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1. INTRODUCCION

El consumo de plantas silvestres en la alimentacion humana es ancestral, ya el hombre
némada recolectaba y consumia de forma directa plantas silvestres, un mayor
conocimiento de estas plantas y de sus ciclos, ayudo y permitié el desarrollo y el origen
del hombre sedentario.

El aprovechamiento de estas plantas es posible gracias a un conocimiento heredado, via

oral por parte de familiares y amigos, en el que se adquieren, tal y como indica Molina et
al. (2009), datos precisos sobre la identificacion de la especie, época y modo de
recoleccioén, asi como la preparacion para su consumo. Pero los avances industriales y el
aumento de poblacién han hecho que prime la produccién en la agricultura, reduciéndose
el uso y consumo de plantas silvestres comestibles en las grandes poblaciones,
localizandose mayoritariamente su aprovechamiento en zonas rurales, las cuales se ven
amenazadas por el despoblamiento rural y con ello, la perdida de estos conocimientos.

Polo et al. (2009), Andrés et al. (2012) y Garcia-Cervigén (2013) indican que en el
consumo de plantas silvestres no existen diferencias importantes en cuanto al género, sin
embargo, si existe una gran evidencia de que las personas mayores claramente
consumen y recolectan mas especies que las generaciones mas jovenes, quedando
constatado la pérdida del conocimiento etnobotéanico.

En las Ultimas décadas organismos publicos y privados han mostrado su interés en
plantas aromaticas, silvestres y medicinales. Diversos programas y proyectos nacionales
e internacionales como VALUEPAM (Valorizacién de Plantas Aroméaticas y Medicinales),
PLUSPAM (Valorizacion de las Plantas Silvestres, Aromaticas y Medicinales a través del
Desarrollo Empresaria), HERBAL-MEDNE y IFOAM (Federacion Internacional de
Agricultura Ecologica) son ejemplo de proyectos enfocados al estudio y formacion acerca
de plantas silvestres, plantas aromaticas y plantas medicinales.

Nuevas investigaciones referentes a la composicion y valor nutricional de este tipo de
plantas, publicadas por Loizzo et al. (2015), Misra et al. (2015), Maurizi et al. (2015),
Angelova et al. (2014) y Renna et al. (2015), indican que tanto las plantas silvestres como
sus flores comestibles contienen componentes saludables, lo que sugiere que podrian ser
usadas para aportar nutrientes, enriquecer las dietas y convertirse en una extraordinaria
fuente de alimentacion proporcionando vitaminas, elementos esenciales o antioxidantes.

En la actualidad, tanto las plantas silvestres como las flores comestibles estan tomando
protagonismo. Los consumidores buscan nuevas alternativas de alimentos, se han vuelto
mas exigentes en su alimentacion y estan empezando a volver a interesarse en ellas, por
lo que se estan revalorizando.

Existe una gran variedad de plantas silvestres que pueden ser comestibles (tabla 1),
pero en muchas ocasiones no hay informacion suficiente sobre ellas.
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Tabla 1: Plantas silvestres comestibles y su forma de consumo. H: hervido; T: tortilla; CVA: conservado en vinagre
0 aceite; C: crudo; TO: tostado; E: ensalada; P: Pastel; SG: sopas y guisos. Fuente: Bianco et al. (1998).
Elaboracién propia.
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Amaranthus retroflexus L.
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Asparagus tenuifolius Lam.

Asphodeline lutea (L.) Reichenb. X X X X
Beta vulgaris L. subsp. Maritima (L.) X

Borago officinalis L. X X X X X
Calendula officinalis L. X X X X
Capsella bursa-pastors (L) Medicus X X X
Chenopodium album L. X X X
Cichorium intybus L. X X X X X
Diplotaxis erucoides (L.) X

Diplotaxis tenuifolia (L.) X X

Eruca vesicana (L.) Cav. X X X X
Leopoldia comosa (L.) Parl. X X X X X

Malva sylvestns L. X X X
Orobanche crenata Forsskal X X X

Oxalis pes-caprae L. X X

Papaver rhoeas L. X X X X X
Faretaria officinalis L. X X
Ficris echicides L. X X X X
Fortulaca oleracea L. X X X X X
Reichardia picroides (L.) Roth. X X X X X

Scolymus maculatus L. X X
Silybum maranum Gaertner X X X X

Sinapis arvensis L. X X X
Sonchus asper (L.) X X X
Sonchus oleraceus L. X X X X X

Sonchus tenemmus L. X X X
Stellana media (L.) Vill X X X X
Taraxacum officinale Weber X X X X X
Urospermum dalechampii (L) Schmidt X

Urtica dicica L. X X X X

Papaver rhoeas L. es una especie con reducidos estudios que nos den a conocer los
nutrientes que contiene. Algunas investigaciones indican que es una planta silvestre con
un uso tradicional amplio, desde un uso alimentario para el ser humano como indica
Cornara et al. (2009) a la alimentacion de animales como patos, gallinas o conejos.

Molina et al. (2014) estudi6 la disponibilidad y produccién de Papaver rhoeas L. en el
centro de Espafia (2007-2009) determinando un posible uso sostenible al obtener
producciones cercanas a 1000kg ha™.
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La presente investigacion se enfoca en estudiar las caracteristicas fisico-quimicas de
Papaver rhoeas L. localizada en diferentes municipios de la provincia de Avila (Castilla y
Ledn, Espafia) y en un andlisis edafologico de las zonas de recoleccion de las muestra.
Estas caracteristicas podrian hacer de ella una planta con un futuro aprovechamiento
alimentario y biotecnoldgico debido a su posible valor nutritivo.

La singularidad de esta investigacion se encuentra en la division y distincion de la planta
en partes fisiol6gicamente diferentes. Concretamente se han diferenciado tres partes: flor,
peddnculo y resto (hojas y tallos).

2. PARAMETROS DE ESTUDIO

Los parametros objeto de estudio se dividen en tres grupos principales:

1. Paradmetros edéficos. Analisis del suelo
2. Paradmetros fisicos. Andlisis de Papaver rhoeas L.
3. Paradmetros quimicos. Andlisis de Papaver rhoeas L.

El suelo es la base sobre la que la vida se desarrolla, ademas de servir de plataforma
para el crecimiento vegetal también funciona como un almacén de recursos nutritivos. La
preocupaciéon por la calidad del suelo no es nueva, desde hace medio siglo diversos
autores como Lowdermilk (1953), Doran et al. (1996) y Karlen et al. (1997) ponen en
manifiesto su interés en ello.

Los parametros edéficos pertinentes de estudio son:

Materia organica

Nitrégeno

Relacion C/N

Carbonatos

Caliza activa (si carbonatos > 10)

pH

Conductividad eléctrica

Textura

Elementos minerales (potasio, sodio, calcio, magnesio, manganeso, cobre, hierro,
zinc y niquel)

La caracterizacion fisica de Papaver rhoeas L. pretende caracterizar y determinar el
desarrollo de la planta. Los parametros con dicho propdsito son:

e Altura de la planta
e Longitud de pedunculo (de una flor desarrollada)
¢ Tamafo de flor (longitud y anchura de los pétalos de una flor desarrollada)

Las singularidades quimicas de una planta pueden variar en funcién de la especie, la
parte considerada de la misma, su estado fisiologico y las condiciones climaticas de la
zona en la que se encuentre. Esta caracterizacion ha sido desarrollada distinguiéndose
tres secciones de la planta: flor, pedunculo, y resto (tallos y hojas). Los parametros que
encuadran dicha caracterizacion quimica de Papaver rhoeas L. son:

e Humedad
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Cenizas
Proteinas
Compuestos fendlicos totales

Elementos minerales (potasio, sodio, calcio, magnesio, manganeso, cobre, hierro,
zinc y niquel)

Para una interpretacién objetiva, los datos han sido tratados con el programa informético
de estadistica SPSS© para Windows Software, version 23.0.0.

3. MATERIAL Y METODOS

Las zonas de estudio de esta investigacion, en las que se ha recolectado el material
edafico y vegetal, se localizan dentro de la comarca del Valle Ambles y Sierra de Avila
situada en la provincia de Avila (Castilla y Le6n, Espafia).

Se han distinguido tres zonas de recoleccion, con usos diferentes y cada una
perteneciente a un municipio (Albornos, Mufiopepe y Avila).

Las zonas de recoleccion quedan definidas segun se indica en las figuras 1, 2, 3y 4.

Comunidades y provincias de Espafia Provineias de Castilla y Ledén

MUNOPEPE

Provincia de Avila

Figura 1: Localizacion de los municipios de estudio. Fuente: Diputacién de Avila. Elaboracién propia.
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Rural (R): Fuera del nicleo urbano.
Coordenadas UTM30-> X: 341.388,11 e Y: 4.522.017,88.

Extension: 386 m2.

f  Municipio de
ALBORNOS

Localizacion
zonaR

il Limite zona de
recoleccion R

Periurbana — rural (PR): Junto al nicleo urbano

Coordenadas UTM30-> X: 345.992,05 e Y: 4.499.857 48.
Extension: 234 m2.

Municipio de
MUNOPEPE

Localizacion
zona PR

Limite zona de
recoleccion PR}

Urbana - periurbana (UP): Dentro del nicleo urbano.
Coordenadas UTM30-> X: 657.812,12 e Y: 4.500.658, 12

Extension: 339 m2.

ErS e S T

Municipio de
AVILA

Localizacion
zona UP

¥4
BN
b

Limite zona de
recoleccion UP

Figura 2, 3y 4 (de izquierda a derecha): Localizacion de las parcelas de recoleccion por municipio. Fuente y

elaboracién propia.

La recoleccion de muestras edaficas se efectué en el mes con la pluviometria media
mensual mas baja o segunda més baja, evitandose de esta manera lluvias que pudieran

producir lixiviados.

Se han recogido dos muestras edéaficas compuestas en cada zona de estudio, cada una
de ellas, por 6 tomas de muestra de forma aleatoria y en forma de zigzag en toda la

superficie de recoleccion.

De cada una de las muestras se realizaron dos réplicas y se analizaron los siguientes
parametros segun el método indicado:

de Bernard.

Materia orgénica. Determinada a partir del método Walkey-Black.
Nitrogeno. Determinado a partir del método Kjeldahl.
Relacion C/N. Determinacion a partir de calculos matematicos.

Carbonatos. Determinado a partir del método calcimetro de Bernard.

Caliza activa (si carbonatos >10%). Determinado a partir del método calcimetro

pH. Determinado a partir del método potenciométrico 1:2,5.

Conductividad eléctrica. Determinado a partir del método potenciométrico 1:5.
Textura. Determinada a partir del método densimétrico de Bouyoucos.
Elementos minerales. Determinados mediante extraccion simple y E.A.A.

El tipo de muestreo elegido para la toma de muestra vegetativa es un muestreo aleatorio
simple (M.A.S.). En esta técnica de muestreo todos los elementos, que forman el marco
muestral, tienen idéntica probabilidad de ser seleccionados.
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La caracterizacion fisica se realizé in situ en al menos 26 individuos. Las medidas se
realizaron mediante el uso de instrumento de medicién con graduacion milimétrica antes
de la recoleccion con tijera. La longitud de pedunculo se realizé sobre el peddnculo de
una flor desarrollada (elegida al azar) y el tamafio de flor sobre esa flor elegida.

Los anadlisis quimicos han sido realizados en dos muestras por parcela, cada una de
ellas formada a partir de 26 individuos y al menos 300g.

Las plantas fueron cortadas con tijera desde la base, quedando la parte de la raiz fuera
del objeto de estudio. Todas ellas fueron limpiadas in situ, eliminando de esta manera
insectos u otros organismos vivos 0 muertos que pudieran alterar a las mismas.

Gracias a la cercania de las zonas de estudio a las instalaciones y laboratorios
pertenecientes a la Universidad Catdlica de Avila (UCAV), las plantas fueron
transportadas manteniéndose en refrigeracion, pero sin aumentar su humedad, en menos
de 2h tras su recoleccion.

El mismo dia de recolecciébn e inmediatamente después de su transporte a los
laboratorios, las plantas fueron separadas por zona de estudio y fecha de recogida,
haciendo una primera homogenizacion de cada una de las zonas (plot) en 3 partes,
distinguiéndose de esta manera la parte flor, parte pedunculo y parte resto, tal y como se
observa en la figura 5.

. FLOR

\ -
\PEDUNCULO

\
Eliminacion de i ,
d Capsulas

Capullos florales

hS)
—

Figura 5: Separacion en partes. Fuente y elaboracién propia.

Los métodos utilizados, modificados y adaptados segun el tipo de muestra para cada
parametro han sido:
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Humedad. 930.04 AOAC.

Cenizas. 930.05 AOAC.

Proteinas. Método Kjeldahl.

Elementos minerales. 985.01 AOAC.

Compuestos fenolicos totales. Método Folin — Ciocalteu.

Ha sido necesaria la puesta a punto de cada método. Se han realizado dos réplicas y
dos lecturas de cada una de las muestras obtenidas (tabla 1).

Tabla 1: Esquema del nimero de muestras, réplicas y lecturas en un municipio. Fuente y elaboracion propia.

Réplica 1 Lectura 2

Lectura 1
Lectura 2

Muestra 2

Réplica 2

Réplica 1

Muestra 1

Réeplica 2

Parte 1

e Réplica 1

Muestra 2 :

Réplica 2

-
g Replica 1
E Muestra 1
- Réplica 2
. Parte 2
o (Peddnculo) ST
% Muestra 2 §
E Réplica 2
=
Réplica 1

Muestra 1

Réplica 2

Parte 3

(Resto)
Lectura 1_

Lectura2

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Para una interpretacion objetiva, todos los datos han sido tratados con el programa
informatico de estadistica SPSS© para Windows Software, version 23.0.0.
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Resultados y discusion de la caracterizacion edéfica.

La caracterizacion edéfica al estar conformada por los suelos de las zonas de
recoleccioén, implica que sea muy especifica y no existan publicaciones relacionadas con
los suelos de estas zonas.

Los resultados obtenidos para la caracterizacion edafica se indican en la tabla 2.

Segun los datos obtenidos todos los suelos son no salinos. El suelo de la parcela de
Albornos es un suelo neutro y en el resto de parcelas el pH es mayor, en torno a 8,10,
encontrandose en el intervalo de suelos moderadamente bésicos.

Los suelos de Mufiopepe y Avila poseen una textura franco arenosa mientras que el
suelo de Albornos es mas arcilloso, superandolos en torno a un 10% en la cantidad de
arcilla, esto hace del suelo de Albornos un suelo Franco arcillo arenosa.

Los niveles de materia organica son superiores a 3,0% en las parcelas de Albornos y
Mufiopepe interpretdndose como muy alto. Estos niveles de materia organica junto con
los niveles de nitrégeno obtenidos, normal y bajo, hacen que la relacion C/N sea muy
alta, con valores superiores a 20,50 en todas las parcelas.

El porcentaje de carbonatos de las parcelas queda definido como bajo y muy bajo
obteniéndose en Avila la cantidad mas elevada (5,27%).

Los resultados obtenidos concuerdan con descripciones y andlisis realizados por
Fernandez et al. (2014) tanto de las comarcas, como de zonas préximas a los municipios
0 a las zonas de recoleccién. En ellas se concluye que se trata de suelos neutros o
ligeramente basicos, con una textura arenosa y arcillosa, con proporciones variables de
arcilla y bajas proporciones de limos, altos contenidos en minerales y poca materia
organica. Se producen discordancias con los resultados obtenidos sobre materia organica
en las tres zonas de recoleccion y en la zona de Avila sobre los carbonatos.
Posiblemente estas diferencias se deban, en el caso de Albornos y Mufiopepe, a las
practicas agricolas de estas zonas y zonas colindantes. Las diferencias con la zona de
Avila presumiblemente tengan su causa en el desarrollo urbanistico de la ciudad, pues en
esta demarcacion del municipio este desarrollo ha sido grandioso y el suelo puede verse
afectado por diferentes residuos o vertidos.
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Tabla 2: Resultados de los analisis de suelo de las zonas de recoleccion de Papaver rhoeas L. Fuente y
elaboracion propia. Se indica desviacion estandar.

SUELO ZONA ALEORNO S SUELD ZONA MUNOPEPE SUELD ZONA AVILA

Materia organica (6) B LR AL B X Muy skta 456 +0,29 3.00 £ 0,51

Mormal 0.15 £ 0,01 Mormnal 0.14 0,01 Bajo 0,09 £ 0,01
Relacion C/N Muy sta 22,48 £ 107 Muy alts 20,51 £ 1,57 Muy Alts 21,00 £ 4,85
Muy bajp 0,89 £0.12 Muy bajo 1,42 £ 0,04 Bajo 527 £ 0,43

Mo procede Mo procede Mo procede Mo procede Mo procede Mo procede

Neutro 6.61+0,07 Moderadamene o .0, gy Modemdsmene o0 603
basico basico

Mo zsline 0,06+ 0.02 Na zaling 0,07 0,02 Mo zaling 0,24 £ 0,03

2125225 13,75 + 4.79 112525

65,00 £ 4,08 Franco arenosa 75,00+ 408 Franco arenosa 75,00 £0,00

13,75+ 4,78 112525 13,75+ 25

Elementos minerales

30631 2 3655
Hi 73,56 + 48,45
329111138
3088511035
In 2847 £ 2463
22T 256+ 50,02
112,85 £ 46,85
Cu 43 404+ 12,00
75,07 £ 8.03
121,92 £ 29,00
Mn 209,96 &
270,60 % az
196 66 + 47,02
Fe 155,22 £ 62 40
AT 5T + 27 83
1610,73 ¢ 977
Mg 1860,02 £ 1,91
168031 £ 1585
257858 + 12 66
Ca 1363,22£2,20
BEOS1 £ 5201
B1263 & 2,04
K 56582 + 25,65
338514 £ 432
1444 41 £ 580
Na 114542 + 420
1139.06 £ 11,55
0 250 500 V50 1000 1250 1500 1?’50 2000 22‘50 2500 ZTEEII 3000 3250 3500
Pem
» Zona de recoleccidn en Avila = Zona de recoleccidn en Mufiopepe  wZona de recolecciin en Albomos
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Resultados y discusion de la caracterizacion fisica de Papaver rhoeas L.

La tabla 3 muestra los resultados obtenidos en la caracterizacion fisica de Papaver
rhoeas L. Segun los datos las plantas mas desarrolladas son las localizadas en la zona
de recoleccion de Avila, en ellas se encuentran los valores méas altos de todas las
caracteristicas fisicas estudiadas

Tabla 3: Resultados de la caracterizacion fisica. Fuente y elaboracién propia. Unidades de los valores cm. Se

indica desviacion estandar.

37.42+2 11 31,57+ 2,63 42,65+ 2.1
17.16 + 1,69 14,94 £ 1,03 2116 £ 2,05
3.42+0,22 3.07 £ 0,36 4,03+ 0,40
5.36+0.24 498 + 0,34 6.05 + 0,41

Se observa una clara tendencia general en la que el orden de desarrollo, en todos los
parametros, es de mayor a menor Avila — Albornos — Mufiopepe. La altura media menos
elevada con 31,57 cm se da en Mufiopepe, existiendo una diferencia de casi 10 cm con
respecto a la mas elevada.

La longitud media de los peddnculos es de 17,75 cm + 3,06. Las diferencias entre
municipios son menores respecto a la altura, situandose la mayor diferencia entre medias
en 6,22 cm.

Los pétalos de las flores de Papaver rhoeas L. tienen una relacién anchura/longitud en
torno a 1,55. Esta relacion indica que son mas anchos que largos, y que la anchura
supera a la longitud en un 50 % de su medida. La menor longitud media de los pétalos es
la de Mufiopepe con 3,07 cm y la mayor la de Avila con 4,03 cm, posicionandose
Albornos en una situacion intermedia con 3,42 cm. La anchura de los pétalos se sitia
entre 4,98 cm y 6,05 cm, correspondiendo la menor y mayor media a los mismos
municipios que la longitud de los pétalos.

La Unidn Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPOV) carece
de directrices para la caracterizacién morfoldégica de Papaver rhoeas L. Diaz (1993) en la
publicacion “Flora lberica”, una referencia a nivel nacional en el ambito botanico,
establece el intervalo de altura de Papaver rhoeas L. en 14 — 50 cm , el intervalo de
longitud de pedunculo en 12 — 25 cm vy el tamafio de flor en (2 —4) cm x (3 — 6) cm
dentro de los cuales se encuentran las medias obtenidas en este estudio.

Resultados y discusion: Caracterizacion quimica.

Los resultados de la caracterizacién quimica se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4: Resultados de la caracterizacion quimica por municipio y parte estudiada de Papaver rhoeas L. Fuente y
elaboracién propia. Humedad (%), cenizas (g/100g b.s), proteinas (g/100g b.s), compuestos fendlicos totales (mg
de equivalentes de acido galico/g b.s (mg/g)) y elementos minerales (mg/100g b.s). Se indica desviacién estandar.

8343010 7748025 76,43+0,34
8236+ 061 77.04+037 7537+0,58
8274 £032 7879+ 045 76,64 + 0,20
858017 9,11+ 0,39 1172017
8,551 0,25 7.75 £ 0,63 10,01+ 0,11
872:013 7892023 1058+ 0,13
1122 £ 067 8731029 1032+ 043
1034 £ 0,51 7822024 9,02+1,05
1037 £0,38 7712090 8,14+ 097
472 48 + 16,54 35286+3752  32893:2032
501,53 81,62 35286+33,19 38348:2302
460,73+ 11,73 32285+10,05 34478:5492

320168 15877 14061 41709 191 257 1583 395 2626
10875 1743 323 1778 024 015 082 048 736
240766 153,56 154335 34800 1,31 443 953 273 2022
28753 11,34 35713 4168 037 080 473 153 042
251318 174,84 225834 44750 153 396 2601 6553 2184
14689 13,12 35948 1991 036 085 1249 432 196
338820 170,70 12724 40237 155 228 1580 504 2912
311,82 1385 3243 2380 054 039 28 145 1078
254727 18475 141077 36317 082 479 503 2856 2940
170,85 42,38 514,87 2908 022 182 158 037 377
266021 162,50 112010 281,48 033 452 1181 338 3324
218,40 1531 60,84 4910 023 142 1038 171 929
323138 187,82 14402 38507 118 243 1255 518 3038
16489 1595 2786 6507 043 032 0685 032 314
233368 181,84 153136 34020 1,03 448 431 333 3297
11926 1982 21836 5777 031 032 441 050 882
2616,43 18824 157331 372,90 067 344 1378 414 3T
109,47 2759 20358 2581 041 026 1177 078 444

Mdia Alboros 2140, | 162,38 131,40 | 404,20 | 158 | 365 | 17,42 4089 | 2271

-

Modia Mufiopepe 165,98 | 396,03 | 34900 | 0,90 | 5,867 | 10,34 | 576 | 5058
Media Avia 36606 | 096 | 345 | 102 ] 422 | 318

Todos los resultados son en base seca exceptuando el parametro de la humedad.
Mufiopepe posee la menor humedad en los tres tipos de muestra y Avila la mayor
humedad, exceptuando la humedad del tipo flor en la que Albornos lo supera en un 0,69
%. El contenido en humedad en flor es superior al 82 % en las tres zonas. La humedad
de los peddnculos es menor, el valor medio en Avila es de 78,79 %, en Albornos es de
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77,48 % y la menor de ellas es la zona de Mufiopepe. Para el tipo de muestra resto la
humedad sigue siendo mayor en las muestras de Avila y la de menor Mufiopepe.

La humedad media de Papaver rhoeas L. en Albornos, Mufiopepe, Avila y la media de
los tres municipios (media general) son, respectivamente, 79,11 %, 78,26 %, 79,39 % vy
78,92 %. Unicamente la media de Mufiopepe es inferior a la media general. Otros autores
obtienen humedades mayores, Maurizi et al. (2015) establece un 87,2 % la humedad de
la parte correspondiente a resto, Garcia (2014) una media general de 84,9 % y Koca et
al. (2015) atribuye a Papaver rhoeas L. un 91,85 % de humedad.

Las cenizas de las muestras de Mufiopepe poseen la menor cantidad en los tres tipos de
muestra y Albornos la mayor, excepto en las de tipo flor, en la que Avila lo supera en un
0,15 %. Los porcentajes mas bajos en Mufiopepe y Avila se dan en la parte pedunculo y
en Albornos en la flor. Existe una variacion minima entre municipios en la parte flor,
situandose la media en 8,61 %. En la parte pedunculo las diferencias son mas evidentes,
y las cenizas de la parte resto son mayores a 10,00 % en todos los casos.

Las cenizas medias de Papaver rhoeas L. en Albornos son 9,80 %, en Mufiopepe 8,70
%, y en Avila 9,06 %, quedando estas dos UGltimas por debajo de la media de los tres
municipios (9,19 %). Bianco et al. (1998) publica cantidades mayores de cenizas, entre
20,6 % y 21,08 %, sin embargo, para Maurizi et al. (2015) el porcentaje es mucho menor
(1,9 %), al igual que Garcia 2014 (3,1 %).

Los analisis de proteinas indican, en todos los casos, valores superiores al 7,5 %. En la
flor los valores mas elevados son en Albornos (11,22 %) y los menores en Mufopepe
(10,34 %). Las proteinas de la parte pedinculo son las menores de las tres partes
diferenciadas (flor, peduinculo y resto), situandose Avila en Gltima posicion con un 7,71 %.
Las mayores diferencias entre municipios se encuentran en la parte resto, dandose los
mayores valores en Albornos (10,32 %) y los menores en Avila con un 8,14 %.

Todos los porcentajes de proteina media obtenidos son, en su gran mayoria, mayores a
las halladas por otros autores. Maurizi et al. (2015) establece en 3,5 % las proteinas de
Papaver rhoeas L. y Trichopoulou et al. (2000) en 2,9 %. Duke (1973) realiz6 estudios
acerca de la proteina en varias especies de papaver, de ellos concluyé que el contenido
en proteinas era superior al 20 %, otorgando a Papaver rhoeas L. una media de 25,3 %,
un valor notablemente mas elevado que el obtenido en este trabajo.

El contenido de compuestos fendlicos totales (mg de equivalentes de &cido galico/g b.s
(mg/g)) en flores son los mas altos, Mufiopepe con 500 mg/g, Albornos 472 mg/g y Avila
460 mg/g. En los pedulnculos se obtienen los valores mas pequefios alcanzando 320
mg/g. La parte resto logra un valor medio en Mufiopepe de 383,48 mg/g y en Albornos de
328,93 mg/g, Avila queda entre ambos. Las menores diferencias entre medias de los
municipios se encuentran en el peddnculo, con una diferencia maxima de 30,01 mg/g.

El contenido de compuestos fendlicos totales medio por municipio en base humeda (b.h),

es de 80,38 mg/g en Albornos, 89,70 mg/g en Mufiopepe, 77,52 mg/g en Avila y una
media general de los tres municipios de 82,52 mg/g. Zeghichi et al. (2003), Montefusco et
al. (2015) y Maurizi et al. (2015) indican valores inferiores a 2 mg/g b.h. Los valores mas
elevados en base humeda son 19,9 mg/g por Kostic et al. (2010) y 25,86 mg/g por
Morales et al. (2013). Ello hace que el contenido de compuestos fendlicos totales de
Papaver rhoeas L. de los municipios estudiados sean considerablemente mas elevados.
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Los elementos minerales mas abundantes son el potasio con 3368,29 mg/100g
alcanzada en la zona de Mufiopepe para la parte de flor, y el calcio en Albornos para la
parte resto con 2258,34 mg/100g. Los elementos minoritarios son el cobre con valores
inferiores a 2 mg/100g, y el manganeso cuyos resultados son menores a 5 mg/100g. El
contenido de calcio de las flores no alcanza los 150 mg/100g, siendo mucho menor al de
las otras dos partes consideradas.

De forma general los microelementos se encuentran menor proporciéon con respecto a
los macroelementos. El contenido de niquel y hierro no alcanzan los 35 mg/100g
correspondiendo al niquel los valores mas altos entre ellos. Esta diferencia es mas
notable en la parte de la flor existiendo diferencias de 15 mg/100g. Los valores de zinc
son mas cercanos a los del manganeso, situandose entre 2,79 mg/100g y 5,53 mg/100g.

El magnesio es el tercer elemento mineral mas abundante, entre 281 mg/100g y 447
mg/100g, el sodio se posiciona por tanto en el macroelemento menos abundante, con
valores mas similares entre las partes flor y resto.

Segun la legislacién vigente, exceptuando el sodio, todas las medias de los elementos
minerales se encuentran por encima de la cantidad necesaria de declaracion “fuente
de...”. Concretamente, unicamente el calcio en las flores de las tres zonas y el zinc en los
pedunculos de las muestras de Albornos y Mufiopepe quedan bajo la declaraciéon de
“fuente de...”, el resto (exceptuando el sodio como se menciond anteriormente) alcanzan
la cantidad suficiente para la declaracion “alto contenido en...”

Autores como Garcia (2014), Maurizi et al. (2015), Renna et al. (2015) o Zeghichi et al.
(2003) difieren bastante en los valores para los elementos minerales. En la tabla 5 se
indican los valores divulgados por estos autores. Valores de elementos minerales en
recuadro rojo indican que son mayores que la media general (de los tres municipios)
obtenida en este estudio, valores en recuadro verde indican que son menores y que, por
tanto, las muestras analizadas de Papaver rhoeas L. de este estudio tienen una
concentracion mayor de dichos elementos minerales.

Tabla 5: Resultado de otros autores para los elementos minerales analizados. Se ha realizado la conversion
pertinente para expresar todos los resultados en mg/100g de muestra seca. Elaboracion propia.
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5. CONCLUSIONES

Las caracterizaciones del suelo de las zonas de recoleccion estan en concordancia, de
forma general, con otros estudios de suelos proximos a ellas. De los resultados se
concluye que los suelos no difieren mucho unos de otros exceptuando los elementos
minerales Cu, Zn y Ni cuyos valores en la zona de Avila son méas elevados
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considerablemente. Esto Ultimo puede deberse a los impactos medio ambientales que
pueden generar el desarrollo urbanistico.

La caracterizacion fisica pone de manifiesto que las muestras de Avila son las que
consiguen un mayor desarrollo, seguidas por las muestras de Albornos y siendo las
muestras de Mufiopepe las de menor desarrollo.

Papaver rhoeas L. presenta menor humedad en la parte denominada como resto (hojas
y tallos) y mayor humedad en las flores. La humedad media de las flores es de 82,84 %,
de los pedunculos 77,77 % y del resto 76,15 %, obteniendo una humedad media general
de toda la planta y municipios de 78,92 %.

El contenido en cenizas es similar en las flores de los tres municipios, pero existen
mayores diferencias en los pedunculos y las partes restantes.

Papaver rhoeas L. posee cantidades superiores al 7,5 % en proteinas en todos los
municipios y todas las partes diferenciadas del estudio, dandose los porcentajes mas
elevados en las flores y los mas bajos en los pedunculos.

El contenido en elementos minerales es alto. Exceptuando el sodio todas las medias en
base seca se encuentran por encima del 15% C.D.R. El contenido de calcio en las flores
de las tres zonas y el zinc en los pedinculos de las muestras de Albornos y Mufopepe
son inferiores al 30% C.D.R. el resto (exceptuando el sodio como se menciond) supera el
30% C.D.R.

La flor de Papaver rhoeas L. contiene la mayor cantidad en compuestos fendlicos y los
peddnculos la menor. Las mayores concentraciones de estos compuestos se encuentran
en las muestras de Mufiopepe superando los 500mg/g en la flor.

Los resultados confirman el valor nutritivo de Papaver rhoeas L localizada en las zonas
estudiadas, formando una base para estudios futuros, mas concretos y profundos, acerca
del aprovechamiento alimentario y biotecnolégico de esta especie.

Todos los parametros estudiados se ven afectados por muchos factores, entre ellos
factores biol6gicos y ambientales (principalmente la luz, la temperatura y el suelo). Los
resultados también se pueden ver afectados por diferencias en los métodos analiticos
utilizados.
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