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( Resumen )

El polen de abeja es conocido como un superalimento natural debido a sus propiedades nutricionales y
medicinales. Esta conformado por bio-compuestosy agua, componentes esenciales para el desarrollo metabdlico.
Sin embargo, su composicion es ambigua y varian seguin sea el origen botanico de las plantas, las condiciones
climaticas y las caracteristicas geograficas de la regién. Actualmente, no se evidencian estudios asociados
al polen de abejas producido en el departamento de Caldas; por lo tanto, el interés de esta investigacion es
realizar la composicion fisicoquimica y antimicrobiana del polen de abejas producido en las zonas rurales del
departamento de Caldas-Colombia, para visualizar las potencialidades del polen apicola y ofrecer informacion a
los apicultores locales respecto a la calidad del producto.
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Justificacion ) sustancias beneficiosas para la salud humana y

son necesarias para el desarrollo de las reacciones
El polen de abeja es un producto considerado como basicas de la vida. Estos incluyen miel, polen, y otros
alimento funcional por su alto contenido de nutri- subproductos como pan de abeja, propdleo, jalea real
entes y compuestos bioactivos. Sin embargo, la alta y veneno de abeja. El polen, particularmente, esta
variabilidad en su composicién debido a los origenes ganando protagonismo debido a su alto contenido de
botdnicos de las plantas, las caracteristicas geografi- compuestos con efectos beneficiosos para la salud,
cas de la regién y las condiciones ambientales; se como aminodacidos esenciales, antioxidantes, lipidos
convierte en un reto para la estandarizacién de los y vitaminas, azucares reductores, polisacaridos,
procesos, la normativa y la comercializacidon del almidodn, fibras solubles e insolubles, acidos grasos,
polen de abejas. Por lo tanto, el desarrollo de inves- esteroles, triglicéridos y otros compuestos fenélicos
tigaciones que aporten al conocimiento cientifico y [1].

técnico respecto al polen de abejas es necesario.
La composicién quimica del polen de abeja varia

Problema de Investigacion ) segln sea el origen vegetal de las plantas, las

especies de las abejas, las condiciones climaticas y el
tipo de suelo. Ademas de un alto contenido de agua,
que determina las cantidades de todos los demas
componentes. Sin embargo, estos altos porcentajes

Actualmente, los productos apicolas se han
convertido en protagonistas debido a la presencia
de compuestos bioactivos que se relacionan con
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de humedad pueden provocar decoloraciones y
reacciones quimicas indeseables, favoreciendo el
rapido crecimientode microorganismosydandocomo
resultado su rapido deterioro. Es asi como la calidad,
pureza y seguridad bioldgica del polen de abejas
depende fuertemente de las actividades del apicultor
y los tratamientos de secado y almacenamiento antes
y durante la comercializaciéon[2].

Las regulaciones oficiales sobre la calidad,
propiedades fisicoquimicas, higiene y saneamiento,
han sido establecidas en paises como Suiza, Argentina
y Brasil, pero, en general, no existe un acuerdo
internacional ni nacional, que regule la produccién de
la cadena apicola. En Colombia, la produccion apicola
es una actividad agropecuaria que se proyecta con
gran potencial, debido a la riqueza en la flora y a la
ausencia de estaciones. La produccion de miel de
abejas se encuentra liderada por Meta, Antioquia,
Sucre, Cérdoba y Huila, que en conjunto generan el
52% de la produccién nacional, mientras que Boyaca
y Cundinamarca producen la mayor cantidad de
polen en el pais, 60 toneladas por ano [3].

En el Departamento de Caldas no hay registros
asociados a la produccién de polen de abejas, a pesar
de esto, este producto es de gran interés comercial.
Adicionalmente, se desconocen sus caracteristicas y
beneficios a la salud humana y actualmente, no se
evidencian estudios asociados al polen de abejas
producido en el departamento; Por esta razén se
hace necesario responder a la siguiente pregunta de
investigacion ¢Es posible identificar bio-compuestos
mediante la caracterizacioén fisicoquimica y el perfil
antimicrobiano del polen de abejas producido en el
departamento de Caldas? Es asi como este trabajo de
investigacion permitira visualizar las potencialidades
del polen apicola, como suplemento alimenticio y
generara informacion vital a los apicultores locales
respecto a la calidad de este producto.

Referente Tedrico )

El polen esta formado por células reproductoras
masculinas obtenidas de las plantas con flores. Este
producto floral es colectado y obtenido por las abejas
meliferas y abejas sin aguijén, como alimento; las
abejas aglutinan el polen en sus patas traseras y es
humedecido, para formar un pellet de 7.5 a 8.0 mg,
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con algo de néctar o miel, enzimas, cera y secreciones
salivales de abejas que le confieren caracteristicas
peculiares y lo diferencian del polen recolectado a
mano o del que se dispersa por el viento. El polen
apicola es transportado hasta la colmena y es
empleado como alimento para todas las etapas de
desarrollo de la colmena [2].

El polen apicola puede ser monofloral cuando,
minimo, el 45% de sus granos tienen propiedades
bioquimicas y organolépticas uniformesy provienen
de una sola especie de planta; mientras que el
polen polifloral compuesto por granos de polen de
diversas fuentes vegetales, donde ninguno de ellos
es significativo [4].

Cuando el polen es fresco puede ser cilindrico,
redondo o triangular, o en forma de campana, como
se observa en la Figura 1; mientras que cuando
se encuentra seco, los granos de polen suelen ser
esféricos; su color esta directamente relacionado con
los carotenoides y antocianinas, que se encuentran
en los pigmentos vegetales, los cuales le aportan una
gran variabilidad de tonos, desde el blanco, hasta el
negro; sin embargo, el color se ve afectado por la
humedad, la cual puede variar entre el 7%y el 30% de
su peso total, cuando el polen es fresco. Ademas, es
altamente higroscdpico, lo que incremente el riesgo
de contaminacién por microrganismos y reduce la
concentracion de los compuestos bioactivos que
le confieren las caracteristicas especiales a este
producto, alterando su calidad fisica, quimica vy
microbioldgica [5].
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m figural. Micrografia de los granos de polen de
abeja colectados en el Departamento de Caldas,

utilizando el microscopio electrénico de barrido
(SEM). Cortesia: Tecnoacademia Manizales.
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El polen de abeja se encuentra constituido
principalmente por carbohidratos y constituye
dos tercios de su peso seco total, debido a la
incorporacion de la miel o el néctar para la formacion
de los granos y su transporte. Por lo tanto, su
concentracion puede variar entre el 18.50% vy el
82.50% segun sean las especies de plantas y las
condiciones de cosecha. La fructosa se encuentra en
mayor proporcion en relacion la glucosa, sacarosa,
turanosa, maltosa, trehalosa, erlosa, oligasacaridos
y polisacdridos, sustancias que permiten regular las
funciones bioldgicas [3].

Las proteinas, los péptidos y los aminoacidos son los
componentes mas importantes del polen después de
los carbohidratos, su contenido en peso seco varia
entre 10% y 40%. Estos compuestos estan implicados
en actividades antibacterianas, antioxidantes y
antiinflamatorias, entre otros efectos positivos sobre
el organismo. Al tener un alto contenido en proteina
puede ser considerado como un suplemento dietético
novedoso, especialmente para los vegetarianos [5].

Los lipidos son el tercer componente mas importante
después de los carbohidratos y las proteinas del
polen de abeja. Su contenido vario entre el 1%
y el 13% del peso seco del polen. Los lipidos son
compuestos necesarios para el desarrollo, la
reproduccion y la nutricion; adicionalmente, son
propicios para la produccion de la jalea real. Las
propiedades bactericidas y antifungicas de los acidos
grasos presentes en el polen apicola incrementan
la calidad y la higiene de las colmenas en el ser
humano, son esenciales para funcion cardiovascular e
inmunoldgica, proporcionando vitaminas y minerales
gue son cofactores enzimaticos de las reacciones
metabdlicas.

Es asi como diferentes estudios han reportado la
variabilidad en la composicién fisicoquimica del polen
apicola, entre ellos se encuentra el estudio en [2], en
el cual determinaron que composicion del polen de
abejas de Brasil, Bulgaria, Poloniay Suiza variaba entre
(13% a 55%) carbohidratos, (10% a 40%) proteinas,
(1% a13%) lipidos, (0.3% a 20%) fibra brutay (2% a 6%)
contenido de cenizas y que ademads, estd compuesto
por todos los aminodcidos y dcidos grasos esenciales,
aminodcidos libres, vitaminas principalmente del
complejo B, minerales esenciales, carotenoides
y flavonoides [2]. Mientras que, Domenici et al.,
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determino que la composicion del polen de la Toscana
Italiana variaba entre carbohidratos (67.6—84.8),
proteinas (25.5% a 28.7%) Y lipidos (1.7%—3.0%) [4].
Adicionalmente, Gardana et al., caracterizé el polen
apicola colombiano que provenia del bosque nativo
de la zona del altiplano Cundiboyacense, donde se
concentra aproximadamente el 90% de la produccién
nacional de polen de abejas, encontrando que los
carbohidratos, proteinas y lipidos fueron 39.1%%+1.9,
21.6%+0.5 y 6.0%+0.2, respectivamente [5].

El polen de abeja presenta efectos beneficiosos
sobre la salud humana, por lo tanto, es recomendado
como suplemento dietario. Numerosos estudios han
identificado que el polen apicola puede regular ciertas
funciones bioquimicas y metabdlicas. Es asi como
una dieta rica en polen de abejas permite mejorar
la salud de los pacientes con desnutricion, mejora
las reacciones adversas durante la quimioterapia
y radioterapia, fortalece los musculos y mejora la
condicidn corporal en humanos. El polen de abejas
esta conformado por seis nutrientes necesarios para
el funcionamiento humano y animal: tres de ellos,
como los carbohidratos, proteinas y grasas que
proporcionan energia en forma de calorias y los otros
tres, como las vitaminas, los minerales y el agua, que
no aportan calorias.

( Objetivos

Objetivo General:

Identificar la  composiciéon  fisicoquimica vy
antimicrobiana del polen de abejas producido en el
departamento de Caldas-Colombia.

Objetivos Especificos:

Obtener la composicion fisicoquimica del polen de
abejas producido en el departamento de Caldas-
Colombia.

Identificar el perfil antimicrobiano del polen de abejas
producido en el departamento de Caldas-Colombia.



Metodologia )

1. Obtencidon de las muestras de polen de abeja en
el departamento de Caldas

Se colectaran 10 muestras polen de abejas, las cuales
seran obtenidas de diferentes apicultores situados
en 5 municipios del departamento de Caldas, entre
ellos: Manizales, Villamaria, Palestina, Riosucio
y Neira. De cada lugar de donde se obtendra la
muestra se reportaran las coordenadas geograficas,
la temperatura ambiente y la presion atmosférica;
Adicionalmente, se realizara una descripcion de
cada muestra respecto a su color, tamafio y dureza.
Posterior a la colecta de las muestras, estas seran
almacenadas a 42 Cy en ausencia de luz, con el fin de
evitar el deterioro de estas.

2. Caracterizacion fisicoquimica

La caracterizacion fisicoquimica se realizard mediante
la cuantificacion del Contenido de cenizas, humedad
y actividad acuosa. El contenido de proteina sera
determinado por el método Kjeldahl y utilizando
el protocolo para cereales. Para determinar el
contenido de grasa del polen, se realizara un proceso
de extraccion Soxhlet. Posteriormente a cada muestra
se le realizara la extraccidn por disrupcién del grano
del polen, mediante sonicacién metanol-agua 70/30,
estos extractos metandlicos serdn empleados para
realizar los analisis de solidos solubles, azlcares
reductores, proteinas solubles, aminoacidos solubles,
fenoles totales y flavonoides totales.

3. Caracterizacion antimicrobiana

La actividad antimicrobiana del polen de abeja se
determinard empleando los extractos metandlicos
sonicadosy aplicando el método de la placa perforada
contra bacterias Gramnegativas y Grampositivas,
en los cuales se medirdn los halos de inhibicion en
milimetros (mm). Como control positivo se empleara
Ampicilina sulbactam a 1000 pg/mL. Cabe resaltar
gue todos los analisis se realizaran por triplicado.

Resultados Esperados }

Dentro de los resultados esperados de este
proyecto de investigacidn, se pretende obtener la
caracterizacion fisicoquimica e identificar el perfil
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antimicrobiano del polen de abeja obtenido en el
departamento de Caldas.

( Impactos

Actualmente, no se evidencian estudios asociados
al polen de abejas producido en el departamento
de Caldas, por lo tanto, identificar la composicidon
fisicoquimica y antimicrobiana del polen de abejas,
les permitird a los apicultores de la regidon conocer
las potencialidades y la calidad nutricional del
polen apicola de la regién. Ademads, permitira
mejorar los procesos asociados a la cadena apicola
manteniendo la conservacién de las especies de
abejas, incrementar la produccion, la demanda del
producto y alternativas laborales y econdmicas que
beneficiaran a la comunidad rural.
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