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RESUMEN

Se partió de muestras de polen apícola fraccionado para uso alimentario destinadas al comercio interno, muestreadas directamente de los lugares de venta al público. Se les realizó un estudio de la composición químico - nutricional y microbiológica, de las características sensoriales y granulométricas que hacen a la calidad comercial del producto y un relevamiento de las condiciones higiénico-sanitarias, de almacenamiento, procedimiento de fraccionado, tipos de envases utilizados y vida útil declarada. Estos datos se referenciaron con los obtenidos para productos deshidratados y los resultados obtenidos se contrastaron con las normas internacionales y el Código Alimentario Argentino. Este proyecto surgió como necesidad de conocer si el polen apícola que se ofrece al consumidor para uso alimentario, conserva las características nutricionales propias, por ejemplo, el contenido de aminoácidos (prolina y ácido glutámico), vitamina C,  proteínas; o si éstas han sido modificadas como consecuencia de las diferentes prácticas tecnológicas utilizadas para su manipuleo y envasado  y/o como resultado de deficientes condiciones de almacenamiento. Los resultados obtenidos indican que el producto presenta una buena alternativa comercial dado su presentación, en granos de tamaño adecuado, de buena consistencia y características organolépticas normales. El almacenamiento no ha influido en la composición físico química y el secado ha sido aplicado de forma tal que ha permitido obtener la humedad adecuada para mantener una buena conservación durante el período de vida útil. 
 INTRODUCCIÓN.

“El polen apícola es el resultado de la aglutinación del polen de las flores efectuado por las abejas pecoreadoras mediante néctar y sus propias sustancias salivares, que el hombre utiliza tras su recolección en los cazapolenes y subsiguiente elaboración. (Peris, 1984). Para las abejas, constituye el alimento plástico y la única fuente de proteínas, grasas, minerales y vitaminas de que dispone una colonia para alimentar las larvas y abejas jóvenes.

Para el hombre, el polen es un alimento natural, rico en proteínas, posee 20 aminoácidos esenciales incluidos los que no sintetizamos y que deben ser aportados por la dieta.

El polen recolectado por las abejas es un subproducto de la colmena y significa aportes extras en los ingresos del apicultor,  ya que la principal actividad es la recolección de miel. El producto ofrecido para la venta es sometido a un proceso que consta de las siguientes etapas: Limpieza, pre-secado, secado, tamizado, desinfección y envasado. 

El polen como producto comercial, se emplea en alimentación, cosmetología y terapéutica. Entre sus múltiples acciones, se destacan las siguientes: Regulación del equilibrio orgánico y estimulación del crecimiento; regulación de las funciones intestinales y del sistema nervioso; prevención de los problemas de próstata y resistencia a las infecciones; protege del desarrollo de diversas enfermedades del intestino, de la obesidad, hemorroides y cáncer de colon (Salamanca Grosso, 2002).

MATERIALES Y MÉTODOS.

Materiales

Muestras comerciales de polen apícola. 

Métodos.

Relevamiento Comercial: Para el relevamiento entre los comercios donde se ofrece el polen y entre los consumidores se utilizó la técnica de encuestas.

Evaluación Sensorial: Metodología de Serra Bonvehí y Gómez Pajuelo (1985). Los atributos sensoriales fueron estudiados a través de: examen olfativo, gustativo, táctil y visual. 

Análisis Granulométrico: Metodología de Serra Bonvehí y Gómez Pajuelo (1985), adaptando la clasificación por tamaño de acuerdo a lo observado en pólenes argentinos (B.Baldi y col. 1998). 

Análisis Microbiológico: Gérmenes aerobios totales: FAO (1981), Medio: ágar para recuento en placa. 35 ºC, 72 hs. (FAO, 1981). Resultados: UFC/g (Unidades formadoras de colonias por gramo de muestra).

Recuento de Mohos: Para recuento, en ágar extracto de levadura  glucosa cloranfenicol (YGCA) por quintuplicado. Las placas fueron incubadas en oscuridad a 25 - 28 ºC durante 4 a 7 días. Resultados: porcentaje de contaminación. 

Determinación de Coliformes totales: Medio: Caldo Mc Conckey. 37 ºC, 48 hs. (FAO, 1981). Resultados: NMP/g (Número más probable por gramo de muestra) (FAO, 1981).

Determinación de Coliformes fecales: Medio: Caldo EC. 45,5 ºC, 48 hs. (FAO, 1981). Resultados:  NMP/g (Número más probable por gramo de muestra) (FAO, 1981).

Análisis Físico Químico.

Actividad acuosa: Acuímetro Novasina calibrado a 20 ºC para un rango de aw de 0,331 a 0,755 con soluciones saturadas de:  Mg Cl2 x 6 H2 O y NaCl. Resultados: Unidades de aw.

Humedad: Secado en estufa de vacío a 45 mm Hg y 65° C. Resultados: porcentaje de humedad. Código Alimentario Argentino.

 pH: Método potenciométrico. 
Proteínas: Método de Kjeldahl modalidad Winckler con ácido bórico. Resultados: % de proteínas en base seca.

Grasa:  Método de  Soxhlet. Resultados: % de grasa en base seca.

Fibra bruta: Método de Scharrer. Norma ISO 6541. 1981 (E). Resultados: % de fibra bruta en base seca.

Cenizas: Por calcinación a 550ºc. Resultados: % de cenizas sobre base seca.

Prolina: Método AOAC 1980, adaptado para polen según Serra Bonvehí y col. 1986. Resultados: mg/g de muestra sobre base seca.

Acido glutámico: Método espectrofotométrico. (Serra Bonvehí y col. 1991). Resultados: en mg/g de muestra sobre base seca.

Azúcares solubles: Método  de Mollá y col. (1994) por HPLC adaptado para polen. Resultados:  en gr/100 gr de muestra en base seca. Azúcares identificados y cuantificados: glucosa, fructosa y sacarosa.

Vitamina C: Método número 86 ­ 10 Ascorbic Acid -­ Indophenol ­ Xylene Extraction Method de la American Association of Cereal Chemists (A.A.C.C.) adaptado para polen. Resultados: en mg/100 gr de muestra sobre base seca.

Minerales:  Por absorción atómica en Espectrofotómetro de absorción atómica Perkin Elmer modelo 2380. Resultados: mg por 100 g de muestra sobre base seca.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN.

A través del estudio comercial (Cuadro I) se ha podido comprobar cierto desconocimiento en cuanto a que este producto es un subproducto de la colmena. Se cree en general que es un suplemento dietario o en su defecto que debe consumirse en presencia de ciertas enfermedades o carencias nutricionales porque lo aconseja un profesional. Se desconoce en general, dentro del público consumidor, la forma de obtención, su procesamiento, como debería estar envasado y quienes pueden consumirlo. Creemos que por esta falta de información, no existe demasiada demanda del producto, solo aquel sector de la población que está acostumbrado a consumir miel o que está en contacto con los productores apícolas del lugar donde vive o presenta marcadas tendencias naturistas. El mayor porcentaje de muestras se encuentra envasada en envases de plástico flexible, le siguen los envases de plástico rígido y vidrio. 
Sabe que es el polen apícola?

si
no

52,38%
47,62%

Conoce sus propiedades?

si
no

28,57%
71,43%

Consume habitualmente polen?

si
no

4,76%
95,42%

Conoce que dosis debe consumir?

si
no

4,76%
95,24%

Conoce como lo debe conservar?

si
no

14,29 %
85,71 %

Sabe donde obtener información?

si
no

33,33%
66,67%

Si tuviera........?

si
no

85,71%
14,29%

Cuadro I: Resultado de las encuestas a consumidores.

En el  estudio sensorial (Cuadro II) los resultados indican en relación al examen olfativo, que predomina el olor agradable y persistente, y el olor desagradable que se percibe en un 13,5 % de las muestras no corresponden a olores que pudieran producirse por algún  tipo de alteración, sino que es propio del producto. En ningún caso se detectó olor a humedad o a rancio. Los resultados del examen gustativo muestran que predomina el sabor azucarado poco intenso y ácido intenso, seguido de ácido poco intenso, en ningún caso la acidez se debe a alteraciones del producto. De acuerdo al examen táctil, la mayoría de las muestras no cambian la forma al apretarlas con los dedos, ceden sin fragmentarse, son maleables, estas características se relacionan directamente con los contenidos finales de humedad (5-6 %) y con el estado de conservación de la muestra,  las que  presentan textura de cereal y se fragmentan sin ceder. El examen visual no demuestra la presencia de impurezas, se presenta limpio. 








Muestra
Examen Visual Puntaje
Examen Olfativo Puntaje
Examen Táctil Puntaje
Examen Gustativo Puntaje
Total

 






1
3
2
1
1
7

2
3
2  Vegetal
3
2
10

3
3
1 aromático, floral
2
1
7

4
3
2 a tostado
3
1
9

5
3 larvas de polilla
2 Vegetal
2
1
8

6
3
0 a humedad
1
2
6

7
3
1
1
1
6

8
3
1
0
 2 - 1
7

9
3
0 a estiércol seco
1
 1-1 retrogusto amargo
6

10
3
1
2
1
7

11
3
1 Vegetal
3
1
8

12
3
1 a tostado
3
1
8

13
3
2 Vegetal
0
1
6

14
3
1 Vegetal harinoso
3
1
8

15
3
1
1
2
7

16
3
2
3
1 amargo
9

17
3
2
3
1
9

18
3
1
0
1
7

19
3
1
1
 1-1
7

20
3
1
2
 2-1
9

21
3
2
1
2
8

22
3
2
2
 1-2
10

23
3
0 a tambo
3
 1-1
8

24
3
1
0
 1-2
7

25
3
2
1
2
8

26
3
2 a campo
2
 1-2
10

27
3
2 a campo
2
 2-1
10

28
3
2
2
 1-2
10

29
3
0
3
 2-2
10

30
3
2
2
 1-1
9

31
2
0 a tambo
2
 2-1
7

32
3
1
2
 2-2
10

33
3
1
2
 1-2
9

34
3
2
2
 2-1
10

35
3
1
2
 1-2
9

36
3
1
2
 1-2
9

37
3
1
3
 2-2
11

Referencias:

Olor agradable y persistente..........................2 puntos

Olor agradable y poco persistente.................1 punto

Olor desagradable o rancio............................0 punto

Sabor azucarado intenso



2 puntos

Sabor azucarado poco intenso


1 puntos

Sabor ácido intenso



2 puntos

Sabor ácido poco intenso



1 puntos

Sabor amargo poco intenso



1 puntos

Sabor rancio




0 puntos

Sabor azucarado intenso y ácido poco intenso

3 puntos

Sabor azucarado poco intenso y ácido poco intenso

2 puntos

Sabor azucarado poco intenso y ácido intenso

3 puntos

Sabor azucarado intenso y ácido intenso


4 puntos

Cuadro II. Análisis Sensorial

La calidad comercial del polen apícola alcanza también a su presentación, como es un producto que se presenta en gránulos, éstos deben verse de forma homogénea, enteros, sin alteraciones visibles, no quebrados ni molidos. Los resultados de análisis granulométrico indican que el 100 % de las muestras contienen granos que miden entre 1,4 mm y 2,8 mm, predominando dentro de este rango los tamaños entre 2 y 2,8 mm. (Cuadro III). Ninguna de las muestras contienen granos fragmentados ni polvillo, lo que hace a la calidad del producto. 










Tamaños
> 4 mm
 4 - 2,8 mm
2,8 - 2 mm
2 - 1,4 mm
< 1,4 mm

Promedios
0,0 %
0,2 %
57,6 %
37,4 %
4,8 %

CuadroIII: Análisis Granulométrico

Desde el punto de vista microbiológico, los resultados de este trabajo (Cuadro IV) indican que los gérmenes aerobios totales, son los microorganismos más frecuentes, pero se debe tener en cuenta que las prácticas de manipuleo y secado del polen se llevan a cabo de muy diferente manera, además influyen otros factores como el origen botánico y/o geográfico de las muestras, la frecuencia de recolección, etc. Si se relacionan estos resultados con los valores de pH y actividad acuosa, en el caso del pH los resultados corresponden a pH ácidos pero con valores por encima de 4,85 de acuerdo a estas condiciones es posible la existencia y crecimiento de microorganismos como así también la posibilidad del crecimiento y desarrollo de hongos y levaduras. Pero todos estos microorganismos ven disminuida su posibilidad de crecimiento debido a los valores bajos de aw cuyo valor no supera los 0,515. 

Muestras 
Aerobios totales 

UFC/g
Colif. Totales 

NMP/g
Colif. Fecales 

NMP/g

Media
185 x 103
66
1,24

Mínimo
28
 < 3
< 3

Máximo
30 x 105
1.100
20

Desv. Est.
686 x 103
186
4

Cuadro IV: Resultados del análisis microbiológico 

Los resultados del estudio físico químicos (Cuadro V) indican para la humedad valores adecuados para mantener la buena conservación y la forma. El contenido de grasa varía en un rango amplio. En este caso, en pólenes almacenados en el comercio para la venta, el contenido graso no ha influenciado en la conservación de la muestra, no se han producido alteraciones visibles por rancidez ni se han desarrollado olores extraños.  Los valores de proteínas también varían en un cierto rango, hay que tener en cuenta el distinto origen botánico y/o geográfico del polen lo que influye en el contenido final de los distintos nutrientes, no obstante ello, el porcentaje de proteínas significa un buen aporte nutricional del polen para la alimentación. La fibra bruta  varía entre 0,12 % y 2,46 % con una media de 0,97 %. La presencia de fibra bruta tiene importancia principalmente desde el punto de vista nutricional. El método utilizado separa a la esporopolenina, lignina, celulosa y hemicelulosa, que son los componentes mayoritarios de la fibra bruta. 

Los valores de cenizas totales oscilan entre 0,96 y 6,70%  con una media de 3,04 % valores sensiblemente superiores a los de PLA 1960, quien afirma que los minerales en el polen no superan el 3 %. Las muestras comerciales analizadas se encontraban limpias, no contenían impurezas de origen mineral que pudieran aumentar el contenido de cenizas. 

Muestras
% Humedad 
%Grasa
%Proteínas
% Fibra Bruta
%Cenizas
pH

Media
5,82
4,55
24,03
0,97
3,04
5,46

Des. Stand.
1,47
1,10
3,97
0,53
1,19
0,60

Máximo 
9,23
6,76
30,86
2,46
6,70
6,54

Mínimo
3,23
1,76
17,26
0,12
0,96
4,27

Cuadro V: Parámetros físico químicos generales en polen apícola.

Los azúcares (Cuadro V-A) constituyen la porción mayoritaria del polen apícola llegando hasta el 60 % del total, (Munitaegui, 1993). Sus niveles varían con las especies, forma de recolección y condiciones de almacenamiento del polen (Stanley y Linskens, 1974). En nuestro estudio se determinaron glucosa y fructosa por ser los mayoritarios y también porque son afectados por los procesos de pardeamiento no enzimático que sufre el polen durante el secado y/o el almacenamiento y sacarosa. Si bien los valores obtenidos de los tres azúcares determinados varían dentro de un rango amplio se observa que para la fructosa y glucosa son bastante uniformes. En cambio la variación de la sacarosa es diferente. Las variaciones planteadas sugieren la presencia de distinta floración en el origen del polen y una relación con la monofloridad de las muestras. Se ha podido observar que en las muestras con contenidos bajos de sacarosa predomina el color marrón con distintas tonalidades y en las que contienen alto porcentaje de este azúcar el color amarillo con distintas tonalidades sobre todo verdosas. Esto sugiere un estudio del origen botánico del polen en relación al contenido de azúcares. Se determinó también el contenido de vitamina C (Cuadro V) obteniéndose una media de  4,1mg/100g, con un máximo de 13,8mg/100g y un mínimo de 0,2 mg/100g.  Si bien los valores varían dentro de un amplio rango. Estos valores coinciden con los datos presentados por Bravo Serrano (1994), donde indica el elevado contenido de ácido ascórbico en el polen apícola, y su variación de acuerdo al procesado, sobre todo en el secado, también coincidimos con que el mayor número de las muestras contienen entre 1 y 5 mg/100g.

Muestras
aw*
% Glucosa
%Fructosa
%Sacarosa
Ácido Ascórbico (mg/100g)

Media
0,398
8,76
14,16
4,53
4,1

Mínimo
0,318
2,44
7,04
0,43
0,2

Máximo
0,515
14,13
19,47
13,33
13,8

Desv. Est.
0,05
3,21
2,80
2,56
3,02

Cuadro V-A: Otros Parámetros físico químicos.

De la fracción de aminoácidos libres presentes, los componentes más representativos son la prolina, que es un constituyente común de las partes vegetativas de las plantas, y el ácido glutámico; la variación entre la relación de ambos ha sido propuesta como indicador de la manipulación y estado de conservación del polen (Serra y col. 1986, 1991). Se determinó el contenido de prolina y de (-aminoácidos libres los que se expresaron como ácido glutámico (Cuadro V-B). Los resultados obtenidos  muestran que dicha relación, para los pólenes muestreados al momento de su comercialización  varía desde 0,19 a 3,88. Las muestras se volvieron a analizar a los 6 meses de envasado, tiempo recomendado por la legislación como período de vida útil comprobándose que la prolina se mantiene dentro de un mismo rango luego del período considerado, ésta situación, es mencionada también por Serra y col. (1983) para pólenes españoles no obstante la tendencia es hacia el aumento del aminoácido (13 %)  y la disminución el ácido glutámico (6%). Luego del período de conservación la relación prolina/ac.glutámico varía desde 0,46 a 2,73 lo que demuestra una tendencia a aumentar con el tiempo.

Muestras
Prolina

(mg/g)
Ac.glutámico

(mg/g)
Prolina (mg/g)

Luego de 6 meses
Ac.glutámico (mg/g) Luego de 6 meses
Relación Prolina / Glutámico

  Inicial      / después de 6 meses

Mínimo
3,79
3,26
5,42
5,70
0,19
0,46

Máximo
24,31
20,20
23,36
46,55
3,88
2,73

Media
11,70
11,16
12,49
12,20



Des.Est.
6,33
5,59
5,21
9,72



Cuadro V-B: Valores de prolina y ácido glutámico.

En los minerales estudiados predominan el potasio, seguido del magnesio y el calcio y se encuentran en menor proporción el sodio, hierro, cinc y en muy pequeñas cantidades el manganeso y el cobre (Cuadro V-C). La presencia de cinc, cobre, hierro y  la relación potasio y sodio hacen del polen apícola un alimento interesante para dietas balanceadas en minerales. (Wesh and Marston, 1983; Stamler, 1994; Black et al. 1994, citados por Serra Bonvehí and Escola Jordá, 1997). 

Muestras
Na mg% 
K mg%
Ca mg% 
Mg mg %
Fe mg %
Cu mg %
Mn mg %
Zn mg %

Minimo
4,6
226,3
16,0
40,1
2,3
0,6
1,4
2,3

Máximo
55,4
978,4
249,6
221,0
22,9
2,0
5,7
10,6

Media
18,9
483,0
97,3
101,4
8,0
1,1
2,3
5,0

Des. Est.
12,33
182,38
76,20
55,56
3,90
0,40
0,85
2,14

Cuadro V-C: Contenido de minerales 

CONCLUSIONES.

Comercialización, consumo y caracterización organoléptica: 

1. No existe una cadena de comercialización bien definida para el polen debido a la escasa demanda del producto por falta de información sobre la composición del polen, sus propiedades, su producción, consumo, etc. y porque no es un producto de exportación.

2. Desde el punto de vista sensorial, el polen apícola argentino se presenta como muy aceptable en cuanto a su aroma, sabor y consistencia. 

3. Como estrategia comercial se aconseja su clasificación por tamaño. 

4. La producción de polen significa una posibilidad real de diversificación de la producción apícola argentina, sería necesario desarrollar una buena política de comercialización, en base a un plan estratégico de promoción institucional, dando a conocer las virtudes y aplicaciones del polen como producto alimenticio.

Caracterización microbiológica y físico química: 

1. La baja actividad acuosa conseguida por el secado del polen, condiciona el crecimiento de patógenos.

2. La carga microbiana más común está representada por hongos y aerobios totales.

3. La caracterización físico química dio como resultado la composición porcentual media que se observa en los Cuadros V, V-A, V-B y V-C.

4. Los pólenes argentinos ofrecen para la dieta un aporte de minerales (potasio, calcio, magnesio, sodio,  hierro, zinc, manganeso y cobre), proteínas, azúcares, fibra, grasa, vitaminas, que lo incluyen como complemento importante en la alimentación humana.

Conservación: 

1. El estudio de los (- aminoácidos libres, sugiere que la relación prolina/ácido glutámico aumenta con el tiempo de conservación del polen apícola y puede considerarse orientativa sobre su estado de conservación, se sugiere un valor mayor de 1 para considerar que el polen se encuentra bien manipulado y conservado. 
2. El tiempo de vida útil recomendado de 6 meses es adecuado para la conservación del polen. 
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