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RESUMEN

El polen apicola es un excelente alimento natural que puede constituir parte de nuestra
dieta diaria y ser utilizado en numerosos padecimientos. Tiene un alto nivel nutritivo, ya
que este producto constituye un concentrado de sustancias nutritivas constituido por
proteinas, vitaminas y minerales. En el presente trabajo se realiz6 la evaluacion quimica y
microbiologica del polen apicola fresco recolectado en las provincias de Artemisa vy
Mayabeque en los meses de enero y marzo del afo 2014 con el fin de conocer las
condiciones iniciales del mismo antes de ser procesado para la obtenciéon de Pan de
Abeja Industrial Dirigido (PAID) producido en el Centro de Investigaciones Apicolas
(CIAPI). Fueron empleadas 63 muestras conservadas a -20°C en el CIAPI, a las cuales
se le determinaron parametros como la humedad, contenido de proteinas, acidez, pH,
microorganismos a 30°C, hongos filamentosos y levaduras segun las normas
establecidas. Se obtuvo como resultado que los valores de humedad, contenido de
proteinas, acidez y pH del polen apicola fresco procedente de ambas provincias, estan
dentro los limites especificados por Rodriguez y col. (2009). El polen con origen
geografico Mayabeque, tiene mejores condiciones de humedad y contenido de proteinas,
siendo sus valores medios de 22,49 (4,11) % y 20,36 (6,34) %, respectivamente, con
relacion a la provincia Artemisa, esta ultima con valores medios de 14,70 (5,77) % para el
contenido de proteinas y de 28,06 (3,46) % para la humedad.

Palabras clave: Polen apicola fresco/ humedad/ contenido de proteinas/ acidez/ pH.

ABSTRACT

The bee pollen is an excellent natural food that can be part of our daily diet and used in
numerous conditions. It has a high nutritional level, because this product is a concentrate
of nutrients consisting of proteins, vitamins and minerals. Presently work was carried out
the chemical and microbiological evaluation of the fresh bee pollen gathered in the
counties of Artemisa and Mayabeque in the months of January and March of the year
2014 with the purpose of knowing the initial conditions of the same one before being
processed for the obtaining of Directed of Industrial Bee Bread (PAID in Spanish) taken
place in the Centre for Apicultural Research (CIAPI in Spanish).They were used 63
samples stored at -20°C in the CIAPI, to which you determined parameters such as
moisture, protein content, acidity, pH, microorganisms at 30°C, filamentous fungi and
yeasts according to established standards. Was obtained as a result that the values of

moisture, protein content, acidity and pH of fresh bee pollen from both provinces are within
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the limits specified by Rodriguez et al. (2009). The pollen with geographical origin
Mayabeque has better conditions of humidity and content of proteins, being its values
means of 22,49 (4,11) % and 20,36 (6,34) %, respectively, with relationship to the county
Artemisa, this last with values means of 14,70 (5,77) % for the content of proteins and of
28,06 (3,46) % for the humidity.

Keywords: Fresh bee pollen/ moisture/ content of proteins / acidity/ pH.
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INTRODUCCION

El polen es uno de los principales productos obtenidos de la colmena, con un alto valor
nutricional, debido a esto tiene gran demanda en el mercado de productos naturales. El
consumo de polen apicola se realiza de dos formas distintas: la primera es el consumo
directo y la segunda como ingrediente, es decir, mezclado con otros alimentos,
componentes nutricionales o suplementos alimenticios. En los ultimos anos, el interés
hacia el polen por parte de los consumidores ha aumentado, en especial por la tendencia
del consumo de productos naturales, asi como por la proliferacion de reportes cientificos
que demuestran un apreciable contenido nutricional, funcional, bioactivo y terapéutico de
este alimento (Montenegro, 2013; Valdés, 2014).

La composicidén quimica del polen es muy diversa y compleja, los componentes
identificados son muy diferentes. Factores como los bioldgicos, ecolégicos, geograficos y
de temporada son responsables de la variabilidad quimica del polen. Ademas las abejas
agregan sustancias que modifican la composicién fisico-quimica (Noor, 2009; Barth,
2010). No obstante, sus principales componentes suelen ser: carbohidratos (13-55 %),
fibra cruda (0,3-20 %), proteinas (10-40 %) y lipidos (1-10 %) (Pascoal y col., 2014).
Dichos rangos son amplios ya que la composicion y las propiedades de los productos
apicolas pueden variar dependiendo de su origen botanico y geografico (Cimpoiu y col.,
2013).

Otros componentes encontrados en menor cantidad son: minerales, vitaminas,
carotenoides, compuestos fendlicos, flavonoides, esteroles y terpenos (Kroyer y Hegedus,
2001).

En su estado fresco se caracteriza por tener una humedad del 16-32 %, una acidez de
1,5-3,3 meqg/10 g de m.s. (materia seca) y un pH de 4,24-5,95 (Rodriguez y col., 2009;
Valdés, 2014).

Debido a la humedad que contiene el polen apicola fresco, a temperatura ambiente se
desarrollan microorganismos. Sus proteinas, grasa y glucidos se degradan rapidamente.
Por lo tanto, para poder conservar el polen hay que congelarlo, secarlo o mezclarlo con
azucar (Prost, 2006).

Disimiles investigadores han demostrado la elevada microbiota del polen de diversas
partes del mundo (Khismatullin, 2002; Kacaniova, 2009), por lo que el consumo natural de
este producto puede dar lugar a enfermedades de transmisién alimentaria.

El siguiente trabajo tiene como objetivo la evaluaciéon quimica y microbiolégica del polen

apicola fresco recolectado en las provincias de Artemisa y Mayabeque con el fin de
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conocer las condiciones iniciales del mismo antes de ser procesado para la obtencion de

Pan de Abeja Industrial Dirigido que se produce en el CIAPI.

MATERIALES Y METODOS

Universo de trabajo

La investigacion fue realizada en el CIAPI, durante el periodo de febrero a junio del 2015.
Para la evaluacion quimica y microbiolégica del polen apicola fresco fueron empleadas
63 muestras conservadas a -20°C en el CIAPI, las cuales fueron recolectadas en los
meses de enero y marzo del 2014 en las provincias de Artemisa y Mayabeque.
Evaluacién quimica

La humedad se determind segun lo establecido en los métodos de ensayo para el control
de la calidad del polen apicola seco en Cuba (NRAG 931, 1994), basados en la
determinacion de la pérdida de peso por desecacion de la porcidbn de ensayo hasta
valores constantes a una temperatura de 100°C.

El pH fue determinado segun el método potenciométrico establecido en la (NC-ISO 1842,
2001).

La acidez fue determinada por valoracién con hidréxido de sodio 0,1 mol/L segun la (NC-
ISO 750, 2001).

La concentracion de nitrégeno total fue determinada segun el método Kjeldahl
establecido en la Norma ICA.08, 2001. El porcentaje de nitrégeno obtenido fue
multiplicado por el factor 6,25 para asi calcular la concentracion proteica del polen (Vit y
Santiago, 2008).

Evaluacién microbiolégica

Para la determinacién de los microorganismos a 30°C fue empleado el medio Agar para
Conteo en Placas (BioCen, Cuba). Las placas fueron incubadas a 30°C durante 72 h. El
procedimiento y calculo de las unidades formadoras de colonias por gramo (UFC/g) fue
realizado segun lo establecido en la norma (NC-ISO 4833, 2002).

Para la determinacién de los de los hongos filamentososos y levaduras fue empleado el
medio Agar Extracto de Levadura Dextrosa con cloranfenicol (Merck, Alemania). Las
placas fueron incubadas a 25°C hasta cinco dias. El numero de hongos filamentosos y
levaduras por gramo de muestra fueron calculados segun lo establecido en la (NC-ISO
7954, 2002).
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Analisis estadistico

El analisis estadistico que se le realizé a los datos fue un ANOVA doble, donde se
consideraron como Vvariables independientes: el origen geografico y el periodo de
recoleccién del polen fresco. Los resultados fueron corroborados mediante la prueba de

rangos multiples.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién quimica

En la Tabla 1 se muestran los valores medios de: humedad, proteinas, pH y acidez del
polen apicola fresco segun su origen geografico (Artemisa y Mayabeque) y periodo de
recoleccion de las muestras (enero y marzo).

Tabla 1: Evaluacién quimica del polen apicola fresco segun el origen geografico y el

periodo de recoleccion de las muestras.

Procedencia Periodo Humedad Proteinas pH Acidez

(%) (%) (meqg/10 g de m.s.)
Artemisa Enero 28,35 (3,71)? 14,84 (6,297 4,24 (0,28)? 2,69 (0,64)°
Artemisa Marzo  26,75(1,74)? 13,94(1,17)° 4,24 (0,28)° 2,77 (0,20)°
Mayabeque  Enero 21 (4,30)° 19,11 (5,57)° 4,47 (0,53)2 2,22 (0,79)°

Mayabeque Marzo 23,86 (3,48)°  19,11(6,89)°  4,27(0,27) 2,46 ( 0,52)°

Leyenda: meq, miliequivalente.

Los valores indican la media (desviacion estandar).

Significacion estadistica de los valores medios comparados entre las filas: p @ < 0,05.

El periodo de recoleccién del polen fresco no influye significativamente (p>0,05) en el
valor de la humedad, contenido de proteinas, acidez y pH, no siendo este el caso del
origen como se puede apreciar en la Tabla 1. Este resultado fue corroborado mediante la
prueba de rangos multiples que indicé dos grupos homogéneos correspondientes a
Artemisa y Mayabeque.

En el caso del valor de pH de las muestras, se aprecia que ninguno de los factores
estudiados influyen significativamente (p>0,05) en el mismo, obteniéndose un valor medio
igual a 4,33 (0,39). El pH es un factor que controla la regulacion de muchas reacciones
quimicas, bioquimicas y microbiologicas, este puede variar segun la diversidad botanica,
la madurez, las variaciones estacionales debidas a las condiciones de desarrollo, las

areas geograficas, las practicas de manejo y mantenimiento anteriores al procesamiento
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y las variables del procesamiento. Segun Rahaman (2003), a valores de pH préximos a
4,2 se controlan bien casi todos los microorganismos que producen intoxicaciones
alimentarias excepto las bacterias acido lacticas y muchas especies de levaduras y
hongos.

Tomando en cuenta los resultados antes expuestos se realizé un analisis de varianza
simple donde se consider6 como variable independiente solamente el origen geografico
del polen fresco, los resultados se muestran en la Tabla 2. Con este andlisis se comprobo
que el origen geogréfico de las muestras tiene una influencia significativa (p<0,05) en los
valores de: contenido de humedad, proteina y acidez de las diferentes muestras y no en
el pH.

Tabla 2: Resultados del analisis de varianza segun el origen geografico del polen fresco.

Intervalos reportados en la literatura (Rodriguez y col., 2009).

Procedencia Humedad (%) Proteinas pH Acidez

(%) (meqg/10 g de m.s.)
Artemisa 28,06 (3,46)? 14,70 (5,77 4,23 (0,26)* 2,70 (0,59)°
Mayabeque 22,49 (4,11)° 20,36 (6,34)> 4,37 (0,432  2,35(0,66)°
Literatura 16-32 10-40 4,24-5,95 1,5-3,3

Leyenda: meq, miliequivalente.

Los valores indican la media (desviacion estandar).

Significacion estadistica de los valores medios comparados entre las filas: p @ < 0,05.
Un analisis de los resultados expuestos en la Tabla 2 permite apreciar que el polen
procedente de la provincia Mayabeque tiene mejores condiciones en cuanto a humedad y
proteina. En el caso del contenido de humedad es un 5,57 % menor que la del polen
procedente de Artemisa, lo que implica condiciones menos favorables para el desarrollo
de los microorganismos al que este esta expuesto durante todo el periodo de recoleccion,
esto también es beneficioso para el proceso de secado ya que se requerira menor tiempo
de proceso y a su vez menor consumo de energia eléctrica para obtener un polen seco
con una humedad entre un 5y 8 %. Con respecto a las proteinas, el contenido promedio
en el polen de Mayabeque es de 20,36 % y en el de Artemisa es 14,70 %, siendo el polen
de Mayabeque mayor en casi un 6 %, lo que evidencia el alto nivel nutricional que
contiene este producto alimenticio.

En cuanto a la acidez, se obtienen valores medios de 2,35 (0,66) y 2,70 (0,59) meq/10 g
de m.s. para el polen procedente de Mayabeque y Artemisa, respectivamente. Ambos

valores cumplen con la literatura presentada, que establece un limite ente 1,5-3,3 meqg/10
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g de m.s. para el polen apicola fresco recolectado en nuestro pais. La acidez puede ser
un indicador de la ocurrencia de reacciones fermentativas en el alimento, ademas se
conoce que puede estar influenciada por factores edaficos, climaticos, entre otros.

Al comparar los resultados de la evaluacion del polen apicola recolectado en las
provincias de Artemisa y Mayabeque con lo referido en la literatura (Tabla 2) se puede
observar que los valores de las propiedades analizadas se encuentran entre los
intervalos obtenidos por Rodriguez y col. (2009), quienes de forma general dan un
estimado del comportamiento de estos parametros para el polen cubano, debido a que
esto depende de varios factores como las condiciones ambientales, el origen botanico de
las flores, el periodo de recoleccion, la forma en que es manipulado este producto, entre
otros.

Evaluacién microbiolégica

Los indicadores microbianos de las 63 muestras de polen apicola fresco que fueron
recolectadas asépticamente se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Indicadores microbioldégicos para el polen fresco.

UFC/g

Indicadores <10 10-99 100-999 1 000-9999 10 000-150 000 >150 000
Microorganismos 0 0 0 0 5 58

30°C

Hongos 0 0 0 0 16 47
Levaduras 0 0 2 25 25 11

Leyenda: UFC, unidades formadoras de colonias.

Un analisis de los resultados expuestos en la Tabla 3 mostré que el total de las muestras
para el conteo de microorganismos a 30°C sobrepasan las 10 000 UFC/g y la mayor
cantidad esta por encima de las 150 000 UFC/g, representando un 92 % del total de
muestras.

Para las levaduras se tiene que hay un 40 % de los datos en el intervalo entre 1 000-9
999 UFC/g y otro 40 % entre 10 000-150 000 UFC/g, el 11 % de los datos estan por
encima de 150 000 UFC/g y solamente el 3 % estan entre 1 000-9 999 UFC/g, estos
ultimos valores pueden estar asociados con el hecho de que en su ciclo reproductivo
producen esporas con una especial resistencia al calor y ademas, porque son capaces de
crecer a valores de humedad inferiores a los que lo hacen las bacterias (Puig y col.,
2012).

37



Apiciencia Vol.XVII, No.2, 2015, ISSN: 1608-1862, pag.30-41, mayo- agosto

Con respecto a los hongos se tiene que el mayor porcentaje de los datos se encuentra
por encima de 150 000 UFC/g representando un 75 % y el restante 25 % se encuentra
dentro del intervalo de 10 000-150 000 UFC/g.

Comparando los resultados microbiolégicos con respecto a la literatura estudiada, los tres
indicadores estan fuera de especificaciones para el 100 % de las muestras de polen
fresco analizadas, segun los criterios tomados de la (NRAG 88: 09, 2005) y de la (NC
585, 2008). Estas son las normas consideradas en nuestro pais para este producto
alimenticio. Se tiene conocimiento de

otras normas aplicadas en diferentes paises como son en México, El Salvador y en
paises europeos donde se permite un intervalo igual o mayor de estos indicadores. En la
Tabla 4, se presentan los criterios y parametros microbioldgicos que se utilizan en Cuba.

Tabla 4: Criterios microbiolégicos tomados como referencia para el polen apicola fresco.

Microorganismos indicadores Criterios

Microorganismos a 30°C (UFC/g) Maximo 10*
Hongos filamentosos (UFC/g) Maximo 102

Levaduras (UFC/g) Maximo 102

Leyenda: UFC/g, unidades formadoras de colonias.

La determinacion de los microorganismos indicadores en los alimentos procesados es de
gran importancia puesto que ponen de manifiesto violaciones de las practicas sanitarias
de operacion (Fernandez, 2001). En el caso de las muestras de polen apicola fresco
recogidas asépticamente, el elevado numero de estos indicadores y la presencia de
bacterias patdgenas pueden resultar de la exposicion continua del polen a las
condiciones medio ambientales y de la interaccién directa de las

abejas con el polen. También es posible el desarrollo de los microorganismos, debido a la
elevada humedad y la concentracion de nutrientes del polen (Bastos y col., 2004; Aimeida
y col., 2005).

Probablemente la etapa mas critica de contaminacion es la recoleccion del polen en las
trampas. Los apicultores no siempre cosechan el polen diario, por lo que el producto
queda expuesto a la intemperie. Periodos largos entre la cosecha y el secado, permite
que los hongos presentes en el polen crezcan y puedan producir micotoxinas (Gonzalez y
col., 2005).
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CONCLUSIONES

39

Los valores de humedad, contenido de proteinas, acidez y pH del polen apicola fresco
procedente de las provincias de Artemisa y Mayabeque, recolectado en el 2014, estan
dentro los limites de calidad especificados en la literatura Rodriguez y col., 2009.

El polen con origen geografico Mayabeque tiene mejores condiciones de humedad y
contenido de proteinas, siendo sus valores medios de 22,49 (4,11) % y 20,36 (6,34)
% con relacion al de Artemisa con contenido de proteinas de 28,06 (3,46) % y un

valor de humedad igual a 14,70 (5,77) %.
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