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PRODUCTO

Este articulo brinda la informacion generada por un trabajo de investigaciéon desarrollado en el Laboratorio de Estudios Apicolas (www.labea.criba.
edu.ar), cuyo obijetivo fue contribuir a la valorizacion del polen apicola para la industria alimentaria.

El complejo productivo apicola en Ar-
gentina constituye un ejemplo de cade-
na agroalimentaria. Si bien se encuen-
tra consolidada y posiciona al pais entre
los lideres en produccidn y exportacidn
mundial, aun presenta gran potencial
para la diversificacion y diferenciacion de
productos de la colmenay para el agregado
de valor. Los multiples productos de la
colmena, como polen, jalea real, propdleos,
apitoxina, cera y otros utilizados como
insumos en la produccion apicola (celdas
reales, reinas fecundadas, nucleos y paque-
tes de abejas), pueden ser econdomicamente
interesantes a pesar de que representan un
volumen considerablemente menor que la
miel, debido al precio que alcanzan. Pun-
tualmente en la produccion de polen, las va-
riables climaticas afectan poco o nada a los
factores que componen el rendimiento, ya
que en la mayoria de las especies, la canti-
dad de polen que se produce por flor esta
establecido genéticamente. Esta caracteris-
tica la vuelve una produccion mas estable.
Por otro lado, si bien en el ambito nacional
hay demanda de este producto, se impor-
ta una gran parte del polen apicola que se
consume como suplemento nutricional,
por lo que la demanda interna de Argenti-
na es muy superior a la produccion actual.

En este contexto, uno de los objetivos de

la Cooperativa de Trabajo Apicola Pam-
pero Limitada (www.facebook.com/CAP.
PAMPEROY/), junto con la Camara de Api-
cultores Pampero (en conjunto CAP), fue
valorizar otros productos apicolas distintos
a la miel. La CAP agrupa a 260 apicultores
gue manejan aproximadamente 107.000

éQué es el polen?

Es el gametofito masculino de las plan-
tas con semilla, indispensable para fe-
cundar a los évulos que van a generar las
semillas responsables de la perpetuacion
de la especie vegetal. En la colmena es
la Unica fuente de proteinas, sustancias
grasas, minerales y vitaminas necesarios
para la produccion del alimento larval y
de las abejas jovenes.

¢Y el polen apicola?

También llamado polen corbicular, es
como se denomina habitualmente al po-
len que las abejas pecoreadoras recolec-
tan en las flores y aglutinan con néctar y
con sus propias sustancias salivares, for-
mando conglomerados, “cargas” o “pe-
llets” que transportan a la colmena. Las
abejas meliferas tienen en las patas pos-
teriores una estructura llamada corbicula
(Foto) en la que acumulan y transportan

colmenas. De esta manera se desarrolld
la linea de produccion de polen para des-
tinarlo a la cadena de comercializacién
en la industria alimentaria. Su producto
se encuentra en el mercado desde el afio
2016 (Fig. 1: ver pagina siguiente).

Apis mellifera recolectando polen.

el polen, de alli la expresion “polen corbi-
cular”. El productor apicola comercializa
ese polen luego de recolectarlo en tram-
pas de polen y de procesarlo. El polen
apicola destinado al consumo humano,
es un alimento rico en proteinas, posee
los 20 aminodcidos esenciales, es una
fuente importante de carbohidratos y
aporta vitaminas, minerales y fibra.

La microbiologia como herramienta de

apoyo a las buenas practicas apicolas

Los analisis microbioldgicos practicados
en los alimentos, permiten inferir diver-
sos aspectos del proceso productivo, ta-
les como la limpieza de las areas y de los
materiales o el aseo de los operarios, y asi
detectar posibles fallas de manejo de un
producto. A partir de los resultados de los
mencionados analisis, es posible realizar
modificaciones en el proceso que permitan
mejorar la calidad del producto.

Las buenas practicas apicolas y de manu-
factura son indispensables en la implemen-
tacién de sistemas de aseguramiento de
la calidad en términos de inocuidad. Estas
practicas implican una gestion adecuada
de los colmenares que pueda prevenir en-
fermedades de las abejas, proteger el am-
biente y las personas que alli trabajan vy, al
mismo tiempo, obtener productos de alta
calidad que respeten la salud del consumi-
dor. En pos de la obtencion de estos pro-
ductos, la microbiologia se presenta como
una herramienta de apoyo que brinda la
informacién necesaria para asegurar la ca-
lidad higiénica y la seguridad sanitaria en
la industria agroalimentaria.

La calidad como seguridad de inocuidad
implica que el alimento no cause dafio a
la salud de las personas que lo consumen.
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Esto corresponde a los requisitos minimos
que debe cumplir un producto alimenticio
y que son controlados por las instituciones
publicas abocadas al cuidado de la salud de
los ciudadanos. Estos requisitos minimos
son las normas de alimentos que estable-
cen la calidad microbioldgica a través de
microorganismos indicadores. Estos son
microorganismos (o grupos) que advierten
de un manejo inadecuado o contaminacién
gue incrementan el riesgo de presencia de
microorganismos patégenos en alimentos.
Los microorganismos indicadores permiten
un enfoque de prevencién de riesgos.

Para el caso del polen apicola, el Cédigo
Alimentario Argentino (CAA) establece los
siguientes criterios microbioldgicos como
grupos indicadores: gérmenes aerobios no
patégenos, maximo 150 x10° UFC/g ™; y un
ndmero maximo de hongos de 10? UFC/g.
Ademas, establece que en el polen debe
haber ausencia de gérmenes patdgenos,
sin especificar cuales. Esto sera materia de
discusion posteriormente en este mismo
articulo.

() YFC: unidades formadoras de colonias. Por lo
tanto es lo mismo que decir 150.000 microorga-
nismos por gramo de polen.

La microbiologia y la valorizacién de
polen apicola

En el afio 2014, el drea de Microbiologia
del LabEA de la UNS junto con la CAP inicia-
ron una linea de investigacion referida a la
valorizacion del polen apicola en el marco
de un Proyecto de Desarrollo Tecnolégico
y Social (PDTS) titulado “Investigaciones
en Microbiologia Apicola: fortaleciendo el
desarrollo de una apicultura sustentable”.
Este PDTS fue financiado por el Consejo In-
teruniversitario (CIN) y el Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas
(CONICET) (Resolucion CIN, P. N° 315/15).
En una primera etapa de trabajo se carac-
terizé microbioldgica y fisicoquimicamente
el polen producido por apicultores perte-
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Fig. 1. Polen de la Cooperativa de Trabajo Apicola Pampero Limitada (CAP) envasado listo para ser

comercializado.

necientes a la CAP. En una segunda etapa
se realizaron los analisis microbioldgicos
que permitieran la evaluacion de microor-
ganismos patégenos en muestras de polen
apicola obtenidas en la misma linea de pro-
duccidén de polen.

La calidad microbiolégica del polen
apicola durante el circuito productivo

La tecnologia de producciéon de polen api-
cola no estd estandarizada y depende del
pais, de la regién y de las practicas propias
del apicultor. La cosecha de polen consti-
tuye el primer paso en la produccién y se
realiza en trampas de polen. La industriali-
zacidn consta de las etapas de desinsecta-
cion, secado, limpieza y almacenamiento
y envasado.

La CAP definid el procesamiento en
cuatro etapas claramente separadas en
tiempo y espacio. Primero la cosecha del
polen es realizada por cada apicultor con
sus trampas en sus apiarios y luego este
polen es colocado y transportado en enva-
ses provistos para tal fin hacia el lugar de
procesado. En el lugar de procesamiento,
se realiza la desinsectacion, colocando los
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envases en el freezer a -10 2C. Luego este
polen es separado en bandejas de acero
inoxidable que se ubican en la secadora
que funciona a 40 eC, para posteriormente
proceder a la limpieza en una maquina di-
sefiada para tal fin. Finalmente el polen es
almacenado y/o envasado como cierre del
circuito.

En el marco de las investigaciones pre-
viamente descriptas, se realizd la carac-
terizaciéon de polen de tres productores
apicolas pertenecientes a la CAP a lo largo
del circuito productivo. De manera que
en total se trabajé sobre 36 muestras de
polen apicola de tres productores, a las
cuales se les realizaron los siguientes ana-
lisis: 1) analisis microbioldgicos bdasicos:
recuentos de bacterias aerobias mesofi-
las, hongos y levaduras, enterobacterias,
bacterias esporuladas en aerobiosis (con
oxigeno) y en anaerobiosis (sin oxigeno),
organismos coliformes totales a 35 2C y
termotolerantes a 45 °C; 2) presencia y/o
ausencia de bacterias patégenas causan-
tes de enfermedades de transmisién ali-
mentaria en los seres humanos a partir de
25 g de muestra: Staphylococcus aureus,
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Salmonella y Shigella sp., Escherichia coli,
Clostridium perfringens, Bacillus megate-
rium y Bacillus cereus; y 3) determinacion
de pardmetros quimicos como humedad,
proteinas, cenizas, hidratos de carbono o
azucares totales y pH. Esta toma de mues-
tras permitié analizar la trazabilidad de la
produccion y la calidad del polen a lo largo
de la cadena de produccién.

Descripcion de los resultados microbio-
Iégicos en el circuito de producciéon de
polen apicola

El polen contiene una variedad de mi-
croorganismos representada principalmen-
te por lactobacilos y levaduras. Asimismo,
puede contener organismos procedentes
de las abejas o de las practicas que realiza
el apicultor, que lo convierten en un vector
propicio para la transmision de microorga-
nismos patégenos para las abejas o para el
hombre.

Los resultados de los andlisis microbio-
légicos practicados sobre las muestras de
polen apicola en el circuito productivo de-
mostraron que la calidad higiénica de las
mismas, medida a través de recuentos de
bacterias, hongos filamentosos y levaduras,
de enterobacterias asi como de coliformes,
fue muy buena. Los grupos de microorga-
nismos mencionados son indicadores de la
calidad en términos de inocuidad durante
todo el proceso. La presencia de entero-
bacterias y de coliformes indica contami-
nacion. Esto quiere decir, por ejemplo, que
si hubiesen aparecido coliformes se podria
pensar en falta de higiene personal de los
operarios durante el proceso. Por su parte,
si los recuentos de hongos hubiesen sido
altos, se demuestra falta de higiene gene-
ral en el ambiente durante el proceso, por
ejemplo, por contaminacién con tierra, pol-
villo, etc.

Las bacterias y las levaduras fueron los
microorganismos mas abundantes en ge-
neral en todas las muestras, mientras que
los hongos filamentosos fueron minorita-
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rios. Estas observaciones coinciden con la
bibliografia, ya que debido a su origen, el
polen presenta una elevada carga micro-
bioldgica representada principalmente por
bacterias del grupo de los lactobacilos y
levaduras, que mayoritariamente son apor-
tadas por las abejas. Todos los grupos mi-
crobianos estudiados aumentaron su nu-
mero durante el circuito productivo. Ni la
etapa de desinsectacion ni la de secado re-
dujeron los microorganismos evaluados. Se
evidencié que los procesos de desinsecta-
cién (en el freezer) y secado modificaron de
manera significativa los hongos: el recuen-
to en el producto final limpio respecto de la
carga inicial, aumenté en promedio en las
tres series de muestras analizadas aproxi-
madamente en 7 veces. Las observaciones
concuerdan con las de otros investigadores
que afirman que el secado es insuficiente
para obtener los niveles microbiolégicos
exigidos por ciertas normas. Por su parte,
las bacterias se comportaron de manera
mas variable, en las tres series de mues-
tras, de manera que no se puede concluir
respecto de este grupo de microorganis-
mos. En cambio en las levaduras se obser-
vé que el aumento en el nimero fue menor
que en el resto de los organismos durante
todo el procesamiento.

En la segunda etapa del trabajo, se reali-
zaron los analisis microbioldgicos que per-
mitieran detectar la presencia y/o ausencia
de organismos patégenos. De los microor-
ganismos patégenos investigados sélo se
detectd la presencia de Bacillus cereus, sin
embargo la cantidad presente en las mues-
tras no representa peligro alguno para el
consumidor. De manera que la seguridad
sanitaria, medida a través de la presencia/
ausencia de patégenos también fue muy
buena. Cabe destacar que las Gnicas mues-
tras donde se detectd la presencia del pa-
tégeno Bacillus cereus pertenecian al mis-
mo productor, lo que resalta la importancia
de la limpieza y adecuada manipulacién del
polen en el momento de la colocacién de

trampas y recoleccién del mismo. A su vez,
los mayores recuentos de casi todos los
grupos de microorganismos se obtuvieron
en esa misma coleccion de muestras. Esto
destaca que las buenas practicas apicolas
desde la cosecha, en el envio y durante el
procesamiento de las muestras, permite
asegurar la calidad en términos de inocui-
dad. Si desde la colmena se parte con po-
len de deficiente calidad microbioldgica es
imposible o muy dificil mejorarla durante
el procesamiento.

100000

1

Unidades Formadors de Colonias por
ira

Bacterias
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Con respecto a los parametros quimicos
medidos, estos cumplieron con los valo-
res exigidos por el CAA. Los resultados en
promedio para las nueve muestras de la
etapa final del procesamiento fueron los
siguientes: azucares 31,76%; pH 4,28; ce-
nizas 2,34%; nitrégeno 4,88%; proteinas
30,56% y humedad 6,08%. Estos resulta-
dos demuestran que los pdlenes de estos
tres productores del sudoeste bonaerense
constituyen una excelente fuente de pro-
teinas.

Hongos Levaduras
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% (excepto pH)
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T
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Mitrogeno  Proteinas
totales

Fig. 2 (a y b). Resultados de los andlisis microbioldgicos y de las determinaciones quimicas realiza-

das sobre las muestras de polen apicola al final del circuito productivo.
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En la Fig. 2 se muestran los resultados de
los analisis microbioldgicos y de las deter-
minaciones quimicas realizadas sobre las
muestras de polen apicola al final del cir-
cuito productivo.

Los requisitos microbiolégicos en el
Codigo Alimentario Argentino

El consumo de productos naturales es una
clara tendencia a nivel mundial. Por otro
lado, notorios incidentes de enfermedades
transmitidas por los alimentos, aun en pai-
ses con un alto desarrollo socioeconémi-
co, plantean la necesidad de prestar gran
atencion a la inocuidad de los alimentos.
Un alimento inocuo es aquel que no impli-
ca dafo alguno para la salud humana. En
este sentido, no podemos dejar de mencio-
nar que la normativa (Cédigo Alimentario
Argentino Anexo MERCOSUR: www.anmat.
gov.ar/alimentos/normativas_alimentos_
caa.asp) presenta requisitos relativos a la
calidad microbioldgica mas exigentes que
las normativas europeas.

Por ejemplo, el nimero de hongos y leva-
duras establecido como limite maximo per-
mitido por gramo de polen es 100, mien-
tras que en la legislacién de otros paises
mds exigentes en calidad alimentaria como
la Unién Europea es < 50.000 por gramo
(Tabla 1). El numero minimo exigido por el
CAA es inalcanzable. Numerosos trabajos
sobre pdlenes de distintas partes del mun-
do demuestran que el recuento de hongos
filamentosos y de levaduras (hongos uni-
celulares) supera las 10.000 colonias por
gramo de polen. Nuestra experiencia de
trabajo con pdlenes apicolas del sudoes-
te bonaerense muestra que los conteos
de hongos varian entre 1.250 y 18.700,
mientras que los de levaduras oscilan en-
tre 8.000 y 270.000. La etapa de secado no
puede disminuir suficientemente valores
tan elevados hasta el maximo tolerado por
el CAA, ya que las temperaturas no deben
superar los 45 2C porque se veria alterada
la calidad fisico-quimica del polen.
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Unidn Europea

Cadigo Alimentario Argentino

Bacterias aerobias Gérmenes aerobios Maximo
<
mesofilas < 100.000 no patégenos 150.000/g
Maximo
Hongos y levaduras <50.000 Hongos 1000/g

Escherichia coli

Ausenciaenlg

Salmonella

Ausenciaen 10 g

Staphylococcus aureus

Ausenciaenlg

Ausencia de gérmenes patogenos

Enterobacteriaceae

Maximo: 100 por g

Tabla 1. Estandares microbioldgicos para el polen apicola.

Finalmente, el texto del CAA menciona
“Consumir preferentemente dentro de los
180 dias de elaboracién”. Este producto,
en envase hermético, se conserva adecua-
damente por periodos mas prolongados.
A nivel de productor, una fecha de venci-
miento tan reducida dificulta la comercia-
lizacién, lo que produce que gran parte del
polen apicola se comercialice de manera

informal. La legislaciéon de la Unién Euro-
pea permite que el polen sea conservado
hasta dos afios, mientras que en paises
como Brasil y Colombia no hay normativas
que establezcan un plazo de vencimiento.
El LabEA en conjunto con la CAP contintian
realizando investigaciones que permitan
establecer el periodo de tiempo durante
el cual el consumo de polen apicola desti-
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nado a la alimentacién humana es seguro.
Asimismo, nuestras investigaciones deter-
minaran las condiciones adecuadas de con-
servacién y nos permitirdn proponer mejo-
ras en la manipulacién y en las normativas
alimentarias.

Consideraciones finales

Con la informacion obtenida en las dis-
tintas etapas de procesamiento de polen
apicola, pudimos concluir que la calidad mi-
crobiolégica del polen producido por apicul-
tores de la CAP cumple con las condiciones
de higiene y de seguridad sanitaria estable-
cidas en las normativas europeas y con la
mayoria de las establecidas en el CAA.

Es una verdad indiscutible que si se die-
ran condiciones de manipulacién inade-
cuadas durante la cosecha o en las etapas
posteriores se obtendria un producto de
inadecuada calidad higiénica y seguridad
sanitaria ya que, debido a su composicién
rica en proteinas y carbohidratos, el polen
es un sustrato propicio para la proliferacién

MANEJO

de microorganismos.

Los resultados obtenidos en estos afios de
trabajo nos han permitido obtener valiosa
informacién que contribuye a la obtencidn
de polen de mejor calidad, posibilitando la
valorizacién del mismo en la industria ali-
mentaria y una mayor difusiéon entre los
consumidores.
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OSITO HOMERO envase PET de 250 cc /340 grs

“ DESARROLLO DE DISENOS EXCLUSIVOS"

Consulte a nuestros Representantes de Ventas:

Ruta de la apicultura argentina

VISITAS TECNICAS GIRAS TECNOLOGICAS

Y DE CAPACITACION

Destinos en Argentina, Chile y Uruguay

Con el respaldo de la

o~

¥ 5 ¥ I 2 S T _‘" !
+ 54 11 5434 0974 // campoyabejas@apiculturaonline.com / Skype: javierfolgar

norevo
/A

Daniel Bozian (0351) 155937463 [/ dboziani@uolsinectis.com.ar
ZONAas: MENDOZA - SAN JUAM - SAN LUIS - LA PAMPA - BUENOS AIRES

Walter Las Heras (0351) 155937518 // wiasheras@plasticoshomero.co.ar
Zonas: TUCUMAN - CATAMARGCA - LA RIOJA

20Nas: SANTAFE - ENTRE RIOS - MESOPOTAMIA - SALTA - JUJUY - CHACO - STGO. DEL ESTERC

Para Cordoba y Resto del Pais, Casa Central: Suipacha 2014 - B® Pueyrreddn
(K5004EJX) Cordoba - Argentina | Tel: (0351) 4512195 Tel/Fax: 4519078
E- mail: plasticosh lasticoshomero.com.ar Web: www.plasticoshomero.com.ar

La misma gente, el mismo compromiso, mayor respaldo

COMPRAMOS SU MIEL

NOREVO SA: Av. Cérdoba 1237 - 2° P (1055) Ciudad de Buenos Aires
Telefax: (011) 5272-4470 / www.norevo.com.ar

Gerencia de compra: info@norevo.com.ar




