mas complejas, por ejemplo para los mielatos que
contienen mas fibras alimentarias, podra ser necesario, al menos en una primera fase, controlar los tres parametros
para garantizar la buena conservacion de la miel clara tras el tratamiento de acuerdo con la invencion.

En la actualidad, se utilizan dos técnicas para hacer la miel mas liquida:
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- La primera es calentar la miel para darle un aspecto liquido. Esta licuefaccion se obtiene mediante la disolucién
de los cristales de glucosa. Este procedimiento no evita una recristalizacion secundaria. El aumento de la
temperatura induce también una desnaturalizacion por un envejecimiento prematuro del producto. Este
envejecimiento se puede cuantificar mediante la medicién de la concentracion en Hidroximetilfurfural (HMF). El
HMF es un producto de degradacioén de los azlcares. El limite maximo permitido en la miel es de 40 mg/kg.

- La segunda técnica es la agitacion de la miel de diferentes formas (véase la patente FR 732 192 B1). Esta
agitacion rompe de forma mecanica los cristales formados con el fin de obtener una pasta mas faciimente
maleable, pero no se obtiene el aspecto transparente.

Se han descrito otras técnicas de licuefaccion de la miel. Estas se basan principalmente en las dos técnicas
descritas anteriormente.

La patente GB 2435391A presenta una técnica compleja en varias etapas. En primer lugar se calienta la miel a 90 °C
con el fin de volverla liquida y de pasteurizarla. A continuacion se filtra la miel a 5 ym con el fin de retirar todas las
particulas sélidas (por ejemplo: granos de polen) que pueden intervenir en la cristalizacion secundaria. Esta técnica
desnaturaliza doblemente la miel: por una parte, el calentamiento del producto que induce un deterioro de las
enzimas y, por otra parte, por una microfiltracién que suprime el espectro polinico de la miel.

La patente JP 2607604 tiene como principio filtrar (a entre 0,1-0,3 um) la miel caliente (> 50 °C) con el fin de obtener
una miel liquida sin turbidez, pero que preserva parcialmente el contenido de azucar y los aromas.

Todas estas técnicas presentan el inconveniente de que solo son provisionales (la miel volvera a cristalizarse
rapidamente) y son degradantes desde un punto de vista cualitativo. En efecto, un calentamiento excesivo de la miel
(50 °C o mas, durante un periodo no despreciable, tradicionalmente superior a una hora) induce inevitablemente una
degradacion de las enzimas y de las vitaminas presentes inicialmente, asi como una degradacién de los azucares
con produccién de HMF.

Por lo general se utilizan dos parametros para medir la calidad de una miel. Se trata de la cantidad de HMF y del
indice diastasico. Una miel “fresca”, que se acaba de recolectar, contiene de media 3 mg/kg de HMF. Si no hay
tratamiento térmico, la cantidad de HMF aumenta lentamente y de forma variable segun las mieles. Las mieles
acidas producen de forma natural mas HMF que las demas, y cogen alrededor de 10 mg/kg por afio a 20 °C,
mientras que en las mieles de mielato, por ejemplo, la cantidad de HMF casi no evolucionara. Sea cual sea el tipo de
miel, un tratamiento mediante calentamiento aumentara mucho la cantidad de HMF. El indice diastasico permite
medir la calidad enzimatica de la miel. Se expresa en unidades “Schade”. Si no hay un calentamiento excesivo, debe
ser superior a 8.

La patente CN 1709159 A describe un procedimiento de preparacion de una miel con un alto contenido en fructosa
para los diabéticos.

Hoy en dia existe la necesidad real de un método que permita, por una parte, conservar la miel de forma liquida y
clara durante un periodo de al menos varios meses, de preferencia al menos un afio y, por otra parte, no degradar
cualitativamente el producto.

La presente invencion responde a esta necesidad, ya que se refiere a un método que confiere a cualquier miel las
propiedades de claridad y de liquidez requeridas para satisfacer a los consumidores, sin que sea necesario un
calentamiento excesivo del producto. Su principio consiste en partir de una miel que comprende cristales de glucosa
(miel en proceso de cristalizacion o completamente cristalizada), y en extraer de esta los cristales de glucosa, con el
fin de alcanzar, para al menos uno de los tres parametros mencionados con anterioridad (F/G, G/A o cantidad de
glucosa), un valor compatible con la buena conservacién de la miel de forma liquida y transparente.

La presente invencion trata, por lo tanto, en primer lugar sobre un procedimiento de tratamiento de una miel al
menos parcialmente cristalizada, que comprende una etapa de retirada de al menos una parte de los cristales de
glucosa contenidos en dicha miel, de tal modo que al final de esta etapa, el ratio entre las concentraciones de
fructosa y de glucosa en dicha miel sea superior a 1,1 (F/G > 1,1), y/o el ratio entre la concentracion de glucosa y la
cantidad de agua en dicha miel sea inferior a 2,2 (G/A < 2,2), y/o la proporcién en masa de la glucosa en dicha miel
sea inferior al 30 %. Ademas, el porcentaje de agua en la miel que se obtiene debe mantenerse inferior o igual al
21 %, de preferencia inferior o igual al 20 %, con el fin de garantizar una buena conservacion del producto.

Como sea mencionado con anterioridad, una miel en la que al menos uno de estos tres parametros esta en el
intervalo requerido se podra conservar varios meses a temperatura ambiente de forma liquida y transparente, sin
cristalizar. El experto en la materia seleccionard, por lo tanto, segun las herramientas de las que disponga, el
parametro que considere mas facil de medir.

De acuerdo con una aplicacién particular del procedimiento de la invencion, al final de la etapa de retirada de los
cristales de glucosa, el ratio F/G es superior o igual a 1,4. De preferencia, una parte de la glucosa se conservara, de
tal modo que el ratio F/G se mantenga inferior o igual a 5.
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De manera alternativa o adicional, el procedimiento se aplica para obtener, al final de la etapa de retirada de los
cristales de glucosa, un ratio G/A inferior a 1,8.

De manera alternativa o adicional, el procedimiento se aplica para obtener, al final de la etapa de retirada de los
cristales de glucosa, una proporcion en masa de la glucosa inferior o igual al 28 %, que se mantendra siempre, en
una aplicacion preferente del procedimiento, superior o igual al 10 %.

De acuerdo con una aplicacién particular del procedimiento de acuerdo con la invencion, los cristales retirados de la
miel tienen un diametro medio comprendido entre 1y 100 pm.

El procedimiento de la invencién se puede aplicar utilizando, para separar los cristales de glucosa que hay que
retirar del resto de la miel, una aceleracién. De acuerdo con este modo de aplicacién, el procedimiento puede
comprender las siguientes etapas:

(i) centrifugacion de la miel, en las siguientes condiciones:

- temperatura comprendida entre 10 y 60 °C, e incluso 70 °C, de preferencia < 50 °C, de manera aun mas
preferente < 45 °C;

- fuerza centrifuga comprendida entre 1.000 y 30.000 g;

- duracion de la centrifugacion comprendida entre unas décimas de segundos y 5 horas, de preferencia
menos de 2 horas; y

(ii) recuperacion de la fase superior.

El experto en la materia adaptara la combinacion de los tres parametros (temperatura, duracion y fuerza de
centrifugacion) en funcién de la miel que hay que tratar, para obtener una fase superior liquida, clara y que
comprende como mucho un 21 % de agua. En efecto una centrifugacion demasiado fuerte puede conducir a una
deshidratacion de la solucién de cristales de glucosa y, por lo tanto, a una excesiva proporcion de agua (> 21 %) en
la fraccion clara. La figura 4 presenta un ejemplo de superficie de respuesta, que presenta en ordenadas el
porcentaje de transparencia de la fase superior, en funcion del par (aceleracion, tiempo de centrifugacion) para una
miel dada (miel de girasol) y a una temperatura dada (35 °C). El experto en la materia también puede obtener,
mediante unos experimentos rutinarios, un grafico equivalente para cualquier tipo de miel y cualquier temperatura, o
fijando otro parametro (tiempo o fuerza de centrifugacion) y haciendo variar la temperatura, etc., y deduciendo las
condiciones adaptadas a la miel que debe tratar y a sus requisitos (resultado deseado, material utilizado, etc.).

Por supuesto, la fase inferior, que comprende los cristales de glucosa extraidos, también se puede recuperar. Como
se describe en la parte experimental, esta fase constituye una miel especialmente rica en glucosa, que cristalizara
rapidamente. Esta fase comprende el mismo espectro polinico que la fase superior clara.

De acuerdo con un modo particular de realizacion de la invencién, que se ilustra en la parte experimental, la
centrifugacion se lleva a una temperatura comprendida entre 30 y 40 °C, a entre 6.000 y 14.000 g, de preferencia
entre 7.000 y 11.000 g, durante 45 y 60 minutos.

De acuerdo con un modo de aplicacion alternativo, la etapa de retirada de los cristales de glucosa se realiza
mediante ultrafiltracion. Esto se puede realizar, por ejemplo, en las siguientes condiciones:

- temperatura de la miel comprendida entre 30 y 48 °C, de preferencia < 45 °C;
- presion comprendida entre 3 y 10 bares;
- umbral de corte del filtro: entre 0,7 y 1,5 pm.

Es importante sefialar que la temperatura se debera determinar de forma cuidadosa, en funcién de la instalacion
completa utilizada (modo continuo o por lotes, velocidad de filtracidn,...), para evitar que la miel se mantenga
demasiado tiempo a una temperatura elevada, con el fin de evitar una degradacion de las enzimas y de las
vitaminas contenidas en el producto de partida, y el aumento de la cantidad de HMF. Ademas, puesto que la
filtracion tiene como objetivo retener los cristales de glucosa, es preciso evitar que un calentamiento excesivo
conduzca a la disolucion de estos cristales. En la practica, se evitara mantener la miel a una temperatura superior o
igual a 45 °C durante mas de una hora, de preferencia no mas de 30 minutos.

De acuerdo con esta aplicacion de la invencion, el umbral de corte del filtro es, de preferencia, del orden de 1 um. Al
contrario que en el modo descrito con anterioridad, en el que los cristales de glucosa se extraen mediante
centrifugacion, la miel liquida obtenida mediante filtracion estara el menos de forma parcial despojada de polenes.
Sin embargo, su contenido en vitaminas y enzimas se mantendra invariable. Obviamente, se recupera de manera
ventajosa el concentrado, que constituye una miel rica en glucosa pero también rica en pdlenes.

Debido a la elevada viscosidad de una miel al menos parcialmente cristalizada, |la etapa de retirada de los cristales
de glucosa estara de manera ventajosa precedida de una etapa de removido de la miel, asociada o no a una etapa
de calentamiento. En efecto, es necesario, en particular en el caso en el que la miel esta completamente solidificada,
hacerla mas fluida. Una agitacion mecanica permite hacer que la miel se pueda bombear, limitando el calentamiento.
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En caso necesario, si la miel es inicialmente lo suficientemente fluida, la etapa de retirada de los cristales de glucosa
puede estar precedida por una etapa de calentamiento de la miel sin removido mecanico. En todos los casos, ya
esté el calentamiento asociado o no a un removido mecanico, este deberd mantenerse moderado, es decir a una
temperatura comprendida entre 30 y 60 °C, de preferencia < 50 °C, y de tal modo que la miel no se mantenga a una
temperatura > 45 °C durante mas de una hora, de preferencia no mas de 30 minutos a lo largo de todo el
procedimiento.

En una realizacion particular, la temperatura de la miel no superara los 45 °C, e incluso los 40 °C a lo largo de todo
el procedimiento de tratamiento (bombeo y retirada de los cristales de glucosa).

La presente invenciéon también se refiere a una miel que se puede obtener mediante un procedimiento de acuerdo
con lo que se ha descrito con anterioridad. Una miel de este tipo presenta las siguientes caracteristicas:

- baja cantidad de HMF (< 10 mg/kg durante el acondicionamiento);

- alto indice diastasico (>8);

- ratio F/G > 1,1 (de preferencia comprendido entre 1,4 y 5);

- ratio G/A < 2,2;

- porcentaje (en masa) de glucosa < 30 %, de preferencia < 28 %, manteniéndose de preferencia > 10 %;

- porcentaje de agua < 21 %, de preferencia < 20 %;

- transparencia y estabilidad: la miel debe ser clara y mantenerse clara varios meses, de preferencia al menos un
afo, en unas condiciones de almacenamiento estandar (20 °C, en oscuridad);

-  propiedades polinicas, fisico-quimicas (salvo la cantidad de glucosa) y sensoriales caracteristicas de una miel
que, si no hay tratamiento, cristalizaria en menos de un afio de almacenamiento en las condiciones estandar.
El experto en la materia puede, en efecto, mediante un analisis del espectro polinico (determinado mediante
melino palinologia), completado mediante informaciones fisico-quimicas (color, conductividad eléctrica, acidez,
etc.) y sensoriales, determinar -al menos de forma aproximada- el origen de una miel. Por ejemplo, una miel de
acuerdo con la invencidon podra presentar, aparte de la cantidad de glucosa que sera inferior a la cantidad
natural (y, por lo tanto, unos ratios F/G y G/A maodificados), las caracteristicas de una miel de girasol, colza,
lavanda, eucalipto, esparceta, rododendro, tilo, brezo, castafio, cardo mariano, alfalfa, diente de ledn, romero,
tomillo, trébol, madrofio, espino, hiedra, frambueso, serpol, limonero, naranjo y/o acebo, etc. En particular, los
polenes pueden corresponder a los que se encontrarian en una miel llamada "de mil flores" que comprende de
forma preponderante poélenes de una o varias de las especies mencionadas mas arriba. Las mieles de mielato
de acuerdo con la invencion presentaran también una cantidad de glucosa inferior a la tasa de glucosa
naturalmente presente en las mieles de mielatos (entre un 23,5 y un 26,5 %), lo que permitira su conservacion
de forma clara durante un afio.

Se entendera mejor la presente invencién mediante la descripcién complementaria que viene a continuacion, que
presente con mas detalle un ejemplo de tratamiento de una miel cristalizada, mediante centrifugacion para extraerle
los cristales de glucosa.

Leyenda de las figuras

Figura 1: esquema del procedimiento de tratamiento (version centrifugacion).

Figura 2: a la izquierda, la fase pesada (absorbancia no medible, F/G = 1,1y G/A = 2,1), y a la derecha la fase
ligera (absorbancia = 0,107, F/IG = 1,6 y G/A = 0,3).

Figura 3: miel de girasol centrifugada bifasica (condiciones operativas: 35 °C, 11.000 g, 55 min).

Figura 4: evolucién de la transparencia (%) en funcién del par tiempo (min) / RCF (g). La transparencia se
define con respecto al valor de transparencia maximo obtenido de forma experimental (= 100 %). La
transparencia se obtiene mediante la medicién de la absorbancia en el espectrometro a 600 nm.

Ejemplos
Ejemplo 1: procedimiento de extraccion de cristales de glucosa mediante centrifugacion
Principio:

El principio se basa en la disminuciéon de la cantidad de glucosa presente en la miel (azicar que es el mas
habitualmente mayoritario), con el fin de alcanzar para cualquier tipo de miel un ratio Fructosa/Glucosa comprendido
entre 1,1y 1,7, y/o un ratio glucosa/agua (G/A) inferior a 2,2.

Procedimiento:

Una vez cristalizada, le miel se desolidifica mediante una técnica mecanica y/o térmica, y a continuacion se
centrifuga. El procedimiento se esquematiza en la figura 1.

La centrifugacion permite obtener dos fases:

-La fase menos densa (que representa entre un 40 y un 70 % en volumen), llamada “ligera”, esta
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mayoritariamente compuesta por fructosa y por glucosa solubles (1,4 < F/G < 1,6; y/o G/A < 2,2). Esta fase
presenta entonces un aspecto proximo a una miel de acacia y sera liquida y transparente por un periodo
minimo de varios meses.

- La fase mas densa (entre un 60 y un 30 % en volumen), llamada “pesada”, esta compuesta mayoritariamente
por cristales de glucosa. Esta fase es cremosa, no trasllcida, y se cristalizara.

Durante la centrifugacion, numerosos parametros operativos desempefian un papel en la separacion de los cristales
de azucar. Los principales factores son:

- el tipo de miel;

- la temperatura de la miel (entre 10 °C y 80 °C);

- lafuerza centrifuga (entre 1.000 y 30.000 g); y

- el tiempo de permanencia (entre unas décimas de segundos y dos horas).

Descripcion detallada del procedimiento

La miel cristalizada se calienta o se remueve lo suficientemente como para poder bombearla. Si se calienta la miel,
es importante no tener un producto tiempo*temperatura demasiado alto, ya que la tasa de HMF aumentaria de forma
muy importante y la miel se desnaturalizaria (disminucion de la calidad de la miel). Es entre 30 y 60 °C cuando es
mas facil de bombear el producto, sin tener por ello una alta cantidad de HMF en el producto final. También se
puede recuperar la miel mediante su removido, lo que reduce la temperatura necesaria y, por lo tanto, evita una
desnaturalizacion del producto.

A continuacion la miel entra en la centrifugadora para obtener en la salida dos fases: una fase ligera y una fase
pesada. Las proporciones de las dos fases son respectivamente entre un 40/70 % y un 60/30 % en volumen.

La fase ligera esta principalmente compuesta por azucares solubles y por agua (1,4 < F/IG < 1,8 y G/A < 2,2). Es
importante precisar que los demas elementos caracteristicos del origen de la miel (polen, enzimas, cera) se
conservan bien en cada una de las fases.

Es extremadamente importante controlar bien los valores de tiempo de permanencia y fuerza centrifuga ejercida
sobre la miel. La fuerza centrifuga se expresa en RCF (Relative Centrifuge Force) o en g. Por ejemplo, para una miel
a 35 °C, es necesario tener un minimo de 7.000 g y un tiempo de permanencia minimo de 55 minutos para obtener
el resultado previsto (fase ligera transparente y liquida).

Es importante controlar bien la velocidad de centrifugacion ya que una excesiva fuerza centrifuga podria deshidratar
la solucion de cristales de glucosa (fase pesada). La consecuencia podria ser una cantidad de agua en la fase ligera
superior al limite legal (un 21 % para la mayoria de las mieles) y el desarrollo de microorganismos.

Ejemplo 2: separacion de cristales de glucosa de una miel de girasol, en el laboratorio

El experimento se refiere a un miel de girasol cristalizada de menos de un afio (cristalizacién completa). La miel se
homogeneiza mediante su removido antes de su uso. Esta miel es pastosa y opaca. El producto se regula
previamente a 35 °C al bafio maria durante 15 minutos y se controla con un termémetro. Una vez esta la miel a esa
temperatura, se introduce en una centrifugadora de laboratorio (SIGMA laborzentrifugen 3K15). Se introducen treinta
gramos de producto por tubo. Tras 55 minutos a 11.000 g en la centrifugadora regulada a 35 °C, la miel se separa en
dos fases (figura 3).

La fase ligera es tranparente, Esta transparencia se mide mediante un espectrofotdmetro con una longitud de onda
de 600 nm. La absorbancia es de 0,102.

Los parametros F/G y G/A son respectivamente para la fase ligera: 1,6 y 0,6, y para la fase pesada; 1y 2,2.

La grafica de la figura 4 muestra la evolucién de la transparencia de la fase ligera (obtenida mediante la medicion de
la absorbancia a 600 nm), en funcién del par (tiempo de centrifugacion / RCF), a 35 °C.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de tratamiento de una miel al menos parcialmente cristalizada, que comprende una etapa de
retirada de al menos una parte de los cristales de glucosa contenidos en dicha miel, de tal modo que al final de esta
etapa, la miel comprenda a lo sumo un 21 % de agua, el ratio entre las concentraciones de fructosa y de glucosa sea
superior a 1,1 /F/G > 1,1), y/o el ratio entre la concentracion de glucosa y la cantidad de agua sea inferior a 2,2 (G/A
< 2,2), y/o la proporciéon en masa de la glucosa sea inferior a un 30 %.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el cual, al final de la etapa de retirada de los cristales de
glucosa, F/G > 1,4.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicaciéon 1 o la reivindicacién 2, en el cual, al final de la etapa de retirada de
los cristales de glucosa, 1,1 <F/G <5.

4. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 3, en el cual, al final de la etapa de retirada de los cristales
de glucosa, G/A < 1,8.

5. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 4, en el cual, al final de la etapa de retirada de los cristales
de glucosa, la proporcion en masa de la glucosa es inferior o igual al 28 %.

6. Procedimiento de acuerdo con las reivindicaciones 1 a 5, en el cual, al final de la etapa de retirada de los cristales
de glucosa, la proporcion en masa de la glucosa en la miel es superior o igual al 10 %.

7. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el cual los cristales retirados de la
miel tienen un diametro medio comprendido entre 1y 100 pm.

8. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el cual la retirada de los cristales
de glucosa se realiza utilizando una aceleracion.

9. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, que comprende las siguientes etapas:
(i) centrifugacion de la miel, en las siguientes condiciones:

- temperatura comprendida entre 10 y 60 °C;
- fuerza centrifuga comprendida entre 1.000 y 30.000 g;
- duracion de centrifugacion comprendida entre unas décimas de segundos y 5 horas;

(i) recuperacion de la fase superior.
10. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 9, en el cual la temperatura de la miel es < 50 °C.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 10, en el cual la centrifugacion se lleva a cabo a una temperatura
comprendida entre 30 y 40 °C, a una aceleracion entre 6.000 y 14.000 g, durante 45 a 60 minutos.

12. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el cual la etapa de retirada de los
cristales de glucosa se realiza mediante ultrafiltracion, en las siguientes condiciones:

- temperatura de la miel comprendida entre 30 y 48 °C, de preferencia < 45 °C;
- presion comprendida entre 3 y 10 bares;
- umbral de corte del filtro comprendido entre 0,7 y 1,5 pm.

13. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 12, caracterizado porque el umbral de corte del filtro es de 1
pm.

14. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual la etapa de retirada
de los cristales de glucosa esta precedida de una etapa de agitacién mecanica de la miel.

15. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual la etapa de retirada
de los cristales de glucosa esta precedida por una etapa de calentamiento de la miel, a una temperatura
comprendida entre 30 y 60 °C, de preferencia < 50 °C.

16. Procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el cual la temperatura de la
miel se mantiene <40 °C durante todas las etapas.

17. Miel que se puede obtener mediante un procedimiento de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
anteriores.



ES 2432431 T3

Salida fase

pesada
ligera

o
1%}
B
]
=2
©
w
@
o
c
oL
S =
$ES=
Onﬂa
gcgc
= S
SEsS
£F 32
\agw.
[SIEI-
s
s —
— |

G

bomba

separacion

Figura 1

Figura 2



transparencia

P
s

ES 2432431 T3

-
TE
R

e o 80

TP X |

e

4

-

|
i

. 3 % e
2

Re

___z____ Sobrenadante
=

TRt
BT,
x

O
-
15 B
- O g
s A T "i_i
i kg e
L . j\ s
48
4‘7.5.'.'.‘- .
» N o
- "
L
-,
-, -
L . Residuo
-

Figura 3

Figura 4

560

tiempo



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

