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Estudio quimico y microbiolégico del polen
obtenido en la U.N.A. La Molina’

Ycela Briceio® Moisés Quito’ Miguel Davila®

RESUMEN

BRICENO Y, QUITO M, DAVILA M. 1987. Estudio quimico y microbiolégico del polen obtenido en la
UNA La Molina. Revista Peruana de Entomologfa 30. Se dan los resultados de la composicién quimica y el
andlisis microbiolégico del polen colectado por las abejas del Apiario del Departamento de Entomologfa de la
UNA, en los afios 1978 y 1979. Los contenidos del polen fresco (en base seca) de proteina total (25.32%),
lisina (1.44% en proteina), triptofano (11.72% en proteina), vitamina B, (17.83 ug/g) vitamina B, (24.17
ug/g), vitamina C (384.14) estuvieron en niveles altos con respecto a los estdndares conocidos, variando de
acuerdo a la temperatura y métodos de secado. Los minerales fluctuaron de acuerdo a las flores visitadas,
siendo alto el Fe. La poblacién microbiana se vi6 en cierto grado controlada por la temperatura del secado a
40 y 55°C. El almacenaje durante un afio fue relativamente satisfactorio para la composicién quimica, pero
cierta poblacién de bacterias permanecen viables. Se recomiendan mayores y constantes estudios de este tipo.

Palabras clave: polen, composicién quimica del polen, estudio microbiolégico del polen, Apiario de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

SUMMARY

BRICENO Y, QUITO M, DAVILA M. 1987. Chemical and microbiological studies of the polen col-
lected in the Apiary of La Molina University. Rev. Per. Ent. 30. Samples of polen collected during 1978 and
1979 in Universidad Nacional Agraria La Molina were studied. The chemical composition of fresh collected
polen, on dry basis was characterized for 25.32% total protein, 1.44% of lisin in protein, 11.72% tryptophane
in protein, 17.83 ug/g of B, vitamine, 24.17 ug/g of B, vitamine. This results varied according with tempera-
ture and drying procedures. Minerals fluctuated according with visited flowers. Iron was high. Microbial
population was in patt controlled by 40° and 50° temperatures. One year storage was relatively satisfactory in
chemical composition, but certain bacterial population were viable. Emphizise is made for move continuous

studies.

Key words: polen, chemical composition of polen, microbiological studies of polen, Apiary of La Molina

University.

INTRODUCCION

La importancia del polen en la alimentacién
humana ﬁ: ido acrecentindose en los dltimos
tiempos existiendo diferentes métodos de colec-
cién de este polen recogido por las abejas. En el
Apiario de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, se ha incrementado el uso de trampas pa-
ra polen y su obtencién llevé a la necesidad de un
estudio quimico para conocer su valor bromato-
l6gico y también su grado de contaminacién por
bacterias y por hongos.

La muestra polinifera es heterogénea pues de-
pende de la floracién de plantas cultivadas o las
silvestres existentes en los 5 km a la redonda que
cubren las abejas en sus vuelos de visitas a flores,
en una determinada época del afio.

Los objetivos del trabajo, ademds de los estu-
dios quimicos y microbiolégicos consistieron en
ver la temperatura adecuada del secado del grano
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de polen, sin afectar su aspecto fisico (colores vi-
vos y brillantes, forma integral del grano) ni qui-
mico y ademis lograr la estabilidad del mismo
frente a los ataques de bacterias, mohos y leva-
duras.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de polen correspondieron al ve-
rano de los afios 1978 y 1979 obtenidas con tram-
pas de polen ideadas por Davila (1976). Las
muestras obtenidas se depositaron en bolsas de
polietileno de primer uso, previamente sometidas
a radiacién ultravioleta por tres horas y remitidas
al laboratorio donde se dividieron en partes para
efectuar: (a) andlisis quimico y microbiolégico en
fresco, (b)secado a tres temperaturas (30°C,
40°C, 50°C,) en dos tipos de secadoras: tiinel de
iare caliente y secadora doméstica, luego el anili-
sis del material secado.

La porci6n destinada al analisis microbiolégi-
co fue extraida en primer lugar observando con-
diciones asépticas. La porcién destinada al anili-
sis en fresco fue pulverizada en mortero de por-
celana con el fin de obtener una mayor exposi-
cién del grano de polen al ataque de reactivos.
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Las porciones sometidas a secado se fraccio-
naron en cantidades suficientes para las diferen-
tes pruebas microbiolégicas y quimicas, siguien-
do el mismo tratamiento expuesto para el analisis
de material fresco.

Métodos de Anilisis Quimico

Los métodos resefiados a continuacién, se
aplicaron para la muestra fresca y seca.

Métodos de Analisis empleados:

Andlisis proximal: Comprendié las siguientes
determinaciones: Humedad, cenizas, nitrégeno
efectuado mediante el método de Microkjeldahl
y el porcentaje de proteina usando el factor 6.25.
Fibra cruda, extracto etéreo (grasa), seglin los
Métodos Oficiales de Anilisis de la A.O.A.C,,
(1965).

Otros Andlisis: Los aziicares se investigaron si-
guiendo el método de Bertrand modificado por
Schénberg (Romero 1966). Los minerales se de-
terminaron por absorcién atémica en un instru-
mento Perkin Elmer modelo 303. La Tiamina
(B,), se determiné siguiendo el método de ex-
traccién disefiado por A.O.A.C. (1965) seguido
por el método fluorométrico (Gilbert A. Leveille
1972). La fluorescencia de las muestras se deter-
miné en un fluorémetro G.K. Turner Asociates,
usando filtros: Primarios 7-60 y Secundarios 2A-
12.

La Riboflavina (B,) se investigé segtin el méto-
do Fluorométrico de Connor, R.T. y Straub, G.J.
La fluorescencia se puso en evidencia con el ins-
trumento antes mencionado usando filtros: Pri-
mario 2A/47B y Secundario No. 22.

La determinacién de Triptéfano fue investiga-
da segtin el método de Opienska-Blauth modifi-
cado por Herndndez y Bates (1069), conocido
por su exactitud y rapidez.

La investigacién de Lisina se practicé segtin el
método colorimétrico descrito por Tsai, Hansel y
Nelson y modificado por Villegas (1971).

Métodos de Analisis Microbiolégico

— En las muestras frescas de polen se realiza-
ron las siguientes determinaciones:

— Numeracién de bacterias: Bacterias aero-
bias meséfilas viables, coliformes viables, Clostri-
dium sulfito-reductores. Escherichia coli, Strepto-
coccus del grup D de Lacefield y de Hongos si-
guiendo la metodologia descrita por Mossel y
Quevedo (1967).

Las pruebas de Numeracién de Streptococcus
y E. coli, se realizaron por el nimero més proba-
ble. Las otras pruebas 1por siembra, por incorpo-
racién y recuento en placas petri, a excepcién de
la numeracién de hongos, que fue siembra por
extensién y recuento de placas.
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CUADRO 1.— Composicién quimica del polen
Segin I Asociacién | Segiin Beckeeping
Componentes Apicola Argentina | in the USA (USDA,
(1973) 1967)
PROTEINAS
— Total % 7.02% - 29.87% 10 -36%
— Promedio 21.60 14
— Triptofana% (en proteina) 64
— Lisina % (en proteina)
VITAMINAS (ug/g)
— Tiamina (B,) 93-118 11-1L6
— Riboflavina (B,} 185 -235 47-171
— Acido ascdrbico 1310 - 721
MINERALES %
— Potasio 20.7 200- 450
— Calcio 105 1.0 - 150
— Fésforo 136 0.6 - 26.6
— Magnesio 6.7 10 - 120
— Hierro 0.007 001- 120
— Cobre 0.05- 0.08
COMPOSICION
PROXIMAL (%)
Humedad 25
Aziicares reductores 23-% 150 - 430
Grasas (extracto etéreo) 2 13-197
Cenizas 091 -6.36
pH 45

— Deteccion e investigacion de Salmonella
spp.: siguiendo el método descrito por Mossel y
Queveclgul analizando 20 gramos de muestra.

— Las muestras de polen sometidas a proceso
de secado, fueron analizadas utilizando las mis-
mas pruebas microbiol6gicas que en la muestra
fresca. Ademds de la numeracién de Staphylococ-
cus patdgenos, siguiendo el procedimiento de
Mossel y Quevedo (1967); siembra por extensién
en placas petri y pruebas de patogenicidad.

— La muestra de polen secado y almacenado
por un aiio en frascos de vidrio opaco, con tapa
de rosca y sellados con cinta adhesiva, guardados
en gaveta de madera al ambiente, fue analizada
utilizando las mismas pruebas microbiolégicas
mencionadas para la muestra sometida al secado.

Secado de la Muestra.

Se utilizaron dos tipos de secadores:
Ténel de Aire Caliente (Casas 1971), com-

puesto de:

— Control de encendido.

— Motor: Voltaje 220, RPM 0.57. Serie 104729
M,;, AMP. 3.8. -

— Ventilador

— Zona de resistencia compuesta de tres partes:
resistencia 1 y 2, con conexién directa a un
toma corriente sin regulado por un reostato
de 0 a 260 voltios tipo F401AB/080- frecuen-
cia 50/60 HZ.

— Cdmara de secado.
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CUADRO 2.— Composicién Quimica del polen (UNALM 1978-79).
BASE HUMEDA BASE SECA
Promedio 30° - 40° - 50°C Promedio 30° - 40° - 50°C
Secado y almacena- Secado y almacena-
Anilisis Efectuados Fresco Secado do durante un afio | Fresco Secado do durante un afio
Tinel Secador | Tinel Secador Tenel Secador | Tinel Secador
gire  domés- | aire  domés- aire  domés- aire  domés-
caliente  tico | caliente  tico caliente  tico | caliente tico
Anilisis Proximal %
Humedad 29.89 10.39 11.46 19.22 15.83 —_ —_ —_ —_ -—
Materia seca 70.11 89.61 88.66 80.78 84.17 — — — — —
Proteinas (6.25) 17.75 | 20.03 1954 | 1988 2135 | 2532 | 3030 22.04 | 2460 2539
Extracto etéreo 3.07 2.86 325 3.65 3.65 4.78 3.19 3.67 452 433
Azuc.Reduct. Totls. 30.09 37.18 34.00 4433 49.90 4291 41.53 3544 54.98 59.22
Fibra (cruda) 11.68 1421 13.82 337 351 16.66 15.88 15.93 4.16 4.18
Ceniza 350 3.60 353 322 3.30 4.99 3.90 399 398 391
Otros 4.03 11.84 1421 6.34 2.47 5.74 13.12 18.92 7.76 3.16
Vitaminas (ug/g)
Tiamina (B;) 11.76 15.96 10.36 737 4.90 16.77 17.83 11.70 9.18 5.82
Riboflavina (B,) 16.95 2559 10.02 11.84 4,69 24,17 28.65 11.26 14.81 556
Ac.ascérbico (C) 269.33 | 30653 301.32 99.18 14133 | 384.14 | 340.89 339.12 | 171.12 160.95
Proteinas y aminodcidos %
Protefna total 17.75 20.03 19.54 19.88 21.35 2531 2238 22.05 24.60 25,39
Triptofano en muestra 1.46 1.01 1.14 1.24 1.36 2,08 336 129 125 145
Triptofano en proteina 822 5.28 5.58 7.29 6.65 11.72 590 6.31 6.60 7.13
Lisina en muestra 1.79 1.99 2.11 2.46 251 255 222 238 2.64 2.70
Lisina en proteina 1.01 1.01 0.98 125 118 1.44 1.13 1.11 126 145
Minerales: ceniza 3.49 353 322 3.30 3.90 3.99 3.98 391
Calcio% 223 226 225 228 2.10 3.18 285 2.82 291 254
Fésforo % 0.33 033 033 0.33 0.69 0.46 0.42 0.41 0.42 037
Potasio % 0.74 0.73 0.74 0.75 0.08 1.05 0.66 0.93 0.67 0.82
Magnesio % 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.12 0.10 0.10 0.11 0.09
Sodio % 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Hierro: p.p.m. 234.00 | 237.61 23645 | 23743 22040 | 333.62 | 299.07 293.74 | 305.89 266.37
Cobre: p.p.m. 2.00 203 2.02 1.98 1.88 2.85 256 2.44 261 228
Manganeso: p.p.m. 49.00 | 4977 4951 | 49.12 4615 | 6986 | 6263 6151 | 6405 5578
Zing: p.p.m. 10850 | 110.17 109.64 90.65 102.16 | 154.69 | 13850 136.18 | 141.65 12351

— Velocidad de aire regulable: 233 kilémetros
por minuto.

— Bandeja de descarga de aire.
Regulacién de la temperatura de secado:

a) Temperatura de 30°C. Haciendo funcionar
el reostato simplemente con 170 voltios.

b) Temperatura de 40°C. Esta temperatura se
mantiene constante combinando el funciona-
miento de las resistencias 1y 3.

c) Temperatura de 55°C. Esta se mantiene
constante gaciendo funcionar las resistencias 1 y
2 y ademis la resistencia 3, con el reostato regula-
do a 133 voltios.

Secador doméstico— Muy utilizado por las
amas de casa para secar ropa. Este secador fue
adaptado por Dévila, y empleado para el secado
de polen de este trabajo (figura 1).

La temperatura fue regulada variando la dis-
tancia existente entre la malla receptora de la ma-
teria a secar y las resistencias que se encuentran
ubicadas en la parte inferior del secador. La can-
tidad de calor transmitida es constante, con resis-
tencias para 220 voltios, conectadas directamente
a un toma corriente.

Secado de polen propiamente dicho.— El polen
recolectado se dispuso sobre una fuente con base
de tela apoyada sobre ocho cuerdas, dentro del
secador. El polen fue dispersado uniformemente
tratando de formar una capa del espesor del gra-
no de polen evitando espacios vacios entre ellos,
procediéndose luego al secado a la temperatura
en estudio hasta que el grano de polen sea duro al
tacto. Este secado se logra con circulacién de aire
caliente. Para ello el secador presenta 4 orificios
circulares dispuestos dos por lado.
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CUADRO 3.— Aniilisis microbiolégico de polen. UNALM (mimero de coloniss por gramo). Incubacién: bacterias a 37°C; hongos a

temperatura ambiente 20-23°C.
Numeracién de Bacterias Numeracién de hongos
Deteccién
. bacterias  coliformes Clostridium Escherichia  Streptoco- de Mohos  Levaduras
Muestras Examinadas aerobias viables sulfito  cali ceus grupo | Salmonella
meséfilas reductores D Lance- sp.
viables field
Muestra 1978
Polen fresco
(Promedio 3 andlisis) 18x10°  L1x10° 40 1 3.0x10° Jausente/20g| 3.6X10°  3.4x10°
Secado a 30°C
— Ttinel aire caliente 20x10°0  2.1x10?7  6.0x10° nulo 15 ausente/20g | 3.8x10°  80x1(?
— Estufa doméstica 23x10° 12x102  7.0x10° nulo 24 ausente/20g | 2.6x10% nulo
Secado a 40°C
— Tunel aire caliente 3.8x10° 1L7x10°  12x10? nulo 11%10% |ausente/20g [ 2.4x10°  3.4x10*
— Estufa doméstica 38%10° 2.6x10°  3.0x10° nulo 23 ausente/20g | 3.6x10°  1.1x10°
Secado a 55°C
— Thinel aire caliente L7x10*  45x%10°  24%x10° nulo 46 ausente/20g [ 8.3x10° nulo
— Estufa doméstica nulo nulo 3,0% 107 nulo 1 ausente/20g | 2.8x10* nulo
Muestra 1979
Polen frasco
(Promedio 3 anilisis) 18x10°  34x10°  5.0x10° nulo 21 ausente/20g | 6.4%10° L.1x10°
Secado a 30°C
— Tinel aire caliente 5.8%10° nulo 7.0x10? nulo 15 ausente/20g | 6.8%10* nulo
— Estufa doméstica 46x10° nulo 8.0x10? nule 1 ausente/20g | 2.1x10° nulo
Secado a 40°C
— Ttinel aire caliente L5x10° nulo 1L.0x10? nulo 1 ausente/20g | 6.9%10* nulo
— Estufa doméstica 2.7x10° nulo 9.0x10? nulo 1 ausente/20g | 3.7x10* nulo
Secado a 55°C
— Tinel aire caliente 44x10° nulo 6.0x10° nulo nulo  |ausente/20g| 4.8x10° nulo
— Estufa doméstica 72x10? nulo 4.0x10° nulo nulo  |ausente/20g| 2.4x10% nulo
Polen Seco Almacenado
Durante 1 afio
Secado a 30°C
— Thinel aire caliente 6.1x10° nulo nulo nulo nulo  |ausente/20g | 4.5%10? nulo
— Estufa doméstica 65x10° nulo nulo nulo nulo  ausente/20g | 5.7x107 nulo
Secado a 40°C
— Tiinel aire caliente 3.7x10° nulo nulo aulo nulo  |ausente/20g| 4.7x10% nulo
— Estufa doméstica 8.8x10* nulo nulo nulo nulo  |ausente/20g [ 5.7x107 nulo
Secado a 55°C
— Tiinel aire caliente 6.7%x107 nulo nulo nulo nulo ausente/20g | 1.1x107 nulo
— Estufa doméstica 3.3x10° nulo nulo nulo nulo dusente/20g nulo nulo
RESULTADOS Y DISCUSION En el Cuadro 2 pueden verse los considera-

Composicién Quimica

El Cuadro 1 retine los resultados publicados
por la Asociacién Apicola Argentina (1973) y por
Beekeeping en U.S.A. (1967) que se incluyen co-
mo referencia que podriamos considerar para
comparacion.

El Cuadro 2 incluye los promedios de los re-
sultados de los anilisis quimicos efectuados en la
UNALM, tanto en base hiimeda como en base
seca, tanto de polen fresco como en secado y en
almacenado durante un afio.

bles contenidos de proteinas, triptofano y lisina.
Igualmente los diferentes elementos y las vitami-
nas. En el caso de las muestras en base seca, se
puede apreciar siemptre un aumento sobre la base
hiimeda, por la pérdida de agua.

El Cuadro 3 da los resultados sobre el estudio
microbiolégico. El polen fresco tiene muchos
contaminantes del aire, polvo del ambiente y del
contacto con los apéndices y otros érganos de la
abeja durante la coleccién. Como no existen da-
tos de otros estudios sobre polen, la comparacién
puede hacerse con respecto a otros alimentos
frescos y de consumo directo, cuyas normas para
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limites de poblacién bacteriana bordean 10° bac-
terias/grano. Esto indicaria que el polen fresco
recolectado por abejas tiene contenido microbia-
no semejante a esos alimentos, excepto en los que
se refiere a coliformes, mohos, levaduras que en
el polen fresco resulta ser més cargado.

Con respecto al secado y su efecto sobre las
bacterias se puede apreciar que las bacterias ae-
robias meségles viables se mantienen y atin au-
mentan tanto en el polen secado como en el al-
macenado. Clostridium sobrevive al secado pero
ya no se encuentran en el almacenado durante un
afio. Escherichia colt y Staphylococcus fueron nu-
los. Los Streptococcus disminuyeron en el secado
pero no se registraron después de almacenamien-
to. Salmonella estuvo ausente. En la numeracién
de hongos, los mohos se mantuvieron en todo el
proceso de secado y almacenado.

Fue interesante observar que en algunos casos
la accién de la estufa doméstica fue miés efectiva
en el control de bacterias y hongos, tal vez por la
influencia del calor mds directa en comparacién
con el secado tinel de aire caliente, por el hecho
de poseer ventilacién.

CONCLUSIONES

1. Un buen contenido de proteina total, asi
como los porcentajes de Lisina y Triptéfano, nos
hacen pensar que se trata de una buena fuente
protéica: 25.3175% (proteina total) 2.55% y
1.44% (Lisina en muestra y en proteina respecti-
vamente). Esto expresado en base seca.

2. Hay armonia en el contenido de las Vitami-
nas Tiamina (B,), Riboflavina (B;) y Acido As-
corbico (Vitamina C); considerando otros pro-
ductos de caricter alimenticio.

3. Los valores de proteinas, azicares, vitami-
nas y extracto etéreo (grasas), guardan relacién
con los rangos publicados para polen de EE.UU.
y Argentina.

4, El contenido mineral, es fluctuante con lo
reportado en la literatura especializada, por en-
contrarse relacionado directamente con la varie-
dad de flores; asi como la temporada y otros fac-
tores como: clima, suelo y otros.

5. Se insiste en que la composicién quimica
del polen guarda estrecha relacién con la época
de recoleccién, y que varia por la floracién, dado
que se obtiene una muestra mixta.
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6. La labilidad del 4cido ascérbico a la moda-
lidad de secado y a la temperatura, se manifiesta
a los 55°C, sobre todo en tinel de aire caliente.

7. El almacenaje durante un afio, fue relativa-
mente satisfactorio quimicamente.

8. Desde el punto de vista quimico la mejor
temperatura fue de 40°C, en estufa doméstica.

9. El efecto del secado sobre el control de la
poblacién microbiana es mayor en estufa domés-
tica.

10. Los procesos de secado y las temperaturas
utilizada, reprimen en cierto grado el desarrollo
microbiano.

11. La temperatura 6ptima de secado tenien-
do en cuenta el aspecto microbiolégico fluctia
entre 40°C y 55°C.

12. El secador recomendable, de acuerdo a
los resultados seria el secador doméstico (aire ca-
liente). Utiliza menor tiempo de secado y mayor-
mente no perjudica al dcido ascérbico.

13. En el polen secado, conservado por lo
menos un afio en almacenamiento, determinada
poblacién de bacterias permanecen viables.

14, Se recomienda continuar el estudio mi-
crobiolégico en lo que se refiere a resistencia de
las poblaciones microbianas a otras temperaturas
de secado, otras condiciones de almacenaje y
tiempo de almacenamiento. Asi como la investi-
gacién quimica con amplias proyecciones.
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