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RESUMEN. El polen apicola venezolano no ha sido caracterizado,
y su comercializacion no esta normalizada. El polen es consumido
con fines de apiterapia por sus propiedades nutricionales y medici-
nales. Este producto de la colmena es el mas popular después de la
miel de abejas; por eso es necesario caracterizarlo y valorizarlo para
iniciar una base de datos que sustente la propuesta de una norma
para el control de calidad del polen apicola. Se caracterizaron mues-
tras de polen recolectado por abejas en el paramo de Misinta del
estado Mérida, seglin la composicion quimica (humedad, cenizas,
extracto etéreo, pH, proteinas) de cuatro fracciones de color (amari-
llo, anaranjado, ocre, verde). La fraccion mas frecuente fue el polen
amarillo, con 2,18 g cenizas/100g, 5,37 g extracto etéreo/100 g, 14,88
g humedad/100 g y 37,32 g proteinas/100 g.

Palabras clave: Polen apicola, color, composicién fisicoquimica,
Los Andes, VVenezuela.

INTRODUCCION

El polen es el elemento fecundante de las plantas. La
morfologia del polen, no s6lo permite su identificacion
botanica (1) sino que influye en su preferencia para ser
recolectado por las abejas (2); por ejemplo, los granos lisos
son polinizados por el aire y los de superficie reticulada,
espinulada o estriada son polinizados por insectos (3). En el
Museo de Arte Metropolitano de Nueva York se conserva un
relieve asirio de los afios 800 a.C. con un ser mitoldgico
espolvoreando polen sobre palmeras de datil (4), tan lejos
parece remontarse la polinizacion artificial para mejorar el
rendimiento de las cosechas agricolas. La abeja Apis mellifera
es un polinizador muy eficiente porque su cuerpo roza y
transporta los granos de polen que se le adhieren por cargas
electrostaticas (5), desde las anteras maduras hasta el estigma
de la misma flor o de otra (6).

Se conoce como polen apicola a una mezcla de pellets de
polen de diferentes colores recolectado por A. mellifera en
flores de diversas especies, removido por movimientos
complejos entre las patas y los apéndices bucales (7),
compactado con néctar en las corbiculas de sus patas
posteriores y transportado a la colmena. Los apicultores
utilizan trampas de polen de diversos disefios para recolectar
el polen corbicular con rejillas antes de su entrada a la colmena,
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frequent fraction, with 2,18 g ash/100g, 5,37 g ether extract/100 g,
14,88 g moisture/100 g, and 37,32 g proteins/100 g.
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donde seria utilizado para alimentar a la cria. Por este motivo,
la corbicula ubicada en la seccién posterior de la tibia de una
abeja obrera, se conoce también como cesta de polen (8).

En la naturaleza, la oferta de polen varia con las
floraciones, al igual que el flujo de néctar (9). Las trampas
cazapolen permiten el transito de abejas sin cargas en las
corbiculas; por ello las abejas recolectoras de polen son
liberadas de su carga antes de entrar a la colmena. Estas pelotas
de polen contienen 12%-20% humedad y su conservacion
por secado hasta alcanzar 4%-8% humedad, es necesaria para
aumentar su tiempo de conservacion a temperatura ambiente
(10, 11). El polen fresco debe almacenarse congelado para
conservar sus cualidades medicinales (12).

El polen apicola se consume directamente o se procesa
en extractos con propiedades farmacolégicas (como
suplemento nutricional por su actividad hormonal, antibiética,
antioxidante y por su contenido de vitaminas) y cosméticas
(en cremas nutritivas, unguentos, emulsiones, detergentes
como champd, jabon y bafio de espuma) (13). Espafia es un
gran productor de polen apicola y se han estudiado sus
propiedades nutritivas y microbioldgicas (14). Su uso como
suplemento nutricional no sélo se limita al hombre, también
es utilizado en alimentos de mascotas, equinos y por supuesto
abejas. A medida que los beneficios del polen apicola se
conozcan mejor y se difundan sus propiedades, se espera que
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aumente su demanda en el mercado (15). La comercializacion
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 2001 (16). La Subcomision de Alimentos
(CT10) de la Comision Venezolana de Normas Industriales
(COVENIN) no ha elaborado normas 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 consumidor no esta protegido.

En este trabajo se observaron las proporciones de colores
de polen producido mensualmente durante un afio en el Paramo
de Misint4, Municipio Rangel, Estado Mérida, Venezuela. Se
estudio la composicién quimica (humedad, cenizas, extracto
etéreo, proteinas) de polen apicola fresco, separado en
fracciones de colores, porque no se conocen estas
caracteristicas del polen apicola comercializado en Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

El muestreo se realizé en un apiario ubicado en el Paramo
de Misinta (Figura 1), estado Mérida, Venezuela. Con la ayu-
da de los apicultores, se colocaron trampas de polen en las
colmenas durante tres dias. Mensualmente se recolectaron 100
g de polen apicola de diez colmenas durante un afio, desde el
mes de diciembre 2004 hasta noviembre 2005. No se pudo
recolectar polen durante los meses de julio y agosto 2005, por
lo cual se reportan resultados para 10 meses.

FIGURA 1
Ubicacion geografica y trampa de polen.
la. Misinta, al norte de Mucuchies, Municipio Rangel,
Estado Mérida.1b. Trampa de polen en el apiario de Misinta

Mucuchies
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Separacién del polen apicola en colores

Se tomaron cuatro fracciones de 5,0 = 0,1 g de polen
apicola, para evaluar el porcentaje de cada color en las mues-
tras obtenidas mensualmente. El polen se colocé sobre una
superficie blanca y se separd visualmente en cuatro colores:
1. Amarillo. 2. Anaranjado. 3. Ocre. 4. Verde. Luego, se unie-
ron las fracciones de cada color para realizar los analisis
proximales. De esta manera cada mes tenia alicuotas corres-
pondientes al porcentaje de polen de cada color.

Andlisis quimicos

El polen apicola se molié en un mortero de porcelanay se
conservo congelado hasta su andlisis. Los analisis quimicos
se realizaron por triplicado, siguiendo los métodos para de-
terminar humedad, cenizas, extracto etéreo y proteinas por
métodos gravimétricos de la AOAC (17). La humedad se de-
terminé por secado en la estufa, utilizando 2,0 = 0,1 g de
polen molido. Las cenizas se obtuvieron por incineracion de
2,0 £ 0,1 g. El extracto etéreo se obtuvo con extraccién 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 nitro-
geno se midié con el método de microKjeldahal, realizando
la digestion de 100 £ 10 mg de polen molido con &cido sulfu-
rico (Sigma, St. Louis MO), seguidos de destilacion, recolec-
ciony titulacion con cido clorhidrico 0,02N (Sigma, St. Louis
MO). El porcentaje de proteinas se calculd utlizando el factor
6,25.

Anadlisis estadistico

El analisis estadistico se realizo por ANOVA, con compa-
racion de medias por la prueba post hoc Scheffé (18) utili-
zando el software SPSS 12.0 (19). Se indican las diferencias
significativas para p < 0,05.

RESULTADOS

EnlaTabla 1 se muestran las variaciones del polen apicola
recolectado durante diez meses, separado en grupos de cua-
tro colores: 1. Amarillo. 2. Anaranjado. 3. Ocre. 4. Verde. Se
puede observar que hay fluctuaciones en los porcentajes de
cada color, segun el mes de recoleccion. Por ejemplo, el ma-
yor porcentaje de polen amarillo se recolecto en el mes de
febrero, pero en marzo predoming el anaranjado, en mayo el
ocre y en junio el polen verde.
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TABLA 1
Variaciones de porcentajes de color de polen apicola durante 10 meses

Colores meses!
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Sep Oct Nov
Amarillo 57,15® 69,25¢ 73,70° 45,75%° 64,35% 59,20* 48,30® 59,55*¢  53,80%° 56,05
(457) (241) (335 (354 (092) (404 (394 (212 (1,49) (1,15)
Anaranjado10,30° 7,00  7,40® 17,75 7,10® = 3,25° 2,85° 12,50 11,50 11,60°
(167) (0,67) (1,40) (357) (0,38 (1,16) (0,87) (2,89 (1,75)  (1,86)
Ocre 11,30 11,95¢ 7,15® 11,65 14,30® 19,45° 450*  11,85% 12,30 11,65%
(2,78)  (2,51) (2,46) (2,80) (2,02) (1,91) (0,84) (1,53 (1,50)  (0,96)
Verde 21,00 11,75° 11,95° 24,55 14,60* 18,30® 44,35 16,00 22,40° 20,70%
(5,92) (1,08) (2,05 (1,61) (1,36) (2,42) (531) (2,86) (2,94) (2,50)
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Los valores indican la media + (SD), n = 4. Las diferencias de porcentaje estadisticamente significativas para cada
color entre los diferentes meses, se representan con diferentes letras en cada fila. *¢ indica diferencias significativas
(p<0,05) de porcentaje de cada color entre meses. Se subrayan los meses de mayor produccion de cada color de

polen apicola.

! Desde diciembre 2004 hasta noviembre 2005, excepto julio y agosto porque las abejas no

recolectaron suficiente polen.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de composicion
proximal de los cuatro colores de polen analizados en el
presente trabajo.

TABLA 2
Contenido de cenizas, humedad, extracto etéreo
y proteinas de polen apicola

Colores g/100 g

de polen Cenizas  Extracto etéreo  Humedad  Proteinas

Amarillo 2,18¢ 5,37¢ 14,88° 37,32
(0,02) (0,19) (0,02) (0,85)

Anaranjado 2,14 3,13¢ 17,93¢ 52,56°
(0,01) (0,04) (0,03) 0,97)

Ocre 2,09 2,27° 13,242 24,17°
(0,02) (0,03) (0,04) (1,57)

Verde 1,602 1,73 15,67¢ 24,922
(0,03) (0,03) (0,04) (0,85)

Los valores indican la media + (SD), n = 3. Las diferencias de com-
posicion estadisticamente significativas entre el polen de diferente
color se representa con diferentes letras en cada columna. ¢ indica
diferencias significativas (p<0,05) de contenido de cenizas, hume-
dad, extracto etéreo y proteinas.

DISCUSION

En la Tabla 1, se apreciaron las siguientes variaciones en
la composicion de colores del polen recolectado por las abe-
jas. El polen amarillo fue el color mas frecuente a lo largo del
afio, entre 45,75% en el mes de marzo y 73,70% en el mes de

febrero, alcanzando méximos significativos durante los me-
ses de enero y febrero, cuando florece la Brassica napus L.
(20) El polen verde vari6 entre 11,75% y 44,35%, con un
maximo significativo en el mes de junio, pero no logré iden-
tificarse el origen botanico de este polen. El polen ocre estu-
Vo presente entre un 4,50% en el mes de junio y un 19,45% en
el mes de mayo, representado posiblemente por Rumex
acetosella (21). El porcentaje de polen anaranjado fue el me-
nor y vario entre 2,85% en el mes de junio 'y 17,75% en el
mes de marzo, varias plantas de la familia Asteraceae tienen
polen anaranjado, entre ellas el Taraxacum officinale y la
Espeletia schultzii (22) y también Fraxinus americana (23).

La mezcla de polen recolectada cada mes se pudo separar
en cuatro grandes grupos de colores: amarillo, anaranjado,
ocre y verde. Sin embargo, la separacion por especies fue mas
dificil. En la guia de colores de polen apicola, se indica esta
dificultad por dos motivos: 1. El polen de la misma especie
puede presentar dos o tres colores diferentes. 2. Diferentes
especies tienen el mismo color de polen (24). Ademas, las
categorias de colores son subjetivas. También, en algunas pe-
lotas de polen o polen corbicular, las abejas pueden recolectar
mas de una especie de polen, aunque no es lo mas frecuente.
Cada pellet de polen, puede contener mas de cien mil granos
de polen apelmazados con néctar y saliva en la corbicula de
las patas posteriores de las abejas, con un peso variable cerca-
no a 15 mg (25).

En laTabla 2, se presentan resultados promedio de las diez
alicuotas de cada color de polen. Puede observarse que el con-
tenido de cenizas varié entre 1,60 y 2,18 g cenizas/100 g de
polen verde y amarillo respectivamente. Asimismo, el polen
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verde y el polen amarillo variaron entre 1,73y 5,37 g extracto
etéreo/100 g, con valores intermedios para el polen anaranja-
do y el polen ocre tanto para cenizas como para el extracto
etéreo. En estudios de composicién de acidos grasos del po-
len, se encontré una proporcidn insaturados/saturados >1, fa-
vorable para su calidad nutricional (26) (Serray Escola 1997).
Ademas de acidos grasos, en el extracto etéreo se pueden en-
contrar también vitaminas y pigmentos (27). Cuando se ob-
servan algunos granos de polen en el microscopio, pueden
observarse las gotas de aceite que recubren la exina de algu-
nos granos de polen (28, 29).

El polen es la mayor fuente de nitrégeno en la dieta de las
abejas, con un contenido de proteinas entre 2,5% a 61,0% en
base seca (30). La gran variacion en el contenido de proteinas
del polen apicola puede determinar las interacciones entre los
polinizadores y las plantas; por eso se sugiere que las plantas
que sélo producen polen lo utilizan como carnada bien sea
produciendo mas polen o un polen de mejor calidad. Sin em-
bargo, filogenéticamente esta en debate si el contenido protei-
co del polen se debe a la preferencia del polinizador o a la
interaccion con el pistilo para formar el tubo polinico, pero
parece que la distancia entre el estigma y el 6vulo requiere
granos de polen con mayor contenido de proteinas. El conte-
nido de proteinas se conserva altamente entre los géneros, pero
posiblemente la necesidad de formar el tubo explica el conte-
nido de proteinas mas que la atraccion de polinizadores (31).
En la Tabla 2, puede observarse que el polen vari6 entre 24,17
y 52,56 g proteina/100 g de polen ocre y anaranjado respecti-
vamente.

Las abejas recolectan polen con elevados niveles de aci-
dos grasos insaturados porque son mas adecuados para su me-
tabolismo, seglin una hipotesis de Battaglini y Bosi (citado en
26). El contenido de acidos grasos es mayor en el polen fresco
de Aloe greatheadii, que en el polen recolectado y almacena-
do por las abejas (32).

Las normas de calidad alimentaria se elaboran con refe-
rencias analiticas para establecer los requisitos de calidad. Si
el producto no tiene norma, como el polen apicola, el proble-
ma es que no tendriamos la referencia para su comercializacion
y el consumidor no estaria resguardado con requerimientos
de calidad, inocuidad o engafio del producto. Es importante
tener en cuenta que si bien el cumplimiento de las normas es
voluntario, su rol referencial para la comercializacion es un
valioso acuerdo entre el proveedor y el cliente (33).

Recientemente se ha publicado una recomendacién para
la norma de polen, con criterios microbiolégicos y contami-
nantes, composicion (humedad, proteinas, lipidos,
carbohidratos, fibra dietaria, pectinas y cenizas), elementos
traza (potasio, magnesio, calcio, fésforo, hierro, zinc, cobre y
manganeso) y vitaminas (B-caroteno, tiamina, riboflavina,
niacina, acido pantoténico, piridoxina, acido ascérbico, biotina,
acido fdlico y tocoferoles). La recomendacion se presenta

como un borrador para el polen secado con humedad no ma-
yor que 6-8 g/100 g, contenido de cenizas no mayor que 6 g/
100 g, proteina total calculada con el factor 6,25 no menor
que 15 g/100 g, azucares totales no menores que 40 g/100g y
grasa no menor que 1,5 g/100 g (34).
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