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Desarrollo de un nuevo producto con polen saborizado
Jordy Dario Lopez Lopez

Resumen: El polen es un producto apicola de interés comercial debido a sus beneficios
nutricionales siendo considerado una importante fuente de proteina de origen vegetal. A
pesar de sus beneficios nutricionales el consumo del polen esta limitado por el sabor poco
agradable que posee, por lo que, una solucién a esta problematica seria la adicion de
saborizantes. Los objetivos de este estudio fueron determinar el efecto de la adicion de
saborizantes en las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas en el polen, asi como
determinar el efecto de los saborizantes en la aceptacion del producto. En este estudio se
utilizé un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA) con tres repeticiones por cada
tratamiento: polen con miel, polen con almibar de maracuya y polen con agua (testigo). A
los tratamientos se le realizaron analisis fisicoquimicos (color, actividad de agua y pH) y
analisis sensorial afectivo con prueba de aceptacién (evaluando los atributos apariencia,
color y aceptacion general). Se concluyd que la adicion de saborizantes aumentd la
actividad de agua del polen y la adicién de miel al polen disminuy6 su luminosidad, ademas,
aumento la aceptacion en los atributos de apariencia, color y aceptacion general, basada en
el color y la apariencia. La miel disminuy6 la actividad microbiana del polen saborizado.
Se recomienda para proximos estudios determinar la vida anaquel del polen saborizado con
miel.

Palabras clave: Aceptacion, color, microorganismos, pH.

Abstract: Pollen is a bee product of commercial interest due to its nutritional benefits being
considered an important source of plant origin protein. Despite its nutritional benefits, the
consumption of pollen is limited by the unpleasant flavor it possesses; therefore, a possible
solution to this problem would be the addition of flavorings. The objectives of this study
were to determine the effect of the addition of flavorings on the physicochemical and
microbiological characteristics in pollen, as well as to determine the effect of flavorings on
the acceptance of the product. In this study, a Randomized Block Design was used with
three replicates for each treatment: pollen with honey, pollen with passion fruit syrup and
pollen with water (control). t Physicochemical analysis (color, water activity and pH) and
affective sensory analysis with acceptance test (evaluating the appearance, color and
general acceptance attributes) were performed. It was concluded that the addition of
flavorings increased the water activity of pollen and the addition of honey decreased its
luminosity, in addition, increasing the acceptance in the attributes of appearance, color and
general acceptance, based on the appearance and color. Honey decreased the microbial
activity of flavored pollen. For further studies, it is recommended to determine the shelf life
of flavored pollen with honey.

Key words: Acceptance, color, microorganisms, pH.
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1. INTRODUCCION

La industria apicola es uno de los sectores agricolas que en la actualidad cuenta con gran
importancia econdémica pues la presencia de la abeja melifera (Apis mellifera) favorece la
polinizacion de cultivos y a la vez permite la cosecha de productos apicolas: miel, polen,
propdleos, cera, apitoxina y jalea real (Valdés 2013)

El polen es producido por las abejas a partir del gameto masculino de las flores que recolectan
y transportan en sus antenas; para luego aglutinarlo con saliva y néctar (CONACYT 2005);
formando pequefias bolas que se logren adherir a su corbicula, una zona rodeada de pelos
localizada en el tercer par de patas de las abejas (Sa-Otero et al. 2002; Montenegro et al. 2013).

Durante las ultimas décadas, el interés comercial del polen ha crecido debido a las distintas
propiedades que este producto posee como sus efectos antioxidantes, su alto contenido de
proteinas, lipidos y otros componentes nutricionales (Montenegro et al. 2013). Una de las
problematicas para la comercializacion ha sido el sabor del polen, el cual puede llegar a no ser
tan interesante para los consumidores.

Se puede entender como miel a la sustancia dulce producida por las abejas Apis melliferas o
por sus razas la cual proviene de la mezcla del néctar de las flores y de otras secreciones extra
florales que las abejas liban, transportan, transforman, combinan con otras sustancias,
deshidratan, concentran y almacenan en panales para su posterior maduracion (Codex
Alimentarius 1981). Esta sustancia puede ser usada como edulcorante debido a los azucares
que contiene en su composicién llegando a ser usado como sustituyente del aztcar en ocasiones
(Gigliarelli 2013; Alonso 2010; Garcia et al. 2013).

El almibar, también conocido como sirope, se considera un fluido comestible, compuesto de
solidos de azucar solubles por lo menos en un 65% de su peso neto, el cual puede ser preparado
afiadiendo o no agua. Puede contener uno o mas ingredientes opcionales los cuales pueden ser
miel, otros azucares, mantequilla, frutas, aditivos de color, sal, agentes correctores de
viscosidad, o cualquier otro ingrediente que sea compatible con los ingredientes de este
producto (FDA 1993). La adicion de saborizantes al polen busca ser una oportunidad para
ampliar la linea de productos que la planta apicola de Zamorano ofrece a sus consumidores.
Ademas, gracias a esto, mejorar el sabor del polen y generar un producto mas Ilamativo para
los consumidores. Se ha demostrado que los saborizantes afiadidos al polen tienen un efecto
positivo en la aceptacion como fue el caso de Arita (2018), quién evaluo el efecto de la adicion
de miel y polen en panecillos, obteniendo resultados sensoriales positivos para la aceptacion
del producto.



En 2018, el estudio dirigido por Ortiz, sobre la mezcla de polen con miel obtuvo resultados
positivos de aceptacion para pardmetros de aroma color y apariencia. Guillermo, en el 2017,
también obtuvo valores positivos de aceptacion al mezclar almibar de mango con miel y
polen en distintas concentraciones. En este estudio se utiliz6 almibar de maracuya como
saborizante debido a que su tonalidad al comparase con la de la miel son similares, ademas
de que al ser elaborada en la planta hortofruticola de Zamorano era muy facil conseguir este
insumo.

Los objetivos de este estudio fueron:

e Determinar el efecto del uso de saborizante en las caracteristicas fisicas y quimicas
de un nuevo producto a base de polen de abejas.

e  Estimar la aceptacion de un nuevo producto con polen saborizado.

e Evaluar el efecto del saborizante en la microbiologia de un nuevo producto a base de
polen de abejas.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El estudio fue realizado en las instalaciones de la Escuela Agricola Panamericana Zamorano
ubicada en el Valle del Yeguare, Francisco Morazan. Los tratamientos se realizaron en el
laboratorio de la planta apicola. Los analisis fisco-quimicos, en el laboratorio de analisis de
alimentos (LAAZ), los anélisis microbioldgicos, en el laboratorio de microbiologia de
alimentos (LMAZ) y finalmente los analisis de sensoriales, en el laboratorio de evaluacién
sensorial de la planta de innovacion de alimentos.

Preparacién de tratamientos.

Se utilizo polen cosechado durante el mes de febrero de 2019, en los apiarios de la Escuela
Agricola Panamericana. En su totalidad el polen usado fue secado a una temperatura 45 °C
por 4 horas y posteriormente almacenado a temperaturas de refrigeracion (5-10 °C) (Barajas
et al. 2011). Luego del secado, se realizé una limpieza del polen que consistio en separar
los granos de polen de las impurezas que este podia contener.

Los tratamientos se prepararon 24 horas antes de realizar los andlisis necesarios, luego se
uso una relacion de polen a saborizante (miel y almibar de maracuya) de 2:1, mientras que
en el tratamiento de polen con agua su composicion fue de 80% polen 20% agua y el agua
fue adicionada con la ayuda de un atomizador. Se trabajé con estas formulaciones con el
objetivo de mantener la integridad de los granos de polen (se mantuviera como granos no
en una masa). Una vez se aplicaban cada una de las soluciones al polen se procedié a
mezclar por tres minutos hasta que se consiguidé una distribucion homogénea de las
soluciones. Cada una de las muestras fueron colocadas en frascos de vidrio y refrigeradas
(5-10 °C) hasta el momento de su uso evitando la exposicion prolongada de estas a la luz,
debido a la fotosensibilidad del polen (Figura 1).

Los saborizantes usados fueron almibar de maracuya y miel. El almibar de maracuya
utilizado fue elaborado en la planta hortofruticola de Zamorano. La miel, fue cosechada en
el afio 2019 en el departamento de El Paraiso de Honduras.
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Analisis fisicos y quimicos.

Analisis de potencial de hidrogeno (pH). Se utiliz6 un potencidometro Large Display pH
de la planta apicola, antes de cada toma de pH se procurd calibrar el equipo. Se tomé 10 g
de cada muestra y se disolvié en 75 ml de agua destilada hasta alcanzar una solucion
homogénea y se procedi6 a tomar el dato de pH.

Analisis de actividad de agua (Aw). El anélisis se realiz6 en el laboratorio de andlisis de
alimentos (LAAZ), para esto fueron necesarios 3 g de cada muestra. No sin antes calibrar
el equipo. Para determinar la actividad de agua se utiliz6 el equipo Aqualab usando el
método (AOAC 978.18). Los resultados obtenidos fueron reportados en valores dentro de
unrango de 0y 1, lo cual se refiere a la humedad relativa de equilibrio.

Andlisis de color. Para la determinacion del color se usé el Colorimetro de Marca Hunter
Color L a*b*, Modelo 45/0 y Serie CX0687 siguiendo el método (AN 1018.00). Los
resultados obtenidos son expresados en valores correspondientes a L, a* y b*. Los valores
correspondientes a L se relacionan con la luminosidad y estan entre 0 a 100 los cuales
corresponden a negro y blanco respectivamente. Los valores de a* corresponde a rojo
cuando son positivos y verde cuando son negativos en una escala de -60 a +60. Los valores
de b* representan azul cuando son negativos y amarillos cuando son positivos en una escala
de -60 a +60 (Hunter Lab 2008).

Andlisis sensorial afectivo con prueba de aceptacion. Se realiz6 una evaluaciéon usando
una escala hedonica de 9 puntos, donde 9 era “me gusta extremadamente” y 1 era “me
disgusta extremadamente”. Se cont6 con la participacion de 113 panelistas no entrenados
los cuales eran estudiantes del campus de Zamorano. En esta prueba se evaluo color,
apariencia y aceptacion general.

Analisis microbiologicos.

Para cada analisis se usaron 10 gramos de muestra por tratamiento y se disolvieron en 90
mL de buffer fosfato. Luego de esto se procedio a realizar una dilucion en serie en tubos de
ensayo que contenian nueve mL de buffer fosfato, hasta alcanzar una dilucién de 1073, Se
inoculé usando la técnica de vaciado en placa 1 mL de cada dilucion (102, 102y 10®) e
incub6 en su respectivo agar por el tiempo determinado para los microorganismos de
interés. Los resultados fueron transformados a logaritmos para facilitar su andlisis.

Coliformes totales. Se llevo a cabo el analisis 24 horas después de la elaboracién de cada
uno de los tratamientos en las instalaciones del LMAZ. Se us6 Agar Bilis Rojo Violeta
(VRBA) como medio de crecimiento. Se vertio 1 mL de cada dilucién en un plato Petri
estéril y después se vertié 15 mL aproximadamente de VRBA, luego de que este se
solidificara se vertio 5 mL més aproximadamente de VRBA. Se incub0 por 48 horas a 35
°C, luego de este tiempo se procedi6 al conteo de las unidades formadoras de colonias
(UFC).

Aerobios mesoéfilos. El andlisis se llevo a cabo 24 horas después de la elaboracion de cada
uno de los tratamientos en las instalaciones del LMAZ. Se usé Agar Cuenta Estandar (ACE)
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como medio de crecimiento. De cada dilucion se usé 1 mL y se inoculd usando la técnica
de vaciado en placa con 15 mL aproximadamente de ACE y se dejé reposar para que se
solidificara. Se incubd por 24 horas a una temperatura de 35 °C. Luego de este tiempo se
llevo a cabo el conteo de los UFC presentes en cada plato Petri.

Hongos y levaduras. El andlisis de hongos y levaduras se llevo a cabo en las instalaciones
del LMAZ 24 horas después de la elaboracion de cada uno de los tratamientos. Se usé como
medio de crecimiento Agar Rosa de Bengala con Cloranfenicol (ARBC). De cada dilucion
se tomd 1 mL y se inocul6 usando la técnica de vaciado en placa, usando aproximadamente
15 mL del medio por plato y se dejo reposar hasta que se solidificd. Se dejé incubar por 24
horas, luego de este tiempo se procedio al conteo de UFC, de tanto hongos como levaduras
presentes, en cada uno de los platos Petri.

Disefio experimental y analisis estadistico.

Se us6 un disefio de Blogues Completos al Azar (BCA) y se evaluaron tres tratamientos con
tres repeticiones (Cuadro 1) para un total de nueve unidades experimentales. EIl analisis
estadistico se 1levo a cabo con el programa “Statistical Analysis Software” SAS® usando
separacion de medias Tukey para identificar las diferencias entre tratamientos con una
probabilidad < 0.05. En el caso de los analisis estadisticos de los resultados microbioldgicos
se usd una separacién de medias DMS (Diferencia Minima Significativa) para identificar
las diferencias entre tratamientos con una probabilidad < 0.05.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos de polen saborizado.

Tratamiento Descripcion
1 Polen con agua
2 Polen con miel de abeja
3 Polen con almibar de maracuya




3. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis fisicoquimicos.

Color. En el cuadro 2 se muestra que estadisticamente los tratamientos fueron diferentes
entre si en la valoracién L (P < 0.05). La adicién de los saborizantes provocd cambios en la
luminosidad del polen saborizado.

El tratamiento polen con agua obtuvo una mayor luminosidad en comparacién con los otros
tratamientos, esto se pudo deber a la capacidad de refraccion que el agua posee, la cual, al
ser incolora permite el paso del haz de luz. Por otro lado, el tratamiento polen con miel pudo
obtener menores resultados debido a que la luminosidad de la miel esta condicionada a la
porcion de azucares presentes en la miel. La porcidn de azucares en la miel afecta la
luminosidad, debido que a mayor contenido de glucosa mas clara sera la miel (Escobar y
Manresa 2005). En el caso del polen con maracuya la luminosidad estad directamente
relacionada a la maduracion de la fruta, azucares reductores y acido ascorbico; entre
mayores sean estos pardmetros se obtendran mayores valores de luminosidad (Aular et al.
2002).

Cuadro 2. Resultados de andlisis fisico: valoracion L a* y b* en color de polen saborizado.

Media + DE
Tratamiento L a* b*
Polen con agua 56.12 + 1.572 6.36 + 1.23% 36.89 +1.712
Polen con almibar de maracuya 49.71 + 1.42% 8.11+2.172 37.68 +4.192
Polen con miel 48.26 + 2.80° 7.97 + 2.06° 32.04 + 0.90°
CV (%) 4.36 12.49 7.62

CV: Coeficiente de variacion, DE: Desviacion estandar. 2 Medias seguidas por diferente
letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (P < 0.05). Medias seguidas
por misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (P > 0.05). Separacion
de medias: Tukey. Valores de L de 0 a 100 (0 colores negros y 100 colores blancos).
Valores de a* de -60 a +60 (Negativos tonalidades verdes y positivos tonalidades rojas).
Valores de b* de -60 a +60 (Negativos tonalidades azules y positivos tonalidades
amarillas).



En las escalas a* y b* no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos (P >
0.05). En el caso de los tratamientos de polen con miel y polen con almibar de maracuya el
hecho de que ambos saborizantes poseen tonalidades similares pudo ocasionar que no se
encontraran diferencias. Las bajas concentraciones de saborizantes usadas en los
tratamientos pudieron ser otra razon para que no influyeran en los valores de a* y b*. En el
tratamiento polen con agua, debido a que el agua es incolora, pudo influir en la medicion
de estos parametros haciendo que se vean reflejadas solo las tonalidades propias del polen.
La Gnica manera en que el agua aporte alguna tonalidad es si esta contiene materia organica
0 inorganica suspendida en esta (Shilpa y Kavita 2012).

En el estudio de Ortiz sobre polen con miel en 2018, el tratamiento con mayor contenido
de polen mostr6 valores de luminosidad similares a los obtenidos en este estudio. Ortiz
adjudico los valores de luminosidad obtenidos a que posiblemente el polen presentd
tonalidades maés claras en comparacion con la miel. El estudio de Guillermo (2017) mostré
valores mas altos de a* al combinar almibar de mango con miel y polen, lo atribuy6 a la
cantidad de carotenoides presentes en la pulpa de mango.

Actividad de agua (Aw). En el cuadro 3, se muestra que estadisticamente los tratamientos
fueron diferentes (P < 0.05) entre si para los valores de actividad de agua. La adicién de
agua al polen provoco un mayor valor de actividad de agua esto pudo estar relacionado al
hecho de que la Aw del agua es igual a 1 y la del polen comercial para el consumo humano
por lo general es de 0.3 (EQUINLAB 2011). Lo cual, pudo ocasionar que el polen
absorbiera el agua en sus estructuras debido a la diferencia de agua disponible entre el agua
y el polen. La miel posee un rango de actividad de agua entre 0.58 — 0.70, y asi como en el
caso anterior la interaccion de la miel y el polen se vio limitada por la interaccion de los
solidos, en este caso glucosa gque es gran parte de la composicion de la miel (Armando et al
2010).

Cuadro 3. Resultado de andlisis quimico: actividad de agua (Aw) de polen saborizado

Tratamiento Media + DE
Polen con agua 0.79 + 0.032
Polen con almibar de maracuya 0.59 + 0.03°
Polen con miel 0.51 +0.01°
CV (%) 2.37

CV: Coeficiente de variacion, DE: Desviacion estandar, 2°° Medias seguidas por diferente
letra son estadisticamente diferentes (P < 0.05). Separacion de medias: Tukey

Los alimentos que cuentan con una actividad de agua inferior a 0.6 se consideran
microbiologicamente seguros puesto que los hongos, levaduras osmofilas, Clostridium,
Bacillus y Staphylococcus no podran multiplicarse (Coronel et al. 2004). La adicién de agua
al tratamiento de polen con agua incremento el contenido de agua de este tratamiento,
generalmente la Aw del polen envasado para el consumo humano tiene valores préximos a
0.3 (Estevinho et al. 2011). Un factor que afecta la Aw del polen es la temperatura y tiempo
de secado (Gonzalez 2009).



Potencial de hidrogeno (pH). En el cuadro 4 se muestra que no hubo diferencia
significativa entre tratamientos (P > 0.05) para los valores de pH, reflejando que la adicién
de los saborizantes no afectd significativamente el pH del polen, posiblemente porque los
ingredientes tienen valores de pH similares.

Cambios en el pH de un alimento se deben a la composicion que estos tienen. Debido a que
la interaccion de los acidos, presentes en un alimento, con el medio libera iones de
hidrogeno, lo cual satura el medio y baja el pH presente (Alvarado et al. 2011). En el caso
de la miel, obtener valores altos de pH puede estar relacionado al contenido de acidos
organicos que posee, como es el caso del acido gluconico (Ulloa et al. 2010).

En el fruto de maracuyé una disminucién del pH se relaciona directamente con la madurez
del mismo, debido a que entre mayor sea la madurez, mayor sera la cantidad de cido citrico,
el cual afecta el pH (Torres et al. 2013). Como se menciond anteriormente, la interaccion
entre &cidos y el medio liberara iones de hidrdgeno, por lo tanto, a mayor cantidad de acidos|
mayor cantidad de iones de hidrégeno y por consiguiente, una disminucién del pH en el
medio.

Segun la Norma Técnica Salvadorefia NSO 65.38.01:05 el polen debe tener un rango de pH
de 4-6 (CONACYT 2005). En el caso del almibar de maracuya también conocido como
sirope, se establece como valor medio 4 (Rivera et al. 2005). En la miel, el rango de pH es
entre 3.6 y 4.6; generalmente, las mieles se caracterizan por ser acidas (Pacheco et al 2017).
El pH natural que los saborizantes y el polen poseen se encuentra en rangos muy proximos,
esto hace que no genere un aumento o disminucion del pH debido a que son similares entre
si.

Cuadro 4. Resultados de andlisis quimico: potencial de hidrogeno (pH) en polen saborizado.

Tratamiento Media + DE
Polen con miel 4.56 + 0.51?
Polen con almibar de maracuya 4.34 +0.40?
Polen con agua 4.27 + 0.942
CV (%) 6.52

CV: Coeficiente de variacién, DE: Desviacion estandar, ® Medias seguidas por misma letra
son iguales estadisticamente (P > 0.05). Separacién de medias: Tukey.

En el estudio de Ortiz en el 2018, se obtuvieron valores de pH similares a los obtenidos en
el tratamiento polen con miel, Ortiz atribuy6 los valores de pH obtenidos a la fermentacion
acido lactica de la glucosa presente en los tratamientos. La adicion de almibar de maracuya
tuvo como consecuencia valores bajos de pH. En el estudio de Castellanos (2018), en el
cual se adicioné almibar de maracuya a muestras de miel con panal; se obtuvieron
resultados atn mas bajos de pH al compararlos con este estudio. Los resultados obtenidos
por Castellanos en el 2018 pudieron verse influenciados por el estado de madurez del
maracuya usado para la elaboracion del almibar. Debido a que la cantidad de &cido citrico



en la fruta depende del estado de madurez de la misma, esta, aumentara la cantidad de
hidrégenos en el medio y disminuira el pH (Torres et al. 2013).

Analisis sensorial.

Apariencia. En el cuadro 5 se muestran diferencias significativas en aceptacion de la
apariencia entre tratamientos (P <0.05). El tratamiento con miel tuvo una valoracion de “me
gusta poco” mientras que el resto de los tratamientos fueron valorados como “ni me gusta
ni me disgusta” a “me gusta poco”. El hecho de que los panelistas evaluaron con bajas
calificaciones los tratamientos pudo deberse al hecho de que no son consumidores
habituales de polen. De Paula et al. en 2014 establecen que la aceptacion de un producto
esta influenciada en factores como la marca, el precio, el aspecto y la familiaridad que el
consumidor tiene con el producto. Es decir, entre mas conoce un consumidor sobre un
producto, mejores expectativas tendran sobre este. Basandonos en esto podemos decir que
el tratamiento polen con miel pudo ser el méas aceptado debido a que la miel es un producto
con el que los consumidores se encuentran altamente familiarizados.

Cuadro 5. Resultados analisis sensorial afectivo: aceptacion de la apariencia de polen
saborizado.

Tratamiento Media + DE
Polen con miel 6.06 + 1.862
Polen con agua 5.53 + 1.99%
Polen con almibar de maracuya 5.22 + 1.95°
CV (%) 33.98

CV: Coeficiente de variacion, DE: Desviacion estandar, ®® Medias seguidas por diferente
letra son estadisticamente diferente (P <0.05). En este cuadro se usé una escala heddnica
(1 siendo “Me disgusta extremadamente” y 9 “Me gusta extremadamente”). Separacion
de medias: Tukey

En el estudio de Ibarra (2017), se demostro que el color y la apariencia en el polen estan
relacionados. Partiendo de esta relacion Barret et al. (2010), establecen que la viveza del
color, asi como el brillo, son factores decisivos en la atraccion que tenemos a la apariencia
de un alimento. En este estudio también se obtuvo una correlacién (P <.0001) entre la
apariencia (P = 0.71188) y el color (P =0.74856) lo cual concuerda con los estudios
anteriores.

Color. En el cuadro 6 se muestran las diferencias significativas entre tratamientos (P <
0.05), y acorde con la escala utilizada, el tratamiento de polen con miel obtuvo mayor
valoracion de “me gusta poco” a “me gusta”. Estudios demuestran que productos con
tonalidades claras, tienen mayor aceptacion y se toman como productos nutritivos y con
alto valor energético, por otro lado, alimentos con tonalidades oscuras son relacionados con
productos de baja calidad y son rechazados por los consumidores (Sanoja 2016; Cabrera
2016). De acuerdo a esto, el tratamiento que debid tener mayor aceptacion es el de polen
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con agua debido a que obtuvo valores mas altos de luminosidad (Cuadro 2). Pero no fue asi
en este estudio; esto podria deberse a la proporcién usada de saborizantes, mayores
concentraciones podrian hacer que el tratamiento con mayor luminosidad sea el mejor
evaluado.

Cuadro 6. Resultados andlisis sensorial afectivo: Aceptacién del color de polen saborizado.

Tratamiento Media + DE
Polen con miel 6.48 + 1.80°
Polen con almibar de maracuya 5.66 +1.82°
Polen con agua 5.60 + 1.97°
CV (%) 31.45

CV: Coeficiente de variacion, DE: Desviacion estandar  ® Medias seguidas por diferente
letra son estadisticamente diferente (P <0.05). En este cuadro se usé una escala heddnica
(1 siendo “Me disgusta extremadamente” y 9 “Me gusta extremadamente”). Separacion
de medias: Tukey

La importancia del color radica en el hecho de que puede ser usado por los consumidores
para dar una evaluacion de las caracteristicas fisicas e incluso de la calidad que los mismos
tienen, llegando a determinar si tiene algin defecto o caracteristica no deseada (Delmoro et
al. 2010; Alvarez 2011). El color puede variar por factores como la intensidad y tipo de luz,
dependiendo del momento del dia los colores pueden ser apreciados de manera distinta
(Mathias-Rettig y Ah-Hen 2014). Esto pudo llegar a afectar a los panelistas al momento de
juzgar un alimento.

En el estudio de Hernandez (2018), la mezcla de polen con saborizantes como el almibar
de mango y miel redujo la aceptacion del tratamiento, por otro lado, el tratamiento que no
contenia polen tuvo la mayor aceptacion. Esto Hernandez lo atribuy6 al hecho de que la
presencia del polen pudo afectar la apreciacién de los colores del almibar de mango y que
al tener panelistas no entrenados, relacionaron el color con la calidad del alimento.

Aceptacion general basada en el color y la apariencia. En el cuadro 7 se muestra
diferencia significativa entre tratamientos (P <0.05). El tratamiento polen con miel fue el
mejor evaluado con una valoracion de “me gusta poco” a “me gusta”. El hecho de ser el
mas aceptado se pudo deber a que este tratamiento mantuvo agregados mas uniformes y
Ilamativos segun lo manifestado por los panelistas al momento de realizar el anélisis.
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Cuadro 7. Resultados de analisis sensorial afectivo: aceptacion general basado en el color y
la apariencia de polen saborizado

Tratamiento Media + DE
Polen con miel 6.34 + 1.892
Polen con almibar de maracuya 5.51 + 1.97°
Polen con agua 5.46 + 2.15°
CV (%) 34.55

CV: Coeficiente de variacion, DE: Desviacion estandar. 2° Medias seguidas por diferente
letra son estadisticamente diferente (P <0.05). En este cuadro se usé una escala hedonica (1
siendo “Me disgusta extremadamente” y 9 “Me gusta extremadamente”). Separacion de
medias: Tukey

Tanto la apariencia (P = 0.71188) como el color (P = 0.74856) estuvieron correlacionados
de manera significativa (P <.0001) con la aceptacion general. Esto nos quiere decir que
entre mayor sea la valoracion de estos atributos, mayor seré la valoracion de la aceptacion
general. Meléndez (2018), establece que el color y la apariencia son claves en la aceptacion
de un producto debido a que a través de estos el consumidor tiene su primer acercamiento
con un producto.

Analisis microbioldgicos.

Coliformes totales. En el cuadro 8 se muestra diferencia significativa entre tratamientos (P
<0.05) para el recuento de coliformes totales. La Norma Técnica Salvadoreifia NSO
65.38.01:05 establece que el polen debe presentar ausencia de coliformes totales y fecales,
en este estudio en todos los tratamientos evaluados se encontrd presencia de coliformes
totales (CONACYT 2005). Por lo que se pudo observar que ninguno de los tratamientos
cumplié con este requisito.

Los coliformes en alimentos que han recibido un tratamiento térmico son usados como
indicadores de malas précticas sanitarias. Son un grupo heterogéneo de organismos que
habitan primordialmente el area intestinal de distintas especies. Los géneros principales que
conforman los coliformes son: Enterobacter, Escherichia Citrobacyer y Klebsiella
(Camacho et al. 2009).
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Cuadro 8. Resultados microbiolégicos: coliformes totales (Log UFC/g).

Tratamiento Mediat+DE

Polen con agua 3.45+0.93?

Polen con almibar de maracuya 2.77 + 0.52%
Polen con miel 2.52 + 0.58°
CV (%) 13.16

CV: Coeficiente de variacion, DE: Desviacion estandar, Log: Logaritmos, UFC: Unidades
Formadoras de Colonia. * Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente
diferentes (P <0.05). Separacion de medias: DMS. Muestras evaluadas 24 horas después
de procesadas.

Los estudios realizados por Romero (2017) y por Ortiz (2018), obtuvieron recuentos
menores en comparacion a los obtenidos en este estudio. Haber obtenido altos recuentos
pudo estar relacionado con la contaminacion de la materia prima en el almacenamiento,
proceso de elaboracion de los tratamientos o una contaminacion al momento de realizar las
pruebas microbioldgicas. La adicion de agua y saborizantes aumento la actividad de agua
(Cuadro 3), lo cual pudo generar mejores condiciones para que microorganismos se
multipliquen en el medio.

Hongos y levaduras. El cuadro 9 muestra que no se encontro diferencia significativa entre
tratamientos (P >0.05) para los recuentos de hongos y levaduras. La Norma Técnica
Salvadorefia NSO 65.38.01:05 establece que el polen tiene como limite méaximo 3 x 102
UFC/g en el caso de hongos y levaduras, ninguno de los tratamientos evaluados se encontrd
por debajo del valor permitido.

Basado en los resultados obtenidos por Ibarra (2017) en su estudio, el polen procedente de
Honduras mostré conteos altos de hongos y levaduras los cuales sobrepasaron los limites
establecidos por la Norma Salvadorefia. Las razones para obtener altos recuentos de estos
microorganismos pudieron ser; mal secado de la materia prima, mal almacenamiento o
contaminacion al momento de realizar el analisis microbioldgico.

Cuadro 9. Resultados microbiologicos: hongos y levaduras (Log UFC/g)

Tratamiento Media + DE

Polen con miel 4.64 + 0.39?
Polen con agua 4.62 + 0.39?
Polen con almibar de maracuya 4.56 + 0.242
CV (%) 2.72

CV: Coeficiente de variacién, DE: Desviacién estandar Log: Logaritmos, UFC: Unidades
Formadoras de Colonia # Medias seguidas por misma letra son iguales estadisticamente
(P >0.05). Separacion de medias: DMS. Muestras evaluadas 24 horas después de
procesadas.
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La miel contiene compuestos que permiten inhibir el crecimiento microbiano como son, el
perdxido de hidrégeno, flavonoides y &cidos fendlicos (Ulloa et al. 2010). A pesar de contar
con estas cualidades en la miel las cantidades empleadas no permitieron evidenciar un
efecto inhibitorio. Una baja actividad de agua también deberia limitar el crecimiento
microbiano, pero tampoco se vio reflejado en los resultados de este estudio. Todo esto pudo
deberse a una contaminacién de los tratamientos al momento de su elaboracion,
almacenamiento o incluso al momento de llevar a cabo el analisis microbioldgico. La alta
cantidad de microorganismos en el polen esta relacionada con la continua interaccién del
polen con las condiciones ambientales y la interaccion que tiene con las abejas (Pefia et al.
2012).

Aerobios mesdfilos. El cuadro 10 muestra que se encontrd diferencia significativa entre
tratamientos (P <0.05). La Norma Técnica Salvadorefia NSO 65.38.01:05 establece que el
polen debe presentar recuentos de colonias aerobias mesdéfilas en un valor maximo de 1 x
10* UFC/g. En este estudio ninguno de los tratamientos pudo cumplir con lo estipulado por
esta norma.

Para todos los tratamientos evaluados se obtuvieron altos recuentos de aerobios mesofilos.
Los recuentos elevados de estos microorganismos se pueden usar como indicativo de una
excesiva contaminacion de la materia prima, una manipulacion inadecuada de la materia
prima durante el proceso o inadecuadas condiciones de almacenamiento (Arruda et al
2017). En este estudio el uso de trampas externas a la colmena para la colecta de la materia
prima pudo ser la razon de obtener altos recuentos.

Cuadro 10. Resultados microbioldgicos: mesofilos aerobios (Log UFC/g).

Tratamiento Media + DE
Polen con almibar de maracuya 5.39 + 0.08?
Polen con agua 5.37 +0.14%
Polen con miel 5.09 + 0.06°
CV (%) 2.26

CV: Coeficiente de variacion, DE: Desviacion estandar, Log: Logaritmos, UFC: Unidades
Formadoras de Colonia. ® Medias seguidas por diferente letra son estadisticamente
diferente (P <0.05). Separacion de medias: DMS. Muestras evaluadas 24 horas despues
de procesadas.

A pesar que ningun tratamiento pudo cumplir con la norma, el tratamiento polen con miel
obtuvo los recuentos mas bajos lo que pudo estar relacionado con los compuestos
antimicrobianos presentes en la miel, los cuales pueden limitar el crecimiento microbiano
(Ulloa et al. 2010). Entre los acidos organicos presentes en la miel se encuentran el
gluconico, acético, butirico, lactico, citrico, succinico, férmico, maleico, mélico y oxalico
(Starez-Luque et al. 2002).
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4. CONCLUSIONES

La adicion de saborizantes aumenta la actividad de agua del polen mientras que la
adicion de miel como saborizante disminuy6 su luminosidad.

La adicion de miel como saborizante aumenta la aceptacion del color, apariencia y
aceptacion general basada en el color y la apariencia del polen.

La adicion de miel disminuye la actividad microbiana del polen saborizado.
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S. RECOMENDACIONES

Determinar la vida anaquel del polen saborizado con miel.

Realizar evaluaciones de tiempo de secado que permitan disminuir la carga microbiana
luego de la adicion de los saborizantes al polen.

Estimar los costos de produccion que conlleva el polen saborizado con miel y
determinar si es factible o no la comercializacion en la planta apicola de Zamorano.
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7. ANEXO

Anexo 1. Boleta de calificacion de aceptacién general del producto.

Instrucciones
e Colocar el nimero de la muestra a evaluar.
e Evaluar la apariencia del producto.
e Marque con una X el cuadro el cual indique la aceptacion
e Tome agua y muerda la galleta antes de probar la siguiente muestra.

Muestra #

Me Disgusta Me Disgusta Ni me Gusta Me Gusta Me Gusta |Me gusta
Extremadam |Me Disgusta|Me Disgusta Ni me Me Gusta|Moderadam |Extremadam
Poco . Poco
ente Disgusta ente ente
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Apariencia
Color
Aceptacion
General

Comentarios:
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