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INTRODUCCION

El polen es un alimento pléstico fundamental en la dieta de algunos insectos, apetecido
por el aporte de aminoacidos, azucares, proteinas, vitaminas minerales y elementos
menores que siempre se requieren para el funcionamiento reproductivo de
mantenimeineto y su actividad laboral. En Apis mellifera y algunos géneros de abejas
silvestres, asi como en las especies del género Bombus, se hace necesario para el
crecimiento y desarrollo de la cria. En A. mellifera, a partir del tercer dia de su estadio,
la larva de la abeja deja de recibir jalea y pasa a ser alimentada con el pan de abeja (una
mezcla de polen al que se le han incorporado miel enzimas provenientes de secreciones
de la hipofaringe y que ha ganado cierto grado de fermentacion). Este producto ha
ganado interés terapéutico y en la actualidad se le reconoce como polen bidtico.

El consumo de polen por parte de las abejas, se inicia a las seis horas luego de su
nacimiento, que se incrementa a un méaximo luego de 50 horas y comienza a decrecer a
partir de las 190 horas. Los zanganos de la colonia no consumen, pero se alimentan de
una papilla elaborada por las nodrizas, constituido por enzimas de las glandulas
hipofaringeas, miel y polen aglutinado. Por si mismo el polen es un alimento completo;
contiene los elementos necesarios para el metabolismo, se distinguen humano,
principalmente proteinas, azlucares diversos, aminoacidos y vitaminas. Se emplea como
complemento nutricional. Su tamafio oscila entre 8 y 250 um. EI nimero de granos en
la flor igualmente varia ampliamente, se estima hasta un total de 3.5 millones de ellos.
El contenido de humedad en el polen fresco, presenta gran variabilidad, segn sean las
condiciones climaticas predominantes en el entorno, esto es la humedad relativa y
temperatura. El producto en si mismo es higroscopico.

Existen dos procedimientos clasicos de conservacion, consistentes en la reduccién de la
actividad de agua (ay), mediante secado. En estas condiciones se puede lograr una
humedad final hasta del 5%, sin deterioro importante de los componentes mayoritarios,
asegurando la inhibido y desarrollo de hongos y levaduras. La temperatura del proceso
sin embargo no debe superar los 45°C, ya que los aminoacidos libres de las proteinas y
los azucares generan pardeamiento del producto dejandolo sin posibilidades
comerciales. Un segundo procedimiento permite recomendar la congelacion del polen
fresco, evitando de esta manera su deterioro o la perdida de la palatabilidad de sus



caracteristicas originales, con degradacion de vitaminas, proteinas, flavonoides,
carotenos y xantofilas.

Otros métodos de procesamiento implican una serie de operaciones combinadas de
secado y reduccion del tamafio de particula, hasta obtener un polvo fino. Este tipo de
preparaciones ha ganado interés en la elaboracion de tabletas y encapsulados.
Finalmente la preparacion de extractos alcohdlicos, hidroalcohdlicos o preparaciones
blandas usando miel como reductor de la actividad de agua en esencia son formas de
beneficio y conservacion del producto y pueden ser empleadas como principios activos
en la composicion de formulaciones alimentarias o farmacoldgicas.

El pan de abejas, en la actualidad se ha reconocido como uno de los productos mas
interesantes, debido a su relativa estabilidad y a la presencia de un pool de enzimas
provenientes de las glandulas hipofaringeas de las abejas. La temperatura en la camara
de cria y las restricciones de humedad facilitan el reblandecimiento de los granos que
usualmente va acompafiada de una fermentacion acido lactica con algunas
caracteristicas heterofermentativas, gracias a la presencia de glucosa, que se trasforma
en acido glucénico. Los productos finales del proceso van desde acido lactico a etanol y
acido acético. El pH del producto al final oscila entre 3.5 a 6.5 dependiendo de las
condiciones iniciales de humedad y contenido en azucares. Para los miembros de la
colmena una celda llena de pan de abejas representa la reserva de proteinas necesarias
para criar una larva. En la actualidad el uso del polen extraido de la colmena y
reconocido como polen probidtico, esta ganando interés en el entorno terapéutico.

Desde el punto de vista nutricional, el polen apicola en los humanos, ejerce una accion
reguladora de las funciones intestinales, que van desde la activacion del sistema de
absorcién de nutrientes hasta el tratamiento de la diarrea o de las enteritis, pues exhibe
propiedades antibioticas. Las cualidades del polen residen en su propia composicion:
aminoacidos, minerales, vitaminas y acidos grasos insaturados elementos importantes
en los procesos de control de la evolucion de radicales libres. EI conjunto enzimatico de
las mono-oxigenasas presentes en el higado, son las responsables de la
biotransformacion de la gran mayoria de los compuestos quimicos, es por esta razon
gue el polen se esta usando en el tratamiento de pacientes y reincidentes en el alcohol.
Es muy bien conocido el hecho de que los pigmentos respiratorios, tales como el
citocromo, asi como la catalasa y el succinato dehidrogenasa (SDH), o bien enzimas
tales como las diastasas e invertasas asi como la fosfatasa acida y la alcalina exhiben
baja actividad en el origen y evolucion de células cancerosas.

OBJETIVO
Establecer las caracteristicas microbioldgico relativas al polen corbicular y alveolar
colectado por las abejas Apis mellifera en algunas zonas biogeograficas colombianas y

establecer los niveles de proteina, humedad, actividad de agua como indices de calidad
fisicoquimico.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un muestreo aleatorio simple, en algunas zonas de produccion de polen,
correspondientes a la zonas biogeograficas de bosque seco tropical (bs-T), bosque



himedo premontano (bh-PM) y bosque seco montano bajo (bs-MB) en los
departamentos de Tolima y Boyaca. Se coleccion6 un total de cinco muestras de polen
fresco de la cual se derivo una segunda muestra, que se someti6 a secado a 45+ 5 °C
usando un sistema de recirculacion forzada. Un tercer grupo de muestras
correspondiente a polen de panal, se aislé convenientemente y se dispuso en recipientes
esterilizados que se mantuvieron en refrigerador hasta el momento de su
caracterizacion. Sobre los subgrupos de muestras, definid una serie de parametros entre
ellos estimacion de aerobios mesoéfilos a 31+1 °C en agar nutritivo de recuento (PCA),
enterobacterias totales en medio liquido (TBS, EE MOSSEL simple y VRBG), mohos y
levaduras, acidez, pH, proteina, humedad y actividad de agua (aw). Con el polen de
panal, se elaboro una mezcla de papilla a la que se le adiciond6 miel con fines
alimentarios; sobre éste producto se realizaron las mismas caracterizaciones. En la tabla
1 se relacionan las localidades consideradas para el muestreo y las respectivas
consociaciones biogeograficas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido en humedad para las muestras de polen fresco colectado en las zonas
biogeograficas es variable: (bs-T, 11.0%), (bh-PM, 25.5%) y (bs-MB: 14.8 a 18.6%). Al
realizar la operacién de secado por un tiempo continuo de 8 horas, el contenido de
humedad se reduce significativamente: (bs-T, 3.9%), (bh-PM, 5.1%) y (bs-MB: 4.0 a
5.5%). En las condiciones de secado recién definidas las cargas de polen no pierden sus
propiedades relacionadas con el aspecto global, el color. Se altera la textura por
endurecimiento. Los cambios de color no son significativos en relacién al color
observado en las muestras frescas.

Las muestras de polen almacenadas en los alvéolos de la cAmara de cria, presentaron un
contenido de humedad mas alto respecto del producto seco, en este caso en un rango
entre 11.2 a 13.6 % con un promedio de 12.3 + 1.0%, éste polen es de naturaleza
irregular, pues es colectado en los alvéolos por acumulacién de capas en diferentes
épocas, ademas no siempre de la misma fuente floral. Los valores observados son
consistentes con las condiciones climaticas predominantes en la zona de produccion, asi
por ejemplo en la zona alto andina en la consociacion de (bs-MB), se perciben valores
ligeramente superiores a los observados en las zonas de (bh-PM) y (bs-T).

En el caso de las muestras de polen removidas a partir de las trampas fijadas por los
apicultores, en el sector de Cajamarca (bh-PM), se observa un mayor contenido de
humedad en el producto, esto puede obedecer al disefio de la trampa y a las condiciones
de humedad en el momento de la colecta, es importante indicar que el polen es un
producto de naturaleza higroscopica esta explicacion es valida para el caso del
contenido de humedad observado en las muestras de (bh-MB) y (bs-T), con valores tipo
de 11 y 17.343 % respectivamente. En la Figura 1 se ilustra el tipo de trampa
convencional usada por los apicultores para la coleccion del polen corbicular y la
forma de almacenamiento del polen alveolar por Apis mellifera en la cAmara de cria.

Los valores estimados para el caso de la actividad de agua (a,) de cada una de las
muestras de polen analizadas y para el caso de las muestras secas, no es superior a 0.50
+ 0.08; para el caso del polen de alvéeolos, los valores estimados son del orden de 0.51 +
0.01 condicion que deja al producto con un margen de seguridad. El polen alveolar es
pues un material de humedad intermedia. El polen fresco para el caso de la actividad de



agua segun las condiciones de manejo cosecha y beneficio puede oscilar entre 0.50 y
0.72, con un promedio de 0.58 + 0.08, este valor deja al polen fresco como un producto
de humedad intermedia con susceptibilidad al deterioro microbiolégico.

Los valores correspondientes a las cargas microbiologicas de las muestras analizadas se
recoge en la tabla 1.

Tabla 1. Valores observados para el contenido de mesofilos aerobios y estimacion del
numero mas probable en muestras de polen

Tipo

de Polen Localidad Zona Mohos y

Mesofilos* NMP*

biogeogréafica Levaduras*

Alvarado bs-T 1786667 2400 20000

Cajamarca bh-PM 1502234 1100 120000
Fresco Bel_én 517000 3 140000

Cerinza 1200000 3 160000

Santa bs-MB

864667 3 175000

Rosa

Alvarado bs-T 130000 23 16015

Cajamarca bh-PM 340000 3 10850
Seco Belt_én 108500 3 8450

Cerinza 98000 3 47600

Santa bs-MB

49300 3 8350

Rosa

Alvarado bs-T 600 3 65000
Panal Cajamarca bh-PM 16800 3 4150

Belén bs-MB 44450 3 2200

Cerinza 7400 3 47000
Panal S bs-MB 2200 3 2200
* (ufclg)

En la figura 1 se ilustra el tipo de trampa usado en los sistemas de beneficio de polen y
las formas de almacenamiento para el polen alveolar por A. mellifera.

CONCLUSIONES

Se ha establecido el origen botéanico de cargas de polen colectado por Apis mellifera en
zonas de produccion de las consociaciones de bosque seco montano bajo (bs-MB: ),
bosque humedo premontano (bh-PM) y bosque seco tropical (bs-T) en los
departamentos de Boyacd y Tolima, identificando las condiciones de cosecha y
beneficio, asi como las condiciones microbioldgicas predominantes en cargas de polen
fresco, seco y en pan de polen presente en los alvéolos de los cuadros de la camara de
criay el efecto de la miel como agente reductor de la actividad de agua.

Los resultados para mesofilos estuvieron en el rango de 59.200, 130.000 y 340.000
ufc/g para el caso del polen seco de las zonas (bs-MB), (bs-T) y (bh-PM). En el polen
fresco, los valores tipo correspondieron a: (517000 a 1 200 000), 786 000 y 1502 000



ufc/g para (bs-MB), (bs-T) y (bh-PM). Estos valores resultaron méas altos respecto de
los observados en muestras de polen de panal, donde los niveles para mohos y
levaduras fueron de 2200 ufc/g. El trabajo se convierte en una directriz importante en
relacion al manejo que se debe hacer al polen fresco seco y almacenado en panal, desde
su beneficio hasta su posible transformacion.

Figura 1. Tipo de trampa usada para la coleccion de polen corbicular y forma del polen
alveolar almacenado por Apis mellifera en la camara de cria
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