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Caracterizacion fisicoquimica y sensorial de panecillos con polen y miel de abeja
(Apis melifera)

Roger Mauricio Arita Vargas

Resumen. Una dieta equilibrada debe repartir los nutrientes en varias comidas siendo
necesario ingerir meriendas ligeras entre el desayuno-almuerzo y entre el almuerzo-cena.
Una opcion de meriendas es el consumo de panecillos con la adicion de productos que
mejoren el valor nutritivo. Esta investigacion determind el efecto de la mezcla de polen y
miel, sobre las propiedades fisicoquimicas y sensoriales de un panecillo. Los tratamientos
consistieron en mezclas que contenian polen (3.8%) y se combiné con diferentes relaciones
miel: azacar (100:0, 0:100 y 50:50 respectivamente), mas un tratamiento testigo (sin polen
ni miel). Se realizaron andlisis fisicoquimico (Aw, pH, proteina cruda, textura y color) y un
analisis sensorial afectivo con prueba de aceptacion utilizando una escala heddnica de cinco
puntos con la que se evaluaron: en apariencia, color, olor, sabor, dulzura, textura y
aceptacion general. El estudio concluyd que la adicion de la mezcla de polen y miel en la
formula de los panecillos disminuy6 el pH, aument6 el contenido de proteina, provoco color
amarillo rojizo en la corteza y en la miga del panecillo. La mezcla de polen y miel en la
férmula no provocd cambios en la Ay, pero ocasiond dureza en los panecillos horneados.
Los tratamientos con polen-azucar y el panecillo sin polen ni miel, fueron los mas aceptados
obteniendo una valoracion de “me gusta”.

Palabras clave: Actividad de agua, color, dureza, pH, proteina cruda.

Abstract. A balanced diet should distribute the nutrients in several meals being necessary
to eat light snacks between breakfast-lunch, and between lunch-dinner. A snack option is
the consumption of muffins with a certain nutritional content, so this research evaluated the
effect of mixture of pollen and honey on the physicochemical and sensorial properties of a
muffin. The pollen content evaluated was 3.8% with different honey: sugar ratios (100:0,
0:100 and 50:50 respectively) plus a control treatment (without pollen or honey).
Physicochemical analysis (Aw, pH, crude protein, texture and color) was made and an
affective sensory analysis with acceptance test were performed using a five-point hedonic
scale to evaluate: in appearance, color, smell, taste, sweetness, texture and general
acceptance. The study concluded that the addition of the mixture of pollen and honey in the
muffin formula caused a reddish-yellow color on the surface and in the breadcrumb; the pH
decreases and the protein content of the muffin increases. The mixture of pollen and honey
in the formula did not cause changes in the Ay but caused hardness in the baked muffins.
The treatments with pollen plus sugar and the control treatment were the most accepted,
obtaining a "like" rating.

Key words: Color, crude protein, hardness, pH, water activity.
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1. INTRODUCCION

En ocasiones olvidamos la importancia de la merienda y aunque no lo parezca es
fundamental para la salud. Siempre nos recuerdan la importancia de desayunar bien, pero
(,qué pasa cuando omitimos las comidas del resto del dia? Una dieta equilibrada debe
repartir los nutrientes entre cuatro y cinco comidas diarias, haciendo fundamental la ingesta
de meriendas. La importancia de una merienda radica en sus aportes vitaminicos y
energéticos, lo que es una oportunidad excelente para poder suministrar frutas, lacteos y
cereales (Echeverria et al. 2014).

La alimentacion saludable es un factor que interviene directamente en el desarrollo fisico,
psiquico e intelectual de las personas. En los ultimos afos existe aumento del interés social
por la alimentacion saludable (Echave 2014) pues al parecer los patrones culturales de la
alimentacion estan mas deteriorados por cambios en los ritmos y habitos alimenticios
(Burgos 2007). Es necesario equilibrar la alimentacion con meriendas y lograr equilibrar la
racion alimentaria diaria al repartir los alimentos dentro del menu diario (Cervera et al.
2004). El momento de la merienda puede ser utilizado para incluir un panecillo con mezcla
de polen y miel, que podria presentarse como un complemento alimenticio para aquellas
personas que tienen una dieta deficiente o desequilibrada.

La miel es uno de los productos de las abejas y posee propiedades antisépticas, dietéticas y
edulcorantes (Mendieta 2002). La miel es mayormente consumida en su estado natural en
forma liquida ingerida como alimento o incorporada como ingrediente en varias recetas de
comidas (FAO 2008). La composicion de la miel es variable y los carbohidratos representan
la mayor proporcion, dentro de los que destacan la fructosa y glucosa, ademds contiene
sustancias menores dentro de los que destacan las enzimas, aminoacidos, acidos organicos,
antioxidantes, vitaminas y minerales (Ulloa et al. 2010).

El polen de abejas es el gameto masculino producido por las anteras de las flores, colectado
y transportado por las abejas, aglutinado con saliva y néctar que el apicultor recolecta en
trampas especiales para este fin (CONACYT 2005). El polen es un producto apicola usado
en la dieta humana por su valor nutritivo y por sus beneficios para la salud. Este producto
de la colmena presenta, en su composicioén nutricional, proteinas, lipidos, azicares, fibras,
sales minerales, aminoacidos, vitaminas y alto contenido de sustancias polifendlicas con
propiedades farmacoldgicas y antioxidantes (Aloisi y Ruppel 2014).

El polen apicola en las ultimas décadas ha ganado creciente interés por sus propiedades,
tanto terapéuticas, antioxidativas, antifingicas, anticariogénicas y nutricionales
(Montenegro et al. 2013). El polen es un alimento proteico por excelencia por lo cual, se le
atribuye funciones benéficas al organismo humano, esto se debe a su alto contenido de



sustancias nitrogenadas, aminoacidos esenciales, sales minerales, vitaminas entre otros
componentes (Benedetti y Pieralli 1990).

Fazzina, en 2013, realiz6 una investigacion con la intencion de formular un panificado a
base de harina de trigo con el agregado de proteinas de alto valor bioldgico provenientes
del polen apicola. La investigacion concluye que es valida la incorporacion de polen
apicola a un panificado para formar parte de la alimentacion habitual, no solo porque las
caracteristicas organolépticas evaluadas tienen un grado de aceptacion positivo, sino que
también los anélisis bioquimicos para determinacion de proteina lo demuestran.

El propdsito de la investigacion fue formular un panecillo con la sustitucion de porcentajes
de azhcar por miel mas la adicion de polen y que el producto pudiera ser consumido por
jovenes universitarios en meriendas o acompafamiento de comidas; por lo que se
plantearon los objetivos siguientes:

e Determinar efecto de la mezcla de polen y miel en las caracteristicas fisicas de un
panecillo.

e Establecer efecto de la mezcla de polen y miel en las caracteristicas quimicas de un
panecillo.

e Valorar efecto de la mezcla de polen y miel en la aceptacion de los atributos
sensoriales de un panecillo.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

Se realizo en las instalaciones de unidades del Departamento de Agroindustria Alimentaria
de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Valle del Yeguare, Municipio de San
Antonio de Oriente, Francisco Morazan, Honduras. La produccion del panecillo se llevo a
cabo en la Planta de Innovacion de Alimentos de Zamorano (PIA), los analisis
fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio de Andlisis de Alimentos de Zamorano
(LAAZ) y el andlisis sensorial en el Laboratorio de Anélisis Sensorial.

Formulacion.

El polen fue cosechado en los apiarios de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano,
cosecha Febrero-Abril 2018, y la miel fue cosecha 2017 del Departamento El Paraiso,
Honduras. Se utiliz6 la féormula para panecillos propiedad de Zamorano como base para la
formulacion de los tratamientos en estudio, haciendo variaciones con el edulcorante y la
adicion de polen al 3.8% del peso final del panecillo (Cuadro 1).

Cuadro 1. Formulacién de panecillos de cada tratamiento evaluado.
Tratamiento

Ingredientes (%) 1 5 3 Control
Agua 29.52 29.52 29.52 30.7
Azucar 0.00 5.40 2.7 5.62
Levadura 0.71 0.71 0.71 0.74
Harina todo uso 54.04 54.04 54.04 56.2
Sal 1.08 1.08 1.08 1.12
Margarina 54 54 54 5.62
Polen 3.8 3.8 3.8 0.00
Miel 5.40 0.00 2.7 0.00
Total 100% 100% 100% 100%

Elaboracion de panecillos.
Para elaborar el panecillo se siguio el proceso ya establecido en la practicas de aprender
haciendo del modulo de Procesamiento de Granos para Consumo Humano (Figura 1).



Pesado. Todos los materiales fueron pesados en una balanza de precision de 0.01 (g) por
separado como primer paso.

Mezclado. Se colocaron los ingredientes en la mezcladora, agua, azucar o miel
dependiendo de los tratamientos. Posteriormente fueron agregados la sal, levadura y el
polen. Seguidamente se agregd la harina para formar la masa, por ultimo se afiadié la
margarina y se mezclé hasta desarrollar el gluten.

Moldeado. El peso de la bola de masa para cada panecillo fue de arpoximadamente 42 g.
Una vez moldeadas las bolas, se colocaron en una bandeja previamente engrasada y se
untaron con una brocha, huevos batidos, finalizando con la adicién de ajonjoli encima.

Fermentado. Todos los tratamientos juntos se colocaron dentro del fermentador, en
condiciones de una humedad relativa aproximada de 85-87% y temperatura de 27- 35 °C,
durante 60 minutos.

Horneado. Esta operacion se realizo a una temperatura de 176.7 + 2 °C, por un tiempo de
10 a 12 minutos. Al cumplir la mitad del tiempo establecido, se gira la bandeja, para obtener
un horneado uniforme.

Enfriado. Esta operacion durd de 3 a 4 horas sobre mesas de acero inoxidable, en la bandeja
destapados, a temperatura ambiente (25 £ 2 °C).

Almacenamiento. Se guardd los panecillos en bolsas plasticas, identificadas por
tratamiento, a una temperatura ambiente (25 £+ 2 °C).



Inicio

Pesado de ingredientes

Traslado de ingredientes al
mezclado

Mezclado de ingredientes

Traslado de masa a la mesa
para moldeado

Moldeado

Traslado de las bandeja con bolas
al fermentador

Fermentado
60 min a 27-35 °C

Traslado del panecillo al horno

Horneado
10 mina176.7+2 °C

Traslado a las mesa

Enfriado
4ha(25+2°C)

Almacenamiento del producto
(25+2°C)

O F O O O b O 1O

Fin

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso, elaboracion de panecillos.
Fuente: Modulo de Procesamiento de Granos para Consumo Humano.
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Anadlisis fisicos.

Color. Se determiné mediante el colorimetro marca Hunter L*a*b* modelo Color Flex.
Posee tres ejes por lo que cada uno representa un valor, con los que se puede detectar
diferencias en la coloracion, claridad y tonalidad. El eje L*, valora la luminosidad de las
muestras (0 a 100). El eje a* indican, las coordenadas que tienden al rojo (valores positivos,
60) o hacia el verde (valores negativos, -60) y el eje b*, valora al amarillo (valores
positivos, 60) o hacia el azul (valores negativos, -60) (HunterLab 2013).

Textura. Se realizaron los analisis con un texturometro (Texture Analyzer Brookfield CT3
4500). Se utilizo el acople TA-AACC36, calibrando el equipo a una velocidad constante de
10 mm/s, fuerza de 0.067 N y un porcentaje de deformacion de 40%.

Analisis quimicos.

Actividad de agua. Se determin¢ el parametro mediante el proceso de los métodos oficiales
de la AOAC 978.18 (AOAC 2005a), utilizando el equipo Aqualab modelo 3TE serie
0101875. Se calibro el equipo en Ay de 0.984 mediante una solucion estandar Decagon. El
analisis se realiz6 por duplicado a los panecillos por tratamiento en cada repeticion.

Medicion de pH. Para este analisis se usé un potenciometro marca Sper Scientific Large
Display pH Pen. Se realizd6 mediante el procedimiento descrito por método oficial de
analisis de alimentos AOAC Internacional 981.12 (AOAC 2005b).

Proteina cruda. AOAC 2011.11. Se determiné el porcentaje de proteina por método
directo Kjeldahl utilizando el método AOAC 2001.11 (Latimer 2016) el cual determina el
nitrégeno organico, que es un compuesto presente en la estructura de proteinas. Se divide
en tres partes: Digestion, en la cual se usa H2SO4 y como catalizador sulfato de cobre.
Destilacion, donde se usa amoniaco. Por ultimo titulacién mediante acido clorhidrico. Para
calcular el contenido de proteina cruda se utilizaron las ecuaciones 1 y 2. Con un factor de
conversion de nitrégeno a proteina de 6.25 por defecto

P2 =N xV x14.007 [1]
% Proteinas = P2 +~P0 x 100 x F  [2]

En donde:

N= Normalidad del 4cido de valoracion.

V = Volumen de 4cido clorhidrico consumido.
14.007 = Peso atomico del nitrogeno.

P2= Nitrégeno (mg).

PO: Peso de la muestra (mg).

F: Factor proteinico.

(6.25 por defecto)



Analisis sensorial.

Se evalu6 mediante analisis afectivo con prueba de aceptacion, donde se evaluaron los
atributos de apariencia, color, olor, sabor, dulzura, textura y aceptacion general. Se utilizd
una escala heddénica de 5 puntos, (1- me gusta mucho, 2- me gusta, 3- no me gusta ni me
disgusta, 4- no me gusta, 5-me disgusta mucho). Este analisis contd con la informacién
facilitada por 100 panelista no entrenados.

Disefio experimental.

Con la intencion de evaluar el efecto de la mezcla de polen y miel (Apis melifera) sobre las
propiedades fisicoquimicas y sensoriales, se utilizé un Disefio Completamente al Azar
(DCA). Se evaluaron tres tratamientos mas un control y tres repeticiones para un total de
12 unidades experimentales (Cuadro 2). Los resultados obtenidos fueron analizados
mediante un andlisis de varianza y una separacion de medias DUNCAN, a través del
programa Statistical Analysis System version 9.4 (SAS) y con un nivel de significancia de
5%.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos a evaluar.

Tratamiento Descripcion de la mezcla

1 3.8% polen + edulcorante, (100% miel )

2 3.8% polen + edulcorante, (100% aztcar)

3 3.8% polen + edulcorante, (50% miel: 50% azucar)
4 0.0% polen + edulcorante, (100% aztcar) (Control)




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados de los analisis fisicos.

Color. Se encontraron diferencias significativas (P<0.05) entre los tratamientos en los
resultados de los valores L en la corteza como en la miga (Cuadro 3). El control fue el
tratamiento que presentd los valores mas claros y amarillos en la corteza y en la miga del
pan y podria relacionarse con que este tratamiento no contenia polen. El polen posee
variedad de tonalidades y dependen del origen botanico (Telleria y Sarasola 2003). La
norma salvadorefia sobre polen establece que el polen puede presentar las siguientes
coloraciones: blanco, negro, amarillo, naranja, rojo, verde y violeta, variando tonalidad
conforme su origen botanico (CONACYT 2005).

Cuadro 3. Resultado andlisis fisico: Valor L en miga y corteza del pan.

Tratamiento Media £ D.E. -
Corteza Miga
Polen con miel 49.05+1.15° 67.95+0.65°
Polen con azticar 49.05 +2.68° 68.52+1.52°
Polen con miel+azucar 48.97 £3.54° 67.97+3.39°
Control 53.92 £2.24* 71.80+3.97°
%C.V. 4.51 291
b —Medias seguidas con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes

(P <0.05).
D.E. =Desviacion estandar; %C.V. = Coeficiente de variacion.

Los datos obtenidos indican que el valor L en la corteza, presentd valores medios de
luminosidad, mostrando tonalidades mas oscuras que en la miga, esto podria relacionarse a
las altas temperaturas del horno a la que estuvo expuesta la corteza. El gregado de una capa
de huevo pudo producir una reaccion de Maillard mas intensa que en la miga. La reaccion
de Maillard es conocida también como una reaccién de pardeamiento no enzimatico, que
tiene como base la interaccidon entre azucares reductores y aminoacidos libres o grupos
aminos terminales de las proteinas (Miranda et al. 2007).

En la miga al igual que en la corteza del panecillo, los tratamientos que contenian polen,
obtuvieron una tonalidad mas oscura que el tratamiento control. Al contener més proteina
los tratamientos con polen, podria relacionarse a una reaccion de pardeamiento no
enzimatico mas intensa que el tratamiento control, al someter el polen a altas temperaturas
que favorecen las reacciones de Maillard (Baldi 2004).
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Los resultados para los valores a* (Cuadro 4) muestran que los valores en la corteza del pan
fueron estadisticamente diferentes (P<0.05), mientras que entre los valores de la miga no
se encontraron diferencias entre tratamientos (P>0.05), dando valores tendientes al color
rojo. Esta coloracién es caracteristica de los panes recién elaborados debido a la reaccion
de Maillard entre azucares reductores (glucosa, maltosa, fructosa y lactosa) y proteinas, con
el calor y vapor desprendido durante la coccion (Tejero 2003).

Cuadro 4. Resultado analisis fisico: Valor a* en miga y corteza del pan.

Tratamient Media + D.E.
ratamiento Corteza Miga
Polen con miel 16.69 + 0.36 * 1.40+0.80 %
Polen con azucar 16.04 £0.29 ® 1.64+0.78 2
Polen con miel+azticar 1643 +1.42 % 1.68 +£1.32°
%C.V. 5.03 24.43
#b —Medias seguidas con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes

(P <0.05).
D.E. =Desviacion estandar; %C.V. = Coeficiente de variacion.

La varicion de color en la corteza, puede estar relacionada al contenido de miel debido a
que esta tiende a poseer colores pardos tendientes al rojo, y el efecto de la temperatura
durante el proceso de horneado, pudiendo generar una caramelizacion de la azdcar (miel y
cafia), generando colores pardos. Por lo que la adicion de la mezcla polen y miel a la formula
afecto el color de la corteza. El color de 1a miel varia desde casi incoloro hasta pardo oscuro,
debido a pequefias cantidades de pigmentos (carotenoides, clorofila y xantofila) que
establecen la diferencia entre una miel clara y otra oscura (Vit et al. 2008).

La valoracion de rojo fue mayor en la corteza que en la miga del pan, podria deberse a una
mayor reaccion de Maillar en la corteza debido a la capa de huevo, provocando un color
pardo y tendiente a rojo. El color rojizo ocurre debido a la formacion de grupos cromoforos,
de componentes poliméricos de alto peso molecular conocidos como melanoidinas
(Miranda et al. 2007).

El cuadro 5, muestra que se encontraron diferencias estadisticas significativas en los valores
b* para la corteza y la miga del pan (P<0.05). En los resultados de la corteza del pan el
tratamiento control presentd mayor coloracion tendiente amarillo en comparaciéon con el
tratamiento con polen mas azlcar. La reaccion de caramelizacion del aztcar (miel y cafia)
en el panecillo més el oscurecimiento del polen, pudo bajar las tonalidades del color

amarillo. La caramelizacion ocurre cuando los aztlicares se calientan por encima de su punto
de fusion (Delgadillo 2014).



Cuadro 5. Resultado andlisis fisico: Valor b* en miga y corteza del pan.

Tratamiento Media+ D E. -
Corteza Miga
Polen con miel 32.15+0.56 % 32.05+1.65°
Polen con azticar 30.12+£3.39°¢ 34.82+£3.00°
Polen con miel+aziicar 30.59+2.35< 33.70 +£3.59
Control 33.82+0.75% 22.07+£2.07°¢
%C.V. 5.93 4.77
#¢ =Medias seguidas con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes

(P <0.05).
D.E. =Desviacion estandar; %C.V. = Coeficiente de variacion

Los resultados para los valores de b* en la miga del panecillo, muestran que el tratamiento
control presentd el menor valor para amarillo, y podria relacionarse con la falta de polen
en la formula. Segiin Ramirez (2016) el polen posee una tonalidad amarilla al indicar
valores positivos al amarillo, al igual que un estudio realizado por Duran y Salazar (2016),
al extraer los pigmentos del polen apicola, los valores de b* indican colores con mayor
saturacion de la tonalidad amarillo. Por lo que la coloraciéon de los tratamientos que
contenian polen obtuvieron valores mayores a los del tratamiento control podria estar
relacionado al contenido de polen en la formula.

Textura. Los resultados obtenidos en el andlisis de dureza muestran que no hubo diferencia
significativa (P>0.05) entre los tratamientos en el valor de dureza (N), por lo que podriamos
concluir que la adicion de la mezcla polen y miel no provoca diferencias en los valores de
dureza (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resultado de analisis fisicos: Dureza (N).

Tratamiento Media + D.E.
Polen con miel 17.15 £ 3.60 ?
Polen con azucar 17.78 £ 5.81 2
Polen con miel+aztcar 21.25 + 858 *
Control 22.93+10.03 *®
%C.V. 16.04

* =Medias seguidas con letras iguales son estadisticamente iguales (P > 0.05).
D.E. =Desviacion estandar; %C.V. = Coeficiente de variacion

La dureza es la fuerza necesaria para alcanzar una deformacion de un cuerpo (Castro y
Morgado 2007). Los panes comerciales cuyo promedio oscila entre 6.24 N de dureza son
admitidos como panes de buena calidad, valores superiores a 9.81 N se sitlian en la linea de
pérdida calidad (Encarnacion y Salinas 2017).
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Los tratamientos en este estudio superan dichos valores, el andlisis de textura se realizo al
segundo dia de elaborados, por lo que pudo relacionarse con la alta A, (0.94) del pan (Badui
2013), y por lo tanto, una posible pérdida de humedad en la miga (endurecimiento),
ablandamiento de la corteza, dichos fenémenos son conocidos como “envejecimiento”
causado fundamentalmente por la retrogradacion del almidon (Salgado y Jiménez 2012).

Otro factor que pudo influir en la dureza, fue la distribucion de los ingredientes en la
mezcladora, al anadir sal con la levadura al mismo tiempo, Ramos (2016) recomienda
separar la sal y la levadura, ya que al entrar en contacto reduce el efecto de la levadura en
la masa. Lo anterior, reduce la capacidad de la masa de retener gas, ya que la presion
osmotica producida por el cloruro de sodio (NaCl) en la membrana semipermeable de las
células de levaduras, afectan la actividad metabolica inhibiendo el crecimiento de ésta
(Quitral et al. 2015). Provocando que la miga no quedara porosa y esponjosa, aumentando
la dureza.

Resultado de los analisis quimicos.

Actividad de agua. Los resultados de este analisis (cuadro 7) muestran que entre
tratamientos no hubo diferencia significativa (P>0.05), por lo que la inclusion de la mezcla
de polen y miel en la formula de panecillos no afecta el contenido de agua libre del producto
final. Esto podria estar relacionado a la baja Ay de la miel y el polen. Segin Lopez (2014)
la Aw de la miel se encuentra en rangos de 0.5-0.6; y la Ay del polen se encuentra en rangos
0.6-0.7 (Prado 2005). Las cantidades de polen y miel usadas fueron bajas, por ello puede
relacionarse que no llegan a ser medibles las diferencias de Aw de los tratamientos con
mezcla de polen mas azucar versus el tratamiento control.

Cuadro 7. Resultado de analisis quimicos: Actividad de agua.

Tratamiento Media + D.E.
Polen con miel 090+0.08 *
Polen con azucar 0.89+0.07 *
Polen con miel+azucar 0.89+0.05 *
Control 0.89+0.07 *
%C.V. 1.28

# =Medias seguidas con letras iguales son estadisticamente iguales (P > 0.05).
D.E.=Desviacion estandar; %C.V.= Coeficiente de variacion.

pH. Los resultados de analisis de pH en el cuadro 8, muestran diferencias significativas
entre los tratamientos (P<0.05). El pH de los panecillos tiende a disminuir a medida que el
contenido miel en la formula aumentaba. En Honduras la miel de abeja tiene pH en rangos
de 3.3-4.9 (Lino 2002), mientras que el pH del polen apicola se encuentra entre 4.5-5.5
(Montenegro et al. 2013).
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Cuadro 8. Resultado de analisis quimicos: pH.

Tratamiento Media + D.E.

Polen con miel 512+0.13 °

Polen con azucar 520+0.11 2

Polen con miel+aztcar 519+0.12 @
Control 523+0.14 2

%C.V. 0.73

b —Medias seguidas con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
D.E. =Desviacion estandar; %C.V. = Coeficiente de variacion.

En la produccion de pan se llevan a cabo varias fermentaciones, entre ellas la alcohdlica,
lactica y acética. La alcoholica llevada a cabo por las levaduras que transforman los
azucares fermentables en etanol y COs. Teniendo un caracter secundario las bacterias
acéticas transforman el alcohol en dcido acético. Las bacterias lacticas usan como sustrato
la glucosa para producir acido lactico. Estos acidos producidos tienen efecto en la masa,
provocando aumento de la acidez (Mesas y Alegre 2002).

Las fuentes de hidratos de carbono utilizadas por las levaduras varian desde los
carbohidratos hasta los aminoacidos. Capaces de utilizar monosacaridos y disacaridos.
Siendo la eficiencia metabolica superior con monosacaridos que con disacaridos (Arévalo
1998). En la composicion de la miel los carbohidratos representan la mayor porcion,
destacando la glucosa y fructosa (Ulloa et al. 2010). Siendo la glucosa de la miel mas
disponible que la glucosa que compone la sacarosa, la levadura, pudiese haberla utilizado
de manera mas eficiente en el proceso de fermentacion. Por lo que el tratamiento que
contenia Unicamente miel como edulcorante obtuvo un pH maés bajo siendo
estadisticamente igual al tratamiento con miel y azlcar.

A pH aproximado de 4.2 se controlan los microorganismos que producen intoxicaciones
alimentarias (Maradiaga 2005). Al tener el pancillo un pH mas elevado, podria ser
susceptible a hongos del genero Aspergillus, Penicillum y Rhizopus (Sahan 2011) y las
bacterias causantes del deterioro del genero Bacillus spp. como B. subtilis principalmente
(Valerio et al. 2012).

Proteina. Se encontro diferencias estadisticas significativas en los valores de proteina entre
los tratamientos (P<0.05). El cuadro 9 muestra que los tratamientos con polen, obtuvieron
mayores porcentajes de proteina en comparacion con el tratamiento control (sin polen). El
polen se caracteriza por ser un alimento proteico por excelencia, su contenido de
aminoacidos esenciales lo convierten en un alimento ideal y de alto valor nutritivo. El
contenido proteico dependera de la region geografica, la flora presente y cosecha,
presentando un promedio de 21% de proteinas totales (Maradiaga 2005).
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Cuadro 9. Resultado de andlisis quimico: Proteina (%).

Tratamiento Media + D.E.
Polen con miel 11.17+0.21°%
Polen con azucar 11.32+0.252
Polen con miel+aztcar 11.45+0.372
Control 9.51+£0.74 °
%C.V. 4.38

b —Medias seguidas con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
D.E. = Desviacion estandar; %C.V. = Coeficiente de variacion

Segtin lo reportado por Fazzina (2013), se ha encontrado que el agregado de polen apicola
a un panificado contribuye al aumento de la fraccion proteica, en comparaciéon a un
panificado de consumo habitual. Pudo observarse que, si bien el aumento en la fraccion en
el contenido de proteina en estos panecillos fue significativa, estos no cubren con los RDA
(Requerimientos diarios alimenticios) para ser denominados altos o fuentes de proteinas
segun Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA 2012), no obstante podria ser una
alternativa alimentaria que complemente el consumo diario de proteinas.

En un individuo sano, la cantidad de proteina ingerida debe estar conformada en un 50% de
proteina de origen animal, y el otro 50% corresponden a proteinas de origen vegetal
(Gandarillas et al. 2004). Segin la CDC (Centers for Disease Control and Prevention
2000), el peso promedio de un adulto es de 70 kg y por consiguiente su requerimiento
proteico diario puede oscilar entre 0.80 y 1.1 g por kg peso al dia (Lorenzo et al. 2007). Los
resultados de este estudio mostraron que el panecillo con mezcla de polen y miel aporta un
17% al requerimiento diario de proteinas de origen vegetal.

Si bien el porcentaje de proteina obtenido no es significativo en la dieta del adulto
centroamericano de 30- 40 kg/persona/afio (Crerar 2013). En regiones como Europa y Sur-
América el consumo de pan es elevado, lo que podria llegar a representar una cantidad
significativa del requerimiento diario de un adulto. A nivel mundial Alemania es el pais en
donde mas se consume pan, se calcula que los habitantes del pais europeo consumen hasta
106 kilos por persona al afio. En Latinoamérica, Chile lidera el consumo de pan, siguiéndole
Argentina, Ecuador, México entre otros (Paez 2017).

El polen es catalogado como un alimento que aporta la mayoria de los aminoacidos
esenciales, por los distintos analisis de sus constituyentes estructurales (Salamanca et al.
2011). La literatura existente reporta que el polen apicola contiene de 15 a 19 aminoacidos
(Szczesna 2006). Un estudio realizado por Cuevas (2017) del perfil de aminoacidos del
polen, reporta 17 aminoacidos encontrados, ocho esenciales (isoleucina, leucina, lisina,
histidina, metionina, fenilalanina, treonina y valina) y nueve no esenciales. El panecillo al
presentarse como una merienda, puede acompafiarse por distintos alimentos pueden
completar los aminodcidos faltantes, como lo son queso, jamén, legumbres, carnes, entre
otros productos que pueden rellenar los aminoécidos faltantes.
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Resultado analisis sensorial.

Aceptacién de apariencia, color y olor. Los resultados del analisis muestran que no se
encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05) en la aceptacion de los
atributos de apariencia, color y olor (Cuadro 10). En la aceptacion de estos parametros la
mezcla de polen y miel no influyeron. Los panelistas no fueron entrenados, lo que pudo
haber dificultado la deteccion de diferencias por efecto de la mezcla de miel y polen en los
panecillos. Los panelistas valoraron la aceptacion de los tratamientos como “Me gusta”.

Cuadro 10. Resultado analisis sensorial: Apariencia, color y olor.

Tratamiento — Media + D.E.

Apariencia Color Olor
Polen con miel 2.04 £ 0.85 *° 2.05 £ 0.79 ® 2.07 £ 0.84 *°
Polen con azticar 2.09 £ 094 *° 2.03 £ 085 *° 2.07 £ 0.83 *®
Polen con 2.07 + 0.86 *? 1.94 =+ 0.77 ® 2.18 £ 0.88 *?
miel+azicar
Control 2.04 £ 092 *® 2.04 £ 0.90 * 2.13 + 0.81 ¢
%C.V. 35.33 36.67 35.05
#=Medias seguidas con letras iguales en cada columna son estadisticamente iguales (P >
0.05).

D.E.=Desviacion estandar; %C.V. =Coeficiente de variacion.
Escala heddnica de 5 puntos, donde: 1- Me gusta mucho y 5- Me disgusta mucho.

La apariencia, el color, el sabor, la textura, y el olor son entre otros, elementos
determinantes en la eleccion de los productos alimentarios de manera cotidiana (Jarrin
2004). Segln estudios realizados los consumidores suelen deducir el sabor de un producto
alimenticio con referencia al color de este (Downhamn 2001).

Aceptacion de sabor, dulzura y textura. Los resultados en cuadro 11, muestran que
existen diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05) en la aceptacion de sabor
y dulzura. La adicioén de la mezcla polen y miel afectd la aceptacion de sabor y dulzura, a
diferencia de la textura que no presentd diferencias en la aceptacion (P> 0.05) y obtuvo
valoracion de “Me gusta”.

Para los atributos de sabor y dulzura se observa que el tratamiento control y tratamiento con
polen mas azucar obtuvieron la mayor calificacion como “Me gusta”, esto podria
relacionarse con que el azlicar podria opacar el sabor a polen. La dulzura pudo afectar
sensorialmente al producto, ya que el polen tiene caracteristicas organolépticas que influyen
en la percepcion de este atributo (Vit et al. 2008).
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Cuadro 11. Resultado analisis sensorial: Sabor, dulzura y textura.

Tratamiento Media £ D.E.

Sabor Dulzura Textura
Polen con miel 2.52 + 0.98 ® 2.60 + 0.89 ® 231 £ 1.02 ¢
Polen con azucar 212 £ 1.01 ¢ 2.29 £ 0.96 ° 2.18 £ 092 ¢
Polen con miel+aziicar 2.52 £ 0.89 ? 2.64 £ 095 ¢ 233 £ 0.86 *
Control 2.19 + 0.89 242 £ 090 * 2.20 + 0.84 °
%C.V. 35.95 31.36 35.83
¢ =Medias seguidas con letras diferentes en cada columna son estadisticamente diferentes

(P <0.05).
D.E.= Desviacion estandar; %C.V.= Coeficiente de variacion.
Escala hedonica de 5 puntos, donde: 1- Me gusta mucho y 5- Me disgusta mucho.

La textura es uno de los atributos mds importantes ya que es una manifestacion funcional
de la estructura, mecanica y propiedades superficiales del alimento, detectadas a través de
los sentidos de la vision, oido y tacto (Zuluaga et al. 2010). El no haber diferencias de
textura entre los tratamientos podria estar relacionado a que en los resultados fisicos todos
los tratamientos fueron duros. Mediante el andlisis estadistico se encontrd una correlacion
media (P< 0.0001, r =0.668) entre el sabor y la dulzura concluyendo que al aumentar la
aceptacion de una caracteristica la otra variable de igual forma aumentaba.

Aceptacion general. Los resultado obtenidos del andlisis de la aceptacion general muestran
diferencias significativas entre los tratamientos (P<0.05), siendo los tratamientos con polen
mas azucar y el tratamiento control los que obtuvieron mayor valoracion en la aceptacion
(Cuadro 12). En general todos los tratamientos fueron calificados como “Me gusta” acorde
a la escala hedonica establecida.

Cuadro 12. Resultado andlisis sensorial: Aceptacion general.

Tratamiento Media + D.E.
Polen con miel 243+0.83°%
Polen con azticar 2.15+0091°
Polen con miel+aztcar 2.33+0.86%
Control 2.20+0.84°
%C.V. 31.81

b —Medias seguidas con letras diferentes son estadisticamente diferentes (P < 0.05).
D.E. =Desviacion estandar; %C.V. = Coeficiente de variacion.
Escala hedoénica de 5 puntos, donde: 1- Me gusta mucho y 5- Me disgusta mucho.

La aceptacion de un producto puede determinarse mediante un analisis sensorial, valorando
los atributos como sabor, aroma y apariencia (Reis et al 2009). Se encontr6 correlacion alta
entre la dulzura y la aceptacion general (0.70418 y P<0.001), determinado que al aumentar
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la aceptacion de la dulzura podria aumentar la aceptacion general del panecillo. Los
panelista que participaron en el andlisis sensorial, fueron en su mayoria adolescentes, un
estudio realizado en el Centro Tecnoldgico de Industria Alimentaria (AINIA), determind
que los consumidores jovenes tienen preferencias por el sabor dulce (Galego 2015).

16



4, CONCLUSIONES

Los panecillos con mezcla de polen y miel, eran duros con color amarillo, rojizo y
ligeramente brillante.

La mezcla de polen y miel, disminuyé el pH, aument6 el contenido de proteina y no
afecta la Ay de los panecillos.

Los tratamientos con o sin polen pero con azicar obtuvieron la mayor valoracion en la
aceptacion general, siendo calificados como “Me gusta”
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S. RECOMENDACIONES

Prolongar el estudio realizando medidas repetidas en el tiempo para poder conocer los
efectos en las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

Evaluar mayor contenido de polen en la formulaciéon del panecillo, para poder
determinar la aceptacion de la poblacion y su efecto en el porcentaje de proteina de los

panecillos.

Estudiar el efecto de la mezcla polen y miel en diferentes productos de consumo
habitual de la region, como ser tortillas de maiz y de harina.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Hoja de evaluacion del analisis sensorial.

Analisis Sensorial

Instrucciones: A continuacidn, se le presentaran & diferentes muestras de panecillos
complementados con polen y miel, Evalué cada una de las muestras conforme a los pardmetros
enunciadas. Marcando con una "X* el valor correspondiente segin su aceptacién. Entre cada
muestra tome un sorbo de agua.

Muestra: 1102 Muestra: 0709
§ " - s - § - " S -
e . i3
Parametro L g g 2 3 g § 2 Parametro - g g 2 3 g b}
g_ A alz2| 83 3 a 212 gs
- 3 - L]
= <
Valar Valar
104 pasta T e gunia
mucho mucho
2. hie gusta 2.7 gusta
3. No me gusta 3. No me gusta
ni me disgusta nl me disgusta
£, No me gusta £, No me gusta
5. Me cisgusta 5. Me cisgusta
mucho mcho
Qbservacianes Observaciones
Muestra: 1008 Muestra: 0105
g - - - § .E -—
a = ] n -1
- < = c
Parametra 2 g = 2 2 § 2 Parametro 2 g 2 .2 3 g 3 a
32 1 21g8 2 RN
< <
Valar Valar
1 Me guita 1 Me guita
mucho mucho
2. hie gusta 2. e gusta
3. Nome gusta 3. No me gusta
ni me disgusta ni me disgusta
£, No me gusta £, No me gusta
5. Me cisgusta 5. Me cisgusta
mcho mucho
Observaciones Observacianes

Comentarios adiconakes:
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Anexo 2. Anélisis de correlacidon de la evaluacion sensorial.

Pearson Correlation Coefficients, N = 400
Prob = |r| under HO: Rho=0

APARTI COLOR OLOR SABOR DUL TEX AG
APART 100000 059703 042477 039300 035032 037305 0.48616
<0001 =0001 =0001 =0001 =.0001 =.0001

COLOR (59703 1.00000 035841 031777 029761 032570 0.46855
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

OLOR (42477 035841 100000 050514 038433 040564 0.52080
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

SABOR (39300 031777 050514 100000 0.66804 050758 0.69021
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

DUL 035032 029761 038433 066804 1.00000 0.54142 0.70418
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

TEX 037305 032370 040364 0350758 054142 1.00000 0.63430
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001

AG 048616 046835 052080 060021 070418 063430 1.00000
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001
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Anexo 3. Calculo aporte proteico del panecillo.

Un adolecente necesita:

70 kg x 0.80 g/kg/dia = 56 g de proteina.

56 /2 =28 gr de proteina de origen vegetal.

Ya que la proteina proporcionada por nuestro panecillo es de origen vegetal por el polen. El
porcentaje promedio de proteina proporcionado por lo panecillo fue de 11.31% y cada
panecillo tiene un peso de 42 gr, por lo que:

11.31% x 42 gr =4.75 gr de proteina.

28 gr --------- 100% de proteina de origen vegetal
4.75 gr ------- x %

X =16.96 = 17 % de proteina.

Lo que significa que el panecillo aporta un 17% de la proteina vegetal diaria requerida por un
adolescente.

Anexo 4. Costos de produccion en librs por tratamiento en Lempiras.

Mataria Unidades Tratamientos ( Precio Unitario/ Lps)

Prima Trtl Trt 2 Trt3 Control
Agua 0.00 0.00 0.00 0.00
Levadura 1 libra 452 45.2 45.2 452
Azucar 1 libra 0.00 8.73 8.73 8.73
Margarina 1 libra 13.41 13.41 13.41 13.41
Sal 1 libra 3.73 3.73 3.73 3.73
Harina 1 libra 7.45 7.45 7.45 7.45
Miel 1 libra 89.66 0.00 89.66 0.00
Polen 1 libra 300.00 300.00 300.00 0.00
Total Lempiras 459.45 378.52 468.18 78.52

Trt 1= 3.8% polen + edulcorante, (100% miel )

Trt 2= 3.8% polen + edulcorante, (100% aztcar)

Trt 3= 3.8% polen + edulcorante, (50% miel: 50% aztcar)
Control= 0.0% polen + edulcorante, (100% aztcar)
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