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Caracterizacion fisicoquimica, sensorial y microbiologica del polen con miel
Liliana Michelle Romero Tandazo

. En los ultimos afios, el deseo de mantener una alimentacion saludable es
importante para los consumidores y ha permitido que la miel y el polen sean los productos
de la colmena con mayor consumo debido a sus propiedades nutricionales. Actualmente en
el mercado hondurefio no existe un producto que contenga la mezcla de polen con cierta
porcién de miel y la informacidn en relacién a las propiedades de este producto es limitada.
El objetivo de este estudio fue determinar las caracteristicas fisicoguimicas, sensoriales y
microbioldgicas de tres concentraciones de polen y miel producidas en la Planta Apicola de
Zamorano. Se utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres tratamientos
evaluados en el tiempo (dia uno y siete) y tres repeticiones. Los analisis realizados fueron
fisicoquimicos (color, pH, Aw y proteina cruda), microbiologicos (coliformes totales,
mesdfilos aerobios, hongos y levaduras); y un analisis sensorial basado en una prueba de
aceptacion donde se evalué el color, apariencia, aroma, aceptacion general por 60 panelistas
no entrenados. El estudio concluye que independiente del contenido de polen y miel, el
producto presento alta acidez y bajo contenido de agua libre lo que permite obtener un
producto microbiolégicamente estable hasta los siete dias de producido. El contenido de
bacterias mesdfilas, hongos y levaduras cumplen los limites segun la norma técnica
salvadorefia para polen NSO, 65:38.01:04. Los panelistas dieron al producto una valoracion
minima de “me gusta poco” en atributos de color, aroma, apariencia y aceptacion general.

Palabras clave: Aw, coliformes totales, mesofilos aerobios, pH, proteina.

Abstract. In the last years, the desire to support a healthy supply is important for the
consumers and has allowed that the honey and the pollen be the products of the beehive
with major consumption due to their nutritional properties. Nowadays, the Honduran
market does not provide any product that contains the mixture of pollen with certain
portions of honey; therefore, the information in relation to the properties of this product is
limited. The aim of this study was to determine the physiochemical, sensory, and
microbiological characteristics in three pollen and honey concentrations produced at
honeybee plant in Zamorano. A design of Complete Random Blocks (BCA for its Spanish
acronyms) with three treatments evaluated with time (during the first and seventh days) and
three repetitions. The realized analyses were physicochemical (color, pH, Aw and raw
protein), microbiological (total coliforms, aerobic mesophylls, fungi and yeasts) and a
sensory analysis based on a test of acceptance and the color, appearance, aroma, and general
acceptance by 60 untrained panelists were evaluated. The study concludes that
independently from the content of pollen and honey, the product contains high acidity and
low content of free water, which allows obtaining a microbiologically stable product seven
days after its production. The content of mesophilic bacteria, fungi and yeasts comply with
the limits, according to the technical Salvadorian regulations for pollen NSO, 65:38.01:04.
The panelists gave to the product a minimal valuation of “I like it little” attributing color,
aroma, appearance and general acceptance.

Key Words: Aw, mesophilic aerobic, pH, protein, total coliform.
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1. INTRODUCCION

El consumo y comercializacion de la miel a nivel mundial, se encuentra en auge, por ser un
producto natural y saludable en comparacién con otros edulcorantes industriales (UPEG
2016). La miel tiene, propiedades antisépticas y nutritivas pues contiene diferentes azucares
simples (fructosa y glucosa), &cidos organicos y enzimas (CODEX 1981). La miel es
elaborada por las abejas obreras que se encargan de recolectar el néctar de las flores y lo
depositan en su estdbmago para transportarlo hasta la colmena. El néctar es almacenado
dentro del panal que se encuentra a 35°C lo que permite reducir el porcentaje de humedad
del néctar de un 60% hasta un 16-18% de humedad que contiene la miel (Bradbear 2005).

El polen esta constituido por los gametofitos masculinos de las plantas superiores que son
particulas microscépicas (20-40 um) con diferentes morfologias contenidos originalmente
en el saco polinico de las flores (Ulloa et al. 2010). La presencia de Zn, Cu, Fe y una alta
relacion K/Na hacen que el polen apicola sea importante para la dieta humana (Puig et al.
2012). El polen a pesar de sus propiedades proteicas y nutritivas presenta apenas un
consumo del 11% comparado con la capacidad de produccion de la colmena (Caballero et
al. 2009).

A mediados del siglo XX se empezaron a utilizar trampas para la cosecha de polen, se
conoce gue contiene recuentos elevados de bacterias, levaduras y hongos. La alta poblacion
microbiana del polen esta relacionada con la humedad relativa y el porcentaje de humedad
gue contiene el polen a la cosecha (Salamanca et al. 2008). El secado del polen se realiza
entre 40 a 45°C de 4 a 5 horas; este proceso, aunque disminuye la microbiota del polen
apicola fresco, no siempre es un método efectivo para obtener un producto con calidad
microbiana aceptable (Castillo 2015). Las abejas colocan el polen dentro de las celdas que
contienen néctar permitiendo que la mezcla se fermente provocando una baja de pH
(Araneda et al. 2014) y por lo tanto, la reduccién de la microbiota del polen que colectaron
en campo. El polen con miel da lugar a la fermentacion de bacterias acido lacticas
provocando un cambio en la estructura quimica del producto aportando propiedades
sensoriales y caracteristicas en cuanto a sabor, aroma, apariencia, textura y ademas, tiene
mayor vida anaquel (Ramirez et al. 2011).

En 2015, Choriego evalu6 dos prototipos de pan de abeja, producidos en laboratorio y
determino que al dia siete las muestras de pan de abeja tenian colores amarillos, rojizos y
ligeramente brillante, con pH de 4.25 y 13.9% de proteina cruda. No obstante, demostrd
que el contenido de hongos y levaduras excedian el limite de la Norma Salvadorefia
65:38.01.04 para polen.



En este estudio se evalud polen cosechado en Ecuador durante la produccion 2016, el cual
luego de la cosecha se mantuvo en refrigeracion a una temperatura entre 3 y 8°C hasta el
procesamiento.

Con este estudio se provee informacion a la industria apicola que podria permitirles
diversificar el procesamiento de los productos de la colmena. Los objetivos de esta
investigacion fueron:

Determinar el efecto de la concentracion de polen con miel en caracteristicas
fisicoquimicas del producto.

Valorar la aceptacion sensorial de diferentes formulaciones de polen con miel.

Determinar efecto del polen y miel en los recuentros microbioldgicos del producto.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El estudio se realizo en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, departamento de
Francisco Morazan, Honduras. El producto se proceso en la Planta Apicola de Zamorano,
los analisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Analisis de Alimentos de
Zamorano (LAAZ) y los analisis microbioldgicos en el Laboratorio de Microbiologia de
Alimentos de Zamorano (LMAZ).

Produccion de polen con miel.

Las materias primas polen y miel se prepararon segun el flujo de proceso del Manual de
Buenas Préacticas de Manufactura de la Planta Apicola de la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano 2015. Luego en recipientes plasticos (d = 9cm y h = 5.5cm) se colocaron
muestras de 150 gr de la mezcla homogénea de polen y miel segin la formula del
tratamiento (dos recipientes por tratamiento). Los recipientes se mantuvieron cerrados y a
temperatura ambiente (23 + 3.39 °C) durante uno Y siete dias.

Andlisis de color.

Se utilizé el colorimetro Colorflex Hunter L a*b* modelo 45 serie Cx0687, utilizando el
método AN 1018.00. Los valores fueron reportados como L*a*b*, en el cual la coordenada
“L” representa luminosidad y puede tomar valores de 0 a 100, donde 0 es Negro y 100 es
blanco. La “a” define la desviacion del punto acromatico correspondiente a cuantificar el
color con base a la escala donde -80 corresponde a verde, +80 corresponde a rojo y 0 es
neutro. La coordenada b* cuantifica el color con base en la escala donde -80 corresponde a
azul y +80 corresponde a amarillo (HunterLab 2012).

Analisis de Aw.
Se utilizo el equipo “Aqualab” 3TE 62.22875, segun el método AOAC 978.118 (Nielsen S
2017). Se tomaron tres lecturas por tratamiento en cada repeticion.

Anélisis de pH.

Se utilizo el potenciometro Large Display pH de la Planta Apicola y antes de cada repeticion
se realizd la calibracion del equipo. Se pesaron 10 gr de muestra y se le agregaron 100 ml
de agua destilada, se mezcl6 hasta suspender uniformemente la muestra. Posteriormente, se
introdujo el potenciometro en cada frasco y se tomaron tres lecturas por tratamiento en cada
repeticion.



Andlisis de proteina cruda.

Se utilizo el equipo kjedahl compuesto por: digestion, destilacion y titulacion utilizando el
método AOAC 2001.11 (Persson et al. 2008). Se calcul6 el porcentaje de proteina cruda
por la ecuacién 1.

Porcentaje de proteina = (T-Bx) XxNx14.007 x (6.25) [1]
MxO

Donde:

T: Volumen de &cido clorhidrico utilizado para titular en (ml).

Bx: Promedio del volumen de acido clorhidrico utilizado para titular blancos (ml).
N: Normalidad de la solucion de acido clorhidrico estandarizado.

M: Peso de la muestra (g).

Andlisis de coliformes totales.

Para este andlisis se utiliz6 la técnica de nimero méas probable (NMP) de acuerdo al Manual
de Bacteriologia (BAM) de Food and Drug Administration FDA (Feng et al. 2002),
sefialado en el capitulo 4. Se analiz6 los tres tratamientos con sus respectivas medidas en el
tiempo (al dia 1 y 7) y se incubo a 35° por 1 dia prueba presuntiva y 2 dias para prueba
confirmatoria.

Analisis de hongos y levaduras.

Para este analisis se utilizo la técnica vaciado en placa, sefialado en el American Public
Health Association (APHA 2001), capitulo 16, utilizando agar papa dextrosa (PDA) se
acidificado con &cido tartarico el medio de cultivo (Vabderzant y Splittstoesser 1992). Se
analizo los tres tratamientos con sus respectivas medidas repetidas en el tiempo (al dia 1y
7) y se incubé a 25°C por 2 dias con una segunda revision el dia 5.

Andlisis sensorial.

Se realizd la prueba afectiva de aceptacion basada en la evaluacion de los atributos de
apariencia, color, aroma y aceptacion general. Se usé una escala heddnica de nueve puntos,
donde uno corresponde a me disgusta extremadamente y nueve corresponde a me gusta
extremadamente. Para este andlisis se contdé con la colaboracion de 60 panelistas no
entrenados.

Descripcion de los tratamientos.
La formulacion del polen con miel fue basada segun pruebas preliminares que indicaron
que los tratamientos con mayor porcentaje de polen o miel obtienen mejor aceptabilidad y
para el tratamiento con porcentajes equivalentes la misma proporcién que en un prototipo
de pan de abeja con relacion (1:1).



Disefio experimental.

Para este estudio se usé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) evaluando tres
tratamientos (Cuadro 1) y tres repeticiones con dos medidas repetidas en el tiempo (dia uno
y siete) en andlisis de color, pH y microbioldgicos. Los resultados se analizaron mediante
un analisis de varianza (ANDEVA), utilizando el modelo lineal general (GLM) del
programa de evaluacion estadistico “Statistical Analysis System” ( SAS® version 9.4). Se
realizé la separacion de media con la prueba DUNCAN con una probabilidad de 0.05.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos.

Tratamiento Descripcion

1 70% Miel y 30% polen
2 50% Miel y 50% polen
3 30% Miel y 70% polen




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisicoquimicos.
A continuacion, se presentan los resultados de andlisis fisicoquimicos realizados en este
estudio:

Color L* a* b*. El cuadro 2 muestra que en los resultados de atributos L*a*b* no se

encontraron diferencias significativas a través del tiempo en cada tratamiento (P>0.05),
pero muestra que existieron diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05).

Cuadro 2. Resultado de analisis fisico: Color.

Tratamiento L* a* b*
Media + D.E. Media + D.E. Media + D.E.
70% Miel y 30% polen 38.71 + 1.768 12.00 + 1.20 49.56 + 8.17A
50% Miel y 50% polen 40.66 + 1.678 10.83 + 1.4778 49.02 + 8.904
30% Miel y 70% polen 43.33 +1.98° 9.98 +1.188 32.12+3.24°B
CV% 4.40 7.71 17.83

A Letras diferentes dentro de columna indican diferencias entre tratamiento (P<0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

El analisis colorimétrico indica que en la escala de valor de L* los tratamientos presentan
rangos bajos, encontrando menor luminosidad en los tratamientos que tienen mayor
porcentaje de miel. En este estudio, la diferencia estadistica entre tratamientos podria
relacionarse con la tonalidad oscura de la miel y tonalidades mas claras del polen. Por ello,
el contendid de miel podria definir la claridad u oscuridad del producto, segun las pequefias
cantidades de pigmentos (carotenoides, clorofila y xantofila) (Suescun y Vit 2008).

El valor de b* indica que los tratamientos presentan rangos intermedios para color amarillo
en tratamientos con mayor porcentaje de miel. Murillo (2015), indica valores b* 46.50 +
17.43 en miel y asocia a la zona de produccién con la generacion de tonalidades claras.
Ramirez (2016), indica valores de b* 33.57 + 2.52 en polen asociando a una tonalidad
amarillo - anaranjado dependiendo de la cantidad de carotenoides del producto. En este
estudio, el contenido de miel podria definir la desviacion al color amarillo.

El valor a* indica que los tratamientos presentan rangos positivos para el color rojo a mayor
porcentaje de miel. Choriego (2015), reporto valores de a* 9.33 + 0.255 en polen asociando
la tonalidad rojo y anaranjado al origen boténico.
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El valor a* indica que los tratamientos presentan rangos positivos para el color rojo a mayor
porcentaje de miel. Choriego (2015), reporto valores de a* 9.33 + 0.255 en polen asociando
la tonalidad rojo y anaranjado al origen boténico.

El color rojo podria estar relacionado con el contenido de flavonoides que contienen las
antocianinas en el polen (Saavedra et al. 2013). Este estudio muestra que los tratamientos
con mayor porcentaje de miel tienden a presentar coloracion amarilla anaranjado oscura
contrario al polen que presento color anaranjado claro el cual le otorga un menor valor en
el rango de a*.

Aw. El cuadro 3 indica que no se encontro diferencias significativas entre tratamiento en el
valor de actividad de agua (P>0.05). El polen con el que se trabajé en el estudio reporta una
actividad de agua de 0.392 £ 0.05 y la miel procesada en la Escuela Agricola Panamericana
Zamorano presenta Aw 0.607 + 0.19 (Carrera 2016). En este estudio a pesar de las
diferencias en contenido de polen y miel, los valores de Aw fueron iguales en todos los
tratamientos. Lo anterior, podria estar relacionado con la higroscopicidad de los productos
apicolas y por lo tanto, absorcién de humedad durante proceso de mezclado y
almacenamiento.

Cuadro 3. Resultado de analisis quimicos: Aw.

Tratamiento Media = D.E.
70% Miel y 30% polen 0.55 +0.074
50% Miel y 50% polen 0.52 + 0.054
30% Miel y 70% polen 0.51 +0.03*
CV% 6.56

A Medias seguidas de letras iguales indican que los tratamientos son iguales (P>0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

Un alimento se considera seguro microbiologicamente cuando la actividad de agua es
inferior a 0.6 pues los hongos, levadura osmofilas Clostridium, Bacillus y Staphylococcus
no se pueden multiplicar (Coronel et al. 2004). En este estudio todos los tratamientos
presentaron valores de Aw inferiores a 0.60, los cuales podrian no favorecer el crecimiento
microbiano.

pH. El cuadro 4 indica que no se encontro diferencias significativas en el pH de los
tratamientos a traves del tiempo en cada tratamiento (P>0.05), ni se encontré diferencia
significativa entre tratamiento (P>0.05). El polen con el que se trabajo en el estudio reportd
pH 4.50 = 0.39 y la miel procesada en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano
present6 pH 4.60 + 0.14 (Carrera 2016).



Cuadro 4.Resultado de analisis quimicos: pH.

Tratamiento Media = D.E.
70% Miel y 30% polen 4.34 +0.47°

50% Miel y 50% polen 4.44 + 0.447

30% Miel y 70% polen 4.45 + 0.38"

CV% 8.38

A Letras iguales en la misma columna indican que los tratamientos son iguales (P>0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

Los resultados coinciden con lo encontrado por Choriego (2015) con el prototipo de pan de
abeja con miel, cuyos valores de pH al dia 7 fueron similares 4.23+0.09. Carrera (2016), en
sus resultados de estudio de un producto de miel con polen reporté que ambas materias
primas presentaron pH con valores similares 4.63 £ 0.15. En este estudio la acidez podria
no haber disminuido pues aun no ocurrio la fermentacion tipo lactica que suele disminuir
el pH en el polen. Segun Nagai et al. 2004, la fermentacion lactica en polen se alcanza hasta
el dia 15, momento en que el polen se transforma en pan de abeja.

Proteina cruda. El cuadro 5 indica que se encontré diferencias significativas entre
tratamientos en el contenido de proteina (P<0.05). Los tratamientos con mayor contenido
de miel presentaron menor contenido de proteinas.

Cuadro 5. Resultado de andlisis quimico: Proteinas cruda (%).

Tratamiento Media = D.E.
70% Miel y 30% polen 8.71+2.07¢
50% Miel y 50% polen 14.39 + 2.058
30% Miel y 70% polen 18.29 + 0.93*
CV% 9.94

A€ Medias con diferente letra indican diferencias entre tratamiento (P<0.05).
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

Segun Urruchi (2012), la miel contiene menos de 0.4% de proteina y el principal
componente son carbohidratos entre los cuales destacan glucosa, fructosa, sacarosa,
maltosa, isomaltosa, turanosa (Zandamela 2008). Fuentemayor et al. (2014), indican que el
contenido de proteina del polen seco del altiplano es de 23.8 + 3.2 %. En estudios con
prototipo de pan de abeja elaborado con miel encontraron menor contenido de proteina
13.60% =+ 1.361 en tratamientos que contenian miel (Choriego 2015).

En este estudio todos los tratamientos permitirdn brindar una fuente de proteina de alta
calidad, pero no son fuente de proteina. Teniendo en cuenta que un estudiante de Zamorano
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de 70 Kg consumiera 25 g basado en una dieta de 1800 kcal del tratamiento con mayor
porcentaje de polen aportaria 5.16 del porcentaje de su valor caldrico diario.

Analisis microbioldgicos.
A continuacion, se presentan los resultados de analisis microbioldgicos realizados en este
estudio:

Coliformes totales. El cuadro 6 muestra que no se encontraron diferencias significativas
en el tiempo en recuentos por tratamiento (P>0.05), pero si se encontrd diferencias
significativas entre tratamiento en los recuentos de estos microorganismos (P<0.05). Los
resultados muestran menor recuentro en los tratamientos con mayor concentracion de miel.
Cardenas et al. (2008), indica que los antioxidantes fendlicos de la miel (acidos, éteres
organicos aromaticos y flavonoides) son reconocidos por inhibir un amplio rango de
bacterias Gram positivas y negativas.

Cuadro 6. Resultado de andlisis microbioldgicos: Coliformes totales.

Tratamiento (Logio NMP/g) £ D.E.
70% Miel y 30% polen 0.39 +0.348

50% Miel y 50% polen 0.33 +0.408

30% Miel y 70% polen 1.07 + 0.58"

CV% 43.27

A Medias con diferente letra indican diferencias entre tratamiento (P<0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

El tratamiento con mayor porcentaje de polen reporta valores superiores en recuento de
coliformes totales y podria estar relacionado, con la carga microbiana natural de este
producto (Zuluga C et al. 2014; Puig et al. 2012). En este estudio, el recuento excede lo
establecido en NSO 65:38.01:04 (CONACYT 2005), que indica ausencia de Coliformes
totales para polen.

Bacterias mesofilas aerobias. El cuadro 7 muestra que no se encontraron diferencias
significativas en el tiempo en el recuento de cada tratamiento (P>0.05), ni se encontrd
diferencias significativas entre recuentos de este microorganismo entre tratamientos
(P>0.05). Lo anterior, podria estar relacionado con el contenido de agentes antimicrobianos
las inhibidas que contiene la miel y que contiene perdxido de hidrogeno, flavonoides, acidos
fenolicos y la enzima glucosa oxidasa responsable en gran parte de la propiedad
antibacteriana a la reduccion de microorganismos (Ulloa et al. 2010).



Cuadro 7. Resultado de andlisis microbiol6gicos: Bacterias mesofilas aerobias.

Tratamiento (Logi10 UFC/g) = D.E.
70% Miel y 30% polen 2.23 +0.204

50% Miel y 50% polen 2.20 +0.164

30% Miel y 70% polen 2.14 +0.31°

CcVv 10.62

A Medias seguidas de letras iguales indican que los tratamientos son iguales (P>0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

En este estudio todos los tratamientos cumplen con la norma para polen NSO 65:38.01:04,
en el recuento de bacterias mesofilas (< 4 Log UFC/G). Castillo (2015), reporta valores de
polen seco de 3.29 + 0.53 asociando la presencia a deficiencias en las practicas de
manufactura del proceso.

Hongos y levaduras. El cuadro 8 muestra que no se encontraron diferencias significativas
en el tiempo en los tratamientos (P>0.05), pero se encontrd diferencias significativas entre
tratamiento en los recuentos de estos microorganismos (P<0.05). Todos los tratamientos
cumplen con la norma para polen NSO 65:38.01:04, (< 2.48 Log UFC/qg).

Cuadro 8. Resultado de andlisis microbiol6gicos: Hongos y levaduras.

Tratamiento (Logio UFC/g) + D.E.
70% Miel y 30% polen 1.03 +0.29€

50% Miel y 50% polen 1.37 + 0.408

30% Miel y 70% polen 1.40 +0.43”

CV 16.63

A€ Medias con diferente letra indican diferencias entre tratamiento (P<0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

En este estudio los recuentos de hongos y levaduras, fueron menores en los tratamientos
con mayor contenido de miel a pesar de la carga natural que contiene el polen. Urruchi
(2012), indica que ni la concentracion de agua ni la saturacion hipertonica de la miel, son
favorable para el desarrollo de hongos y levaduras. La alta acidez de la miel y otras
propiedades antimicrobianas (Bradbear 2005) disminuyen el crecimiento de estos
microorganismaos.

Andlisis sensorial.
A continuacion, se presentan los resultados del analisis sensorial realizado en este estudio:
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Apariencia y color. El cuadro 9 indica que se encontraron diferencias significativas entre
tratamiento en la aceptacion de la apariencia y el color de los tratamientos (P<0.05). En los
resultados de ambos atributos, los panelistas dieron una calificacion de “me gusta poco”
para los tratamientos con mayor porcentaje de polen o miel y calificaron como “me disgusta
poco” para el tratamiento con igual cantidad de polen y miel.

Cuadro 9. Resultado de analisis sensorial: Aceptacion de apariencia y color (escala
heddnica 1-9).

Tratamiento Apariencia Color
Media + D.E Media + D.E
70% Miel y 30% polen 5.33+1.914 5.83 +1.86%
50% Miel y 50% polen 4.46 +1.908 4.45 + 1.868
30% Miel y 70% polen 5.71+1.914 5.71+1.874
CV% 35.80 32.99

A Medias con diferente letra en la columna indican diferencias entre tratamiento (P<0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

Sanoja (2016), indica que existe mayor sensibilidad a los colores calidos amarillos, rojos y
naranjas ya que son considerados como alimentos con mayores caracteristicas nutricionales
y mayor aporte de energia mientras que los colores més frios azul, morado generan rechazo
y nos recuerdan a comida en mal estado. La decisidn del panelista podria estar influenciada
por el estimulo del color, asociando que la tonalidad oscura es de inferior calidad, aunque
su valor nutritivo sea igual.

Se encontrd una relacion directa entre la apariencia y el color por lo que los tratamientos
que tuvieron mayor aceptacion en apariencia mostraron una mayor aceptacion en el atributo
de color (0.72260 y P<0.001). Dado que la primera impresion de un producto entra por la
vista y es un criterio para elegir un producto alimenticio Rettig y Ah-hen (2014).

Aroma y aceptacién general. ElI cuadro 10 indica que se encontrd diferencias
significativas entre tratamiento en la aceptacion del aroma y aceptacion general de los
tratamientos (P<0.05). Los panelistas dieron una calificacion de “me gusta poco” para todos
los tratamientos en ambos atributos.

Se encontrd una relacion directa entre el aroma y la aceptacion general por lo que los
tratamientos con mayor aroma mostraron mayor aceptacion general (0.81334 y P<0.001).
Lo que podria estar relacionado con que el aroma de los alimentos es el responsable de la
aceptabilidad del producto (Urtasun 2016).
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Cuadro 10. Resultado de anélisis sensorial: Aceptacion del aroma y aceptacion general
(escala hedodnica 1-9).

Tratamiento Aroma Aceptacién general

Media + D.E Media + D.E
70% Miel y 30% polen 6.46 + 1.814 6.55 + 1.74%
50% Miel y 50% polen 5.65+1.818 5.51 +1.748
30% Miel y 70% polen 6.08 + 1.80"8 6.10 + 1.5"B
CV% 29.57 27.72

A Medias con diferente letra indican diferencias entre tratamiento (P<0.05)
C.V. Coeficiente de Variacion
D.E. Desviacion Estandar

Los resultados del analisis sensorial del aroma y aceptacion general indican que existe
mayor aceptacion por el tratamiento con mayor porcentaje de miel.
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4. CONCLUSIONES

El producto presenté alta acidez y bajo contenido de agua libre lo que permite obtener
un producto inocuo hasta los siete dias independientemente del contenido de polen y
miel.

El producto obtuvo una valoraciéon minima de “me gusta poco” en atributos de color,
aroma, apariencia y aceptacion general, independiente del contenido de polen y miel.

Todos los tratamientos cumplen los limites segin la norma técnica salvadorefia para
polen NSO, 65:38.01:04 con relacion al contenido de bacterias mesoéfilas aerobias,
hongos y levaduras.

13



S. RECOMENDACIONES

Prolongar el estudio en tiempo para conocer su comportamiento y vida anaquel.

Utilizar polen, miel y colorantes naturales con el fin de mejorar la aceptacion del
producto.

Realizar un estudio de mercado para determinar potencial demanda del producto.

Utilizar polen proveniente de una temporada especifica de cosecha.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Estructura del polen con miel, al dia 7 con un aumento de 100X.
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Anexo 3. Boleta empleada para la evaluacion sensorial de las muestras.

COLOR |APARIENCIA |AROMA |ACEPTACION
COLOR 1.00000 | 0.72260 0.66624 0.61728
<.0001 <.0001 <.0001

APARIENCIA 0.72260 | 1.00000 0.60102 0.66340

<.0001 <.0001 <.0001
AROMA 0.66624 |0.60102 1.00000 0.81334

<.0001 <.0001 <.0001
ACEPTACION 0.61728 | 0.66340 0.81334 1.00000

<0001 |<.0001 <.0001

*Los resultados con negrilla indican una correlacion alta.

Anexo 4. Valor Fy P anlisis fisicoquimicos, microbioldgicos y sensoriales.

Fisicoquimicos

Analisis Valor F Pr>F
L 2.65 0.4109
A 4.24 0.0450
B 2.41 0.4071
Aw 2.82 0.1306
Microbiologicos
Analisis Valor F Pr>F
Coliformes T 5.75 0.0054
Bacterias M 0.88 0.8123
Hongosy L 10.07 <.0001
Sensorial
Analisis Valor F Pr>F
Color 5.37 <.0001
Apariencia 2.81 0.0033
Aroma 2.06 0.0470
Aceptacion G 4.19 0.0039
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Fisicoquimicos

Anexo 6. Costos variables para la produccion de un bote de 150 gramos.

70% Miel y 50% Polen y 70%Poleny
30% polen 50% miel 30% miel
Polen $0.86 $1.43 $2.02
Miel $0.27 $0.19 $0.11
Envase $0.34 $0.34 $0.34
Etigueta $0.04 $0.04 $0.04
Sellos $0.02 $0.02 $0.02
Costo ($/1509) 1.53 2.02 2.53

Anexo 5. Aceptabilidad del producto segln costos variables segun la encuesta realizada a

veinte panelistas.

Aceptabilidad
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