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RESUMEN

El polen apicola es un alimento con propiedades nutricionales y terapéuticas demostradas para
el hombre y en Cuba pudiera constituir un producto con un impacto econémico importante, lo
cual no es posible por exceder las normas microbioldgicas establecidas para los alimentos. El
ensilaje es un método de bioconservacion que se fundamenta en la fermentacion acido lactica y
que disminuye la microbiota de los sustratos. Con el objetivo de evaluar el potencial
fermentativo del polen apicola para ser ensilado, se evaluaron las variables quimicas azucares
solubles totales, capacidad tampdn y materia seca de 28 muestras de polen apicola y con estos
resultados se calcul6 el coeficiente de fermentacion. Este coeficiente si supera el valor de 30, se
puede considerar el sustrato con caracteristicas quimicas apropiadas para ser ensilado. Todos
los resultados de concentracion de azucares solubles totales y materia seca fueron superiores
al 15y 25 % respectivamente y la capacidad tampén inferior a 35 meg/100 g. Todas las
muestras de polen estuvieron acordes con los criterios que predicen si un sustrato vegetal es
fermentable, es decir, una concentracién de azucares solubles totales y materia seca superior al
15y 25 % respectivamente, una capacidad tampodn inferior a 35 meqg/100 g y un coeficiente de
fermentacion superior a 30. Por tanto, el polen apicola presenta caracteristicas quimicas que
permiten la fermentacion acido lactica de este sustrato ensilado y de este modo, obtener una

reduccion de la microbiota.
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ABSTRACT

The bee pollen is a food with nutritional and therapeutic properties demonstrated for man and in
Cuba could be an important economic product, which is not possible to exceed the
microbiological specifications. With the aim of assessing the fermentative potential of 28
samples of bee pollen for ensiling and thereby obtain an acidified product with high
microbiological quality, it were evaluated different chemical variables such as soluble sugars,
buffer capacity and dry matter and calculated the fermentation coefficient. All pollen samples
were consistent with the criteria that predict whether a vegetable substrate is fermentable
according to the literature, namely, a total soluble sugar concentration and dry matter higher
than 15 and 25 % respectively a buffer capacity of less than 35 meq / 100 g and a fermentation
factor greater than 30. Therefore, bee pollen has chemical characteristics that allow the lactic
acid fermentation of the substrate through the silage and thus to obtain a reduction of the

microbiota to meet the acceptance criteria for human consumption.
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INTRODUCCION

Las pelotas de polen apicola son el resultado de la aglutinacion de las células de polen floral por
las abejas (Apis mellifera), para transportarlo a la colmena." ? El polen apicola que se cosecha y
seca se promueve como un alimento saludable con un amplio rango de propiedades

*7 porque contiene una elevada concentracion de proteinas,

nutricionales y terapéuticas,
aminoacidos esenciales y compuestos fenélicos con actividad antioxidante." Sin embargo, se ha
comprobado en varios paises que tiene altos recuentos de los microorganismos indicadores de
la calidad sanitaria ®"".

Cuba no esta exenta de esta regularidad y el polen que se obtiene posee una elevada carga
microbiana que invalida su comercializacién.’' Dado que el polen se consume crudo y no se
utilizan practicas de intervenciéon que puedan controlar o disminuir eficazmente la microbiota,
pudiera constituir una fuente potencial de enfermedades de transmisién alimentaria.

Existen métodos de conservacion que reducen y controlan el nimero de microorganismos en
los alimentos.™. Los métodos biolégicos (bioconservacion), basados en la fermentacién acido
lactica, se consideran una alternativa econdmica que disminuye la microbiota contaminante y se
obtiene un producto final con elevado numero de bacterias lacticas, las cuales tienen un efecto
beneficioso para la salud humana®'®.

La fermentacién acido lactica que ocurre en los productos de origen vegetal ensilados se ha
aprovechado como método de bioconservacién, pero antes de emplear este proceso es
necesario investigar el potencial fermentativo del sustrato que se desea ensilar."’” Las variables
quimicas principales que determinan el potencial fermentativo de sustratos de origen vegetal
ensilados son: el contenido de azticares solubles, la materia seca y la capacidad tampén.' Es
mas facil ensilar matrices que tienen alto nivel de azucares fermentables, con baja capacidad
tampdn y un contenido de materia seca que permita el desarrollo de las bacterias acido lacticas
y la compactacion de los silos."""

El presente estudio tiene como objetivo la caracterizacion preliminar del polen apicola con el
proposito de ser utilizado en la preparacion de silos, como una manera de reducir la carga

microbiana del sustrato.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizd en el Centro de Investigaciones Apicolas (CIAPI). El universo de
trabajo estuvo compuesto por las colmenas experimentales del CIAPI. Una muestra de 10
colmenas fue seleccionada para la recoleccion del polen apicola, segun los criterios técnicos de

|20

Aranda et al.”" que son: poblaciéon abundante de abejas, buen estado sanitario, presencia de
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abejas reinas jovenes y proliferas y ausencia de entradas adicionales a la entrada principal a las
colmenas.

Recoleccion de las muestras de polen apicola

El polen se recolectd durante el periodo de Diciembre 2006 a Mayo 2007, por ser el periodo de

mayor floracién de plantas poliniferas en Cuba,?' de acuerdo a lo establecido por Aranda et al.?

y Valdés et al."*"

sobre la higiene general en el proceso, acopio cada 24 h y la correcta
desinfeccién y colocacion de las trampas. Las colectas de cada dia se beneficiaron mediante
limpieza mecanica y se conservaron a 4 °C hasta completar una muestra de 400 g y de esta
forma fueron reunidas 28 muestras.

Evaluacién del potencial fermentativo del polen apicola

La determinacion de azucares solubles totales se realizé segun lo establecido en los métodos
de ensayo para el polen apicola en Cuba.?? Una porcion de ensayo de 5 g de polen se afiadi6 a
30 mL de agua destilada a 65 °C. La mezcla se agitd y centrifugd a 3500 rpm durante 10 min. El
sobrenadante se decantd y la operacidn se repitid cuatro veces. Al extracto acuoso reunido se
le ahadié 5 mL de acetato de cinc al 7,5 % y 10 mL de ferrocianuro de potasio al 3,5 %, se agité
y enraso a 250 mL con agua destilada. Al cabo de los 20 min la solucién se filtré y se tomaron
cuatro alicuotas de 50 mL y se les determinaron los azucares reductores y la sacarosa aparente
por duplicado por el método de Lane y Eynon.? Los azlcares solubles totales se consideraron
como la sumatoria de los reductores y la sacarosa aparente.

La capacidad tampoén se determiné segun el método propuesto por Playne y McDonald.?* Un
macerado de 10 g de polen se tituld primeramente a pH 3,0 con &cido clorhidrico 0,1 mol - L™y
luego a pH 6 con hidréxido de sodio 0,1 mol - L. La capacidad tampdn se expresd en
miliequivalentes de alcali requeridos para cambiar el pH desde 4 hasta 6 de 100 g de polen
(meq/100 g).

La materia seca se determind segun lo establecido en los métodos de ensayo para el control de
la calidad del polen apicola seco en Cuba® y de Oliveira (2006),%° basados en la determinacién
de la pérdida de peso por desecacién de la porcion de ensayo hasta valores constantes a una
temperatura de 100 °C.

El coeficiente de ensilaje (CE) se calculd a través de la ecuacion propuesta por Schmidt et al
(1971).2° y citado por De la Roza (2005),” la cual relaciona las variables quimicas primarias
materia seca (MS), azucares solubles totales (AST) y capacidad tampén (CT).

8- AST (%)

CE=MS(%)+— "
CT(meq/100g)
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RESULTADOS Y DISCUSION

Segun se observa en la Tabla 1, todas las muestras analizadas excedieron la concentracién del
15 % de azucares solubles totales, que es el valor minimo para predecir si un sustrato vegetal
es fermentable.? %

Los azucares reductores constituyeron el 98 % de los azucares totales y segun la literatura
consultada, los reductores mayoritarios presentes en el polen apicola son la glucosa y la
fructosa,®* los cuales son asimilables por la gran mayoria de las bacterias acido lacticas.* Por
tanto, el polen contiene una elevada concentracion de azucares totales, que en su mayor parte
son azucares reductores fermentables por las bacterias acido lacticas, lo cual permitira la
acidificacion de los silos elaborados a partir de este sustrato.

Tabla 1. Variables quimicas primarias y coeficiente de ensilaje de 28 muestras de polen apicola

humedo, recolectadas en el periodo Diciembre 2006 — Mayo 2007.

) Azlcares Capacidad _
Muestras Azucares Materia o
reductore tampodn Coeficiente
de polen solubles totales seca o
S (meg/100g en de ensilaje
apicola (% en MS) (%)
(% en MS) MS)
1 30,7 30,31 21,6 67,75 79,1
2 33,0 32,45 20,7 71,5 84,2
3 314 31,11 19,6 71,91 84,7
4 32,7 32,01 20,2 71,31 84,3
5 34,0 33,30 20,4 73,80 87,1
6 30,4 29,95 20,7 69,55 81,3
7 30,2 29,80 19,4 71,54 84,0
8 32,0 31,61 19,1 72,21 85,6
9 37,3 36,75 17,7 74,58 91,5
10 38,2 37,29 16,9 75,34 93,4
11 36,0 35,46 13,0 78,77 100,9
13 37,4 36,25 11,2 81,13 107,8
14 37,6 36,71 12,5 80,57 104,6
15 39,0 38,11 19,6 82,27 98,2
16 42,3 41,94 22,6 80,82 95,8
17 43,0 42,17 13,3 80,39 106,2
18 42,0 41,02 13,7 84,05 108,6
19 41,2 40,41 13,2 82,49 107,5

N
~
—
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20 45,9 45,46 14,8 75,59 100,4
21 43,1 42,25 11,4 78,37 108,6
22 40,4 39,56 12,4 77,30 103,4
23 35,0 34,41 15,8 65,45 83,2
24 35,7 35,30 12,6 80,49 103,1
25 34,1 33,74 14,3 75,02 94,1
26 36,1 35,62 12,8 74,28 96,8
27 36,5 36,06 17,3 73,07 89,9
28 35,8 35,17 14,9 77,05 96,3

Min.-

Max. 30,2-45,9 30,3-45,5 11,2-22,6 67,8 -84,1 79,1-108,6

Media 36,8 36,2 16,2 75,9 95,3

Desviacio

n 4,3 4,2 3,6 4,8 9,5

estandar

Leyenda: Min.-Max, valores minimo y maximo entre los cuales oscilaron los resultados de todas
las muestras; MS, materia seca.

La elevada concentracion de azucares reductores en el polen apicola, es consecuencia del
néctar y los fluidos glandulares ricos en invertasa que incorporan las abejas para aglomerar las
células de polen floral. La invertasa es la enzima que desdobla la sacarosa (no reductor)
presente en el néctar, a fructosa y glucosa, aumentando asi la cantidad de los azucares
reductores al total"®*"%,

Por otra parte, la capacidad tampon es la variable que se opone al incremento de la acidez en
los silos y mientras mas bajo sea el valor con mayor facilidad se acidifican. Los resultados para
todas las muestras de polen apicola son inferiores a 23 meq/100 g, incluso, el 50 % alcanzaron
valores entre el 11y 14,9 meq/100 g (Tabla 1). Segin De La Roza?’ y Westra?® para considerar
un sustrato vegetal como fermentable, la capacidad tampdn debe ser inferior a 35,0 meq/100 g,
como el maiz (15 - 30 meq/100 g) y los desechos de pifia (20,49 meq/100 g).* Por tanto, los
resultados hasta ahora observados indican, que el polen apicola contiene una elevada
concentracién de azucares fermentables para la acidificacion de los silos y una capacidad
tampdn baja que no dificulta este proceso.

La materia seca también es importante para predecir la correcta acidificacion de los silos.
Valores entre 25 y 35 %, permite una eficaz compactacion de los silos para dar lugar a la

atmdésfera microaerofilica favorable a las bacterias acido lactica. De este modo, disminuyen las
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pérdidas de nutrientes asociadas al exceso de actividad biolégica de la microbiota
acompafante. Ademas, de la concentracion de materia seca dependen las variables antes
analizadas, asi como la concentracion de proteinas y el nimero de bacterias acompafantes®"
% Todos los resultados obtenidos de materia seca en las 28 muestras estuvieron por encima de
67,8 % (Tabla 1), muy superiores al rango de valores entre 25 y 35 %, por consiguiente, es
posible ajustar esta variable en el polen apicola.

Con el empleo de las variables azucares solubles totales, capacidad tampdn y materia seca fue
calculado el coeficiente de ensilaje de las muestras de polen apicola, recomendado por De la
Roza®’ para predecir el potencial fermentativo de sustratos vegetales. Segun este autor, si el
coeficiente calculado supera el valor de 30, se puede considerar el sustrato con caracteristicas
quimicas apropiadas para ser ensilado. El 36 % de las muestras duplicaron este valor, el 64 %
lo triplicaron y la media obtenida fue de 95,3 (Tabla 1). Esto confirma las adecuadas
caracteristicas quimicas del polen apicola para ser fermentado a través del ensilaje como
método de bioconservacion.

Respecto a las variables quimicas del polen apicola investigadas en Cuba, Martin®" refiere en
provincia Habana un promedio de azucares solubles totales de 37,2 % (entre 35,5 — 39,3 %) y
Tabio et al.*® de aztcares reductores de 35,6 % (entre 34,8 — 36,4 %). Estos resultados medios
son muy cercanos a los obtenidos en este trabajo, aunque los rangos son mas estrechos. Sin
embargo, los métodos empleados fueron los mismos. Esto puede estar dado a que las
muestras utilizadas por estos investigadores fueron recogidas en un periodo de dos meses
(Martin: de Enero a Febrero y Tabio en Enero y Diciembre), que abarcan una menor diversidad
de plantas meliferas y poliniferas en floracién que las incluidas durante el periodo Diciembre —
Mayo evaluado en este trabajo y consecuentemente, menor variabilidad en los resultados.
Rangos mas amplios de azlcares totales se informaron por Vit et al.*® (15 = 50 %) y en la
normativa de calidad del polen apicola seco de Brasil se acepta del 14,5 - 55 %.*°

En relacion con la materia seca, la gran mayoria de los resultados informados en la literatura
para el polen apicola varian entre el 70 — 85 %,%*'3® donde estan incluidos el 89 % de los
resultados de las muestras de polen apicola analizadas en esta investigacion. Sin embargo, en

los Andes venezolanos Vit et al.*®

informan valores de materia seca muy elevados para el polen
apicola fresco, entre 90,1 y 91,3 %. La diferencia puede estar dada, a que la materia seca del
polen apicola depende de la humedad medio ambiental de cada regién,*’ puesto que los

sustratos que provienen de fuentes naturales son muy higroscépicos.*?
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Por otra parte, no se han encontrado referencias sobre la capacidad tampon y el coeficiente de

ensilaje del polen apicola, por lo que los resultados obtenidos en este trabajo constituyen

primeros registros para estas variables.

CONCLUSIONES

El polen apicola presenta caracteristicas quimicas primarias que permiten la fermentacién acido

lactica de este sustrato a través del ensilaje, con el fin de obtener una reduccién de la

microbiota segun los criterios de aceptacion para el consumo humano.
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