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Resumen

El polen recolectado por las abejas es cosechado con trampas de polen antes que ingrese a la colmena, deshidratado y
comercializado como polen apicola. Es un producto nutritivo y medicinal, su composicion varia segun el origen botanico,
el cual se percibe por los diferentes colores de las pelotas de polen. Se realizaron analisis quimicos proximales y palinolé-
gicos en tres marcas comerciales de polen apicola del Mercado Principal de Mérida para conocer su valor nutricional. Se
detectaron once tipos de polen, pertenecientes a nueve familias botanicas: Arecaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Caesalpi-
niaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Rosaceae y Solanaceae. Las variaciones en el contenido porcentual (g/100 g
polen) de carbohidratos (62,6 — 64,8), cenizas (2,0 — 2,8), humedad (6,9 — 7,3), lipidos (5,7 — 6,2) y proteinas (20,0 — 22,7)
correspondié a rangos reportados en la literatura.
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Abstract

Palynological and proximal chemical composition of bee pollen commercial of Merida, Venezuela. The pollen col-
lected by the bees is harvested with pollen traps before it enters the hive, dehydrated and marketed as bee pollen. It is a
nutritional and medicinal product, its composition varies according to the botanical origin, which is perceived by the dif-
ferent colors of the pollen balls. Proximal chemical and palynological analyzes were carried out on three commercial
brands of bee pollen from the Main Market of Mérida to determine their nutritional value. Eleven types of pollen were
detected, belonging to nine botanical families: Arecaceae, Asteraceae, Brassicaceae, Caesalpiniaceae, Fabaceae, Lami-
aceae, Myrtaceae, Rosaceae, and Solanaceae. Variations in the percentage content (g/100 g pollen) of carbohydrates (62.6
—64.8), ashes (2.0 — 2.8), moisture (6.9 —7.3), lipids (5 .7 — 6.2) and proteins (20.0 — 22.7) corresponded to ranges reported

in the literature.
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Introduccién

La biodiversidad de los agroecosistemas satisface las preferen-
cias nutricionales de diferentes especies de abejas, por ello pro-
tege a los polinizadores en la seleccién de las plantas pecorea-
das para satisfacer requerimientos nutricionales apicolas in-
terespecificos'. Mas del 90% de las plantas cultivadas son po-
linizadas por abejas, fundamental para la seguridad alimenta-
ria, el sustento de apicultores y granjeros, la cultura ancestral y
la estabilidad ambiental®. Los carbohidratos dietarios de las
abejas proceden del néctar, de la mielada y del polen, pero los
lipidos y las proteinas mayormente del polen, también los es-
teroles requeridos para la metamorfosis. Estos nutrientes poli-
nicos varian hasta 60% de lipidos, y 20% de proteinas®. Brods-
chneider y Crailsheim* sugirieron desde el afio 2010 que la ca-
lidad del polen se refiere a su contenido de proteinas, debido al
impacto nutricional en la fisiologia y la supervivencia de la
abeja adulta. El polen liso es anemofilo pero el polen con su-
perficie ornamentada es entoméfilo®. Las abejas corbiculadas

como Apis mellifera recolectan el polen fecundante de las flo-
res®, lo mezclan con saliva y néctar para formar pelotas de po-
len que transportan en las corbiculas de sus patas traseras hasta
la colmena, donde se procesa para formar el pan de abejas de-
positado en los panales. El polen comercial se obtiene con una
trampa colocada en la entrada de la colmena, la cual recolecta
las pelotas de polen en una caja antes que la abeja entre a la
colmena. El polen fresco recolectado de las trampas es deshi-
dratado para prevenir su deterioro microbiano y extender su
vida util durante la comercializacion’. Sin embargo, tempera-
turas de 45°C pueden ocasionar disminucién del contenido de
carotenos y vitamina C8,

Este producto de las abejas es el més proteico de la colmena,
muy rico en nutrientes y con aplicaciones terapéuticas. Es co-
nocida su actividad antitirosinasa, la cual se estudié por meta-
bolémicay se atribuy? a las fenolamidas®. La estructura del po-
len consiste en una cubierta muy resistente a base del biopoli-
mero esporopolenina, la cual recubre el material genético que
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formara el tubo polinico en la fecundacién del 6vulo. Por este
motivo, la absorcion de sus nutrientes en humanos es baja y
afecta su digestibilidad y biodisponibilidad™. La fermentacién
afecta la pared celular del polen®!, pero sélo la metabolémica
pudo generar un perfil global para caracterizar alimentos fer-
mentados’?. Las transformaciones de metabolitos durante la
fermentacion del polen fueron elucidadas usando metabolo-
mica focalizada con cromatografia liquida de ultra-perfor-
mance, ionizacion por electro-espray y espectrometria de ma-
sas (UPLC-ESI-MS)*®.

En un estudio previo se analizaron cuatro fracciones de polen
fresco de Paramo de Misinta, Mérida segun su color (amarillo,
anaranjado, ocre y verdoso)**. En esta investigacion se evalu6
la composicién quimica proximal (cenizas, grasa, humedad,
proteinas y carbohidratos) y el origen botanico de tres marcas
de polen apicola comercial deshidratado adquiridas en el Mer-
cado Principal de la ciudad de Mérida.

Materiales y métodos

Andlisis quimicos

Una fraccidn del polen apicola se utiliz6 para separacion en co-
lores y observacion al microscopio. Otra fraccion del polen api-
cola se moli6 en un mortero de porcelana y se conservo conge-
lado hasta su andlisis. Los analisis quimicos proximales se rea-
lizaron por triplicado, siguiendo métodos gravimétricos para
determinar cenizas®®, humedad?®, lipidos'’ y proteinas®. La hu-
medad se determind por secado en la estufaa 100°C, utilizando
2,0 £ 0,1 g de polen molido. Las cenizas se obtuvieron por in-
cineracién de 2,0 £ 0,1 g. El extracto etéreo se obtuvo por ex-
traccion por reflujo de 2,0 + 0,1 g de polen molido con 25 mL
de éter de petroleo (JT Baker, Xlostoc, México). El contenido
de nitrdgeno se midi6 con el método de microKjeldahal, reali-
zando la digestion de 100 £ 10 mg de polen molido con acido
sulfarico (Sigma, St. Louis MO), seguidos de destilacion, re-
coleccion y titulacion con &cido clorhidrico 0,02N (Sigma, St.
Louis MO). El porcentaje de proteinas se calculé utlizando el
factor 6,25. El contenido porcentual de carbohidratos se cal-
cul6 por diferencia de los contenidos, de cenizas, humedad, li-
pidos y proteinas.

Origen botanico de las muestras de polen apicola

Se utilizo el método de polen natural con una muestra repre-
sentativa de 2 g de cada marca de polen, con aproximadamente
300 pellets o pelotas, separados por color lavados con etanol
(Sigma, St. Louis MO) diluido al 50%, y montados con gela-
tina glicerinada®. Las identificaciones se realizaron segtin ob-
servaciones morfoldgicas del polen observadas a 400x y com-
paraciones con referencias palinolégicas?®?:,

Andlisis estadistico

Los resultados se presentan como promedios * desviacion es-
tandar. El andlisis estadistico se realiz6 por analisis de varianza
(ANOVA) una via, con comparacion de medias por la prueba
can las diferencias significativas entre las muestras para p <
0,05.

Resultados y discusion

En las dos tablas a continuacion se muestran los resultados ob-
tenidos en las tres marcas de polen apicola deshidratado comer-
cializado en Mérida. En la tabla 1, la composicion quimica por-
centual varié asi: 1. Carbohidratos (62,6 — 64,8), 2. Cenizas
(1,8-2,3), 3. Humedad (6,9 — 7,3), 4. Lipidos (5,7 — 6,2) y 5.
Proteinas (20,4 —22,7). En méas de 100 investigaciones realiza-
das sobre polen apicola, se encontraron concentraciones por-
centuales de 54,22 carbohidratos (18,50-84,25%), 13,41 ceni-
zas (2,77-28,49%), 5,31 lipidos (0,41-13,50%) y 21,30 protei-
nas (4,50-40,7%)?, las cuales son inclusivas para los valores
obtenidos en las tres muestras analizadas. Se puede observar
que no hubo diferencia estadisticamente significativa para el
contenido de cenizas, pero si para el contenido de carbohidra-
tos y de proteinas. La marca 1 de Barinas presentd mayor con-
tenido de lipidos que las dos marcas de Mérida. La humedad
de la marca 1 fue diferente a la marca 3, pero la marca 2 no se
diferencié de ambas. La composicion botanica de estas mues-
tras puede explicar las diferencias y similitudes observadas,
aunque no sea polen monofloral sino combinado de varios ti-
pos de plantas.

Tabla 1. Composicion quimica de tres marcas de polen apicola co-
mercializado en Mérida.

Parédmetro proximal

(/100 g polen) Marca 1 Marca 2 Marca 3
Carbohidratos 62,6 +0,15*  64,8+020"  64,0+0,09
Cenizas 2,3+0,05% 20+0,122 2,8+0,142
Humedad 6,9+ 0,092 7,1+0,14% 7,3+0,08°
Lipidos 6,2 +0.08° 57+0.12% 5,9+ 0.05%
Proteinas 227+0,09% 204+010° 20,0+0,10°

Se presentan promedios + desviacion estndar. Superindices diferentes en la
misma fila indican diferencia significativa entre marcas de polen con ese pa-
rametro por ANOVA una via, post hoc Scheffe p < 0,05.

En la tabla 2 se presentan los colores de los tipos de polen iden-
tificados: Cocos nucifera, Baccharis, Eupatorium, Sene-cio,
Brassica napus, Bauhinia, Machaerium, Hyptis, Eucalyptus,
Rubus, Datura y sus correspondientes familias botanicas. El
polen de la marca 2 fue producido con tres especies florales, en
contraste con las marcas 1 y 3 con nimero de especies dos ve-
ces mayor. Ninguna marca fue de polen monofloral.

post hoc Scheffé?? utilizando el software SPSS 12.0%, Se indi-
Existen mas de 2000 abejas europeas® y mas de 600 especies
de abejas sin aguijon?. Todas estas abejas recolectan polen, lo
procesan en sus nidos y tienen potencial uso humano. A me-
dida que los beneficios del polen apicola se conozcan mejor y
se difundan sus propiedades nutricionales y medicinales, se
cion del polen apicola requiere normas de control de calidad.
La norma de polen apicola de un pais vecino como Brasil fue
elaborada en el afio 20017

La subcomision de Alimentos (CT10) de la Comision Venezo-
lana de Normas Industriales (COVENIN) no ha elaborado nor-
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Tabla 2. Composicidn floral de polen comercial recolectado por Apis mellifera.

Origen botanico Color

Porcentaje en 2 g de polen

Marca 1 Marca 2 Marca 3
ARECACEAE
. . , crema ocre 2 - -
Cocos nucifera ‘coco
ASTERACEAE
. crema 21 - 4
Baccharis ‘niquitao
ASTERACEAE ris claro 47
Eupatorium ‘cruceta’ g
ASTERACEAE .
. = anaranjado - - 26
Senecio ‘cineraria
BRASSICACEAE .
- . , amarillo - 85 38
Brassica napus ‘nabo
CAESALPINIACEAE
L , crema ocre 10 - -
Bauhinia ‘casco de vaca
FABACEAE ris crema 12
Machaerium ‘cascarén’ g
LAMIACEAE .
. , amarillo claro 8 - -
Hyptis *mastranto
MYRTACEAE
. ardo - 14 13
Eucalyptus ‘eucalipto’ P
ROSACEAE .
RUDUS “mora’ gris verdoso - 1 7
SOLANACEAE
crema claro - - 12

Datura ‘trompeta de angel’

mas de control de calidad para el polen apicola; sin embargo,
el polen apicola es comercializado y consumido en Venezuela.
Esto es un problema porque el productor, el comerciante y el
consumidor no estan protegidos. Asi como hay necesidad de
normas para miel de abejas sin aguijon en Venezuela®®, tam-
bién se necesitan normas para los demas productos de la col-
mena recolectados por las abejas, como el polen y el prop6-
leos®. La lentitud operativa para revisar y actualizar las dos
normas de miel venezolanas, elaboradas en el afio 1984303t
hace casi 40 afios, retrasa la aplicacion de resultados experi-
mentales de 500 mieles publicados en el afio 1994%, La inex-
plicable demora se expuso este afio en la revista espafiola Vida
Apicola®,

Estudios recientes han incorporado este superalimento para en-
riquecer a base de harina de trigo como confiteria chak-chak®,
galletas® y pastas®. El polen apicola es un ingrediente que me-
jor6 la calidad y las propiedades funcionales de las galletas,
disminuy6 su contenido de carbohidratos y aument el conte-
nido de cenizas, lipidos, proteinas y compuestos fendlicos to-
tales. Si bien no conocemos las técnicas de secado de las tres
marcas de polen comercial analizadas, en un estudio de polen
checo se demostré que la liofilizacion conserva los compuestos
organicos volatiles y reduce el deterioro de compuestos bioac-
tivos como los polifenoles®”. Asimismo, las condiciones de al-
macenamiento postcosecha modificaron la calidad del polen
apicola®,

Conclusiones y recomendaciones

Los andlisis quimicos y microscépicos del polen apicola permi-
tieron caracterizar tres marcas comercializadas en el estado Mé-
rida. Este estudio de macro componentes proximales (carbohidra-
tos, cenizas, humedad, lipidos y proteinas) es una referencia Util
para la propuesta de normas de calidad venezolanas para el polen
apicola, y podria beneficiarse con estudios futuros de microcom-
ponentes (compuestos fendlicos, flavonoides, minerales, vitami-
nas), validacion de actividad biolégica (antioxidante) y disponibi-
lidad. Los multiples atributos medicinales del polen apicola ame-
ritan su inclusion en las Farmacopeas, como alimento medicinal
para controlar el progreso de numerosas patologias. El origen bo-
tanico del polen evaluado por palinologia es un analisis que com-
plementa el perfil quimico, y podria explicar algunos atributos de
actividad bioldgica.
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