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RESUMEN

Portillo Gattas, D.A. 2012. Efecto del tratamiento térmico y suplemento proteico en la
produccion de Jalea Real. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en
Agroindustria Alimentaria, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Honduras. 15 p.

En la actualidad la jalea real es uno de los productos apicolas de mayor reconocimiento
por sus bondades nutricionales y cosméticas. La demanda de este producto excede a la
actual produccion en Zamorano, por lo que existe interés en evaluar diferentes
suplementos alimenticios que permitan aumentar la produccién de jalea real. El objetivo
en estudio fue determinar el efecto del tratamiento térmico y el suplemento proteico en la
produccidn de jalea real. Se utilizo un disefio experimental de Bloques Completos al Azar
(BCA) con un factorial 2 x 2 siendo estos el tratamiento térmico (hervido y sin hervir) y el
suplemento alimenticio (5 y 15 gramos de polen) contando asi con cuatro tratamientos, un
testigo y tres repeticiones. Se realizaron anélisis de porcentaje de copas llenas, produccién
de jalea real, poblacion de las colmenas y proteina cruda de la jalea real. Ademas se
realizaron andlisis sanitarios de la colmena (recuentos de varroa y nosema). El contenido
de polen en el suplemento alimenticio fue el factor mas influyente sobre los resultados en
porcentaje de copas, produccion de jalea real y en la poblacion de las colmenas. La
poblacién de nosema y varroa asi como el contenido de proteina cruda en la jalea real, no
fueron dependientes del suplemento alimenticio ni del tratamiento térmico.

Palabras clave: Nosema, polen, varroa.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad la jalea real es uno de los productos naturales de mayor reconocimiento
en cuanto a sus amplias bondades nutricionales. Este producto apicola no tiene un origen
exterior sino que es una produccion exclusiva de la colmena, que es segregada por las
glandulas de algunas abejas. Su composicién tiene variaciones dependiendo de las abejas
nodrizas que la producen (Benedetti.y Pieralli 1988).

La jalea real es una sustancia secretada por las abejas jovenes por medio de las glandulas
hipofaringeas para alimentar directamente a la reina y a todas las larvas hasta los tres dias
de edad. Este producto apicola es una sustancia homogénea con consistencia pastosa, de
color blanco nécar, olor pungente y un caracteristico sabor &cido. La jalea real se deriva
principalmente de la ingesta de polen por parte de la abeja ya que es un alimento rico en
proteina y que sirve a la abeja para su funcionamiento fisiolégico normal. Para las abejas
obreras el polen es esencial para que funcione su glandula hipofaringea la cual es la
responsable de la secrecion de jalea real (Ruiz y Quan 2001).

Actualmente se busca un alimento que permita mayor produccion de jalea real, dado que
la demanda en el mercado es alta, pero su produccion es baja.

El factor salud es importante en una comunidad de abejas ya que afecta directamente su
produccién. Una de las enfermedades que atacan a las abejas es la Nosemosis, la cual
afecta a las abejas adultas y al llegar al estomago de la abeja llegar al estomago de la abeja
provoca un debilitamiento notable y como consecuencia la colmena se va paulatinamente
despoblando (Robles y Salvachta 1999).

Franco (2005) evalu6 el uso de suplementos de polen para la estimulacién de colonias
de abejas y concluyo que es importante la suplementacion proteica con la finalidad de
mantener colonias abundantes que aumentaran la produccidn apicola.

Avilez y Araneda (2007) llevaron a cabo un estudio en donde investigaron la
estimulacién de la puesta de abejas en donde al igual que en este estudio suministraron
5 tipos de suplementos alimenticios y no encontraron diferencia en la postura de abejas
con ningun tratamiento y a pesar que unos tratamientos fueron mas consumidos que
otros tampoco se mostraron diferencias en produccion de miel. En cuanto a sanidad de
colmena se encontrd6 una diferencia en esporulacion de Nosema Apis con un
tratamiento que solo llevaba agua y azlcar sin ningun suplemento proteico, sin
embargo en ninguno de los factores evaluados existieron diferencias significativas con
ningun alimento suministrado durante el estudio. En este estudio se busco analizar una
serie de alimentos que permitieran aumentar la produccién de jalea real, la calidad
proteica de la jalea real, la sanidad de las colonias de abejas y el aumento poblacional



de las colmenas en la Planta Apicola en Zamorano para el beneficio de la misma. Los
objetivos de este estudio fueron:

e Determinar el efecto del tratamiento térmico y del suplemento proteico en la
produccion de jalea real.

e Estimar aumento de la produccion de jalea real en los diferentes tratamientos.
e Comparar el estado sanitario de las colmenas en estudio.

e Estimar el contenido proteico de la jalea real de cada tratamiento.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd dentro de las instalaciones de Zamorano en las colmenas de los
apiaros de Monte Redondo, Planta Apicola y Zona 3. Los suplementos alimenticios
fueron formulados en la Planta Apicola, asi mismo se requirio de los servicios del
Laboratorio de Andlisis de Alimentos (LAAZ) para el andlisis de proteina cruda a la jalea
real cosechada durante el estudio.

Materiales. Los alimentos fueron elaborados a partir de agua, azlcar y polen. Se utilizo
un litro de agua y una libra de azucar en cada tratamiento siendo la cantidad del polen la
variante en todos los suplementos.

Equipo.

e Balanza

e Ahumador

e Aguja de traslarve

e Traje de proteccion

e Paleta de metal

e Termbmetro

e Olla metélica

e Estufa eléctrica comercial

Métodos. Todos los alimentos evaluados en el estudio fueron desarrollados siguiendo los
pasos descritos en la Figura 1. que se detallan en la siguiente descripcion de proceso:

e Pesado de ingredientes: Las materias primas se pesaron segun la formulacién de cada
tratamiento que estuvieron compuestos de 1 litro de agua y 1 libra de azlcar siendo
estos constantes en los cinco tratamientos variando solo la cantidad de polen. Las
cantidades de polen de 5 y 15 gramos fueron definidas en base a la alimentacion que
se da a las colmenas de los apiarios de la Planta Apicola en donde siempre se le ha
incluido polen a los alimentos pero sin que estas cantidades suministradas fueran
medidas (Cuadro 1).

e Tratamiento térmico a la premezcla: El agua y el azucar fueron calentadas por
alrededor de 10 minutos hasta alcanzar una temperatura de ebullicion.



e Enfriado de premezcla: El agua y el azlcar tratados térmicamente se dejan en reposo
hasta alcanzar la temperatura ambiente.

e Mezcla con polen: El Gltimo paso era mezclar el agua y azucar con el polen el cual
variaba en la cantidad en gramos dependiendo de la colmena a la que era destinada la

dieta.

Agl,]a Pesado de Ingredientes
Azicar —» — Polen

Polen

v

Tratamiento Térmico a
Premezcla de agua y azlcar

v

Enfriado de Premezcla a
Temperatura ambiente

v

Mezcla de Formulacion

Figura 1. Flujo de proceso para elaboracion de tratamientos evaluados en el estudio.



Disefio experimental. En este estudio se usé un disefio de Blogues Completos al Azar
(BCA), con un arreglo factorial de 2 x 2 (dos concentraciones de polen y dos tratamientos
térmicos) para un total de 4 tratamientos y un testigo con 3 repeticiones (Cuadro 1). Se
utilizé andlisis de separacion de medias por el método Tukey con una probabilidad (P<0.05).
Todos los datos fueron analizados mediante el programa estadistico SAS ® version 9.3. El
cuadro 1 contiene la descripcidn de los tratamientos evaluados.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en estudio.

Tratamiento Cantidad de Polen (g) Proceso Térmico
Tratamiento 1 15 Hervido
Tratamiento 2 5 Sin hervir
Tratamiento 3 5 Hervido
Tratamiento 4 0 Sin hervir
Tratamiento 5 15 Sin hervir

Anélisis. A continuacion se describen los métodos empleados para el andlisis de las variables
que permitieron determinar el efecto de los dos factores en el estudio (tiempo de cosecha y
tipo de alimentacion).

Porcentaje copas llenas con jalea real. Al finalizar el tercer dia el marco con las 31 copas
fue sacado de la colmena y se inicio con el conteo de las copas llenas para definir el
porcentaje de copas, utilizando la ecuacion [1]:

% de copas llenas = (total copas llenas/ total copas marco) x 100. [1]

Peso de jalea real por copa. Una vez definido el porcentaje de copas llenas, se inicio la
cosecha y pesado de la produccion de jalea real utilizando una balanza digital 500 gramos de
bolsillo.

Poblacion de la colmena. Asumimos que al contar con una mayor poblacion de abejas
tendremos mayor cantidad de abejas nodrizas, por lo que nos permitira tener una mayor
produccién de Jalea Real. Para la estimacién de la poblacion de una colmena se trabajo con
la Regla de Farrar dice que cuanto mas aumente la poblacion de una colmena mayor sera la
produccidn y esto equivale a decir que aumenta la productividad.

Presencia de varroa. Se ha comprobado que la presencia de varroa afecta
considerablemente la produccién de miel en una colmena pero no se ha comprobado si existe
el mismo efecto en la produccion de jalea real. Para los recuentos de varroa en las colmenas
se utilizo la metodologia que consiste en tomar una muestra de al menos 100 abejas, las
cuales posteriormente se dejan dentro de un bote conteniendo alcohol. Luego se separa la



mezcla de abejas y alcohol y se inspecciona la presencia de varroas tanto en el alcohol como
en las abejas. Se trabajo con la ecuacion 2 para conteo de ataque de varroa.

% infestacion = (total varroas/ total abejas)x100. [2]

Niveles de infestacion a 2.5% requieren obligatoriamente el control quimico u orgénico pues
de lo contrario se afecta significativamente la produccién de la colmena.

Presencia de nosema. La presencia de nosema en una colmena también es considerado uno
de los causantes de las bajas en produccion de miel por lo que se correlaciono
estadisticamente la presencia de nosema con la produccion de Jalea Real.

Para las mediciones de Nosemosis se empleo la metodologia que consiste en tomar una
muestra de 60 a 80 abejas de la entrada de la piquera colocandolas dentro de un bote con
alcohol y enviadas al laboratorio.

El laboratorio debe reportar si existe la enfermedad y a que niveles de infeccion. Los niveles
de infeccion se establecen de acuerdo al nimero de esporas que se hayan encontrado por
abeja analizada por lo que la severidad de la enfermedad se estima como se detalla en el
cuadro 2:

Cuadro 2. Niveles de esporulacion del parasito nosema.

Intensidad de la infeccion Numero de esporas (Millones/abeja)
Muy ligera 0,01- 1,00

Ligera 1,00- 5,00

Regular 5,00- 10,00

Semi severa 10,00- 20,00

Severa Mas de 20,00

Fuente: SAGARPA 2002

Analisis Quimicos. Determinacién de proteina de la jalea real por el método Kjeldahl AOAC
2001.11. El analisis quimico fue realizado en el Laboratorio de Analisis de Alimentos en
Zamorano. Se tomaron muestras para observar la progresion en la composicion proteica de la
jalea real con los alimentos suministrados. Para determinar el nitrogeno y proteina en cada
muestra se utilizaron las ecuaciones 3y 4.

% de N =(mL HCL muestra- mL HCL blanco) X N X HCI X meg x 100  [3]
peso de muestra (g)

% de proteinacruda=% N x 6.25 [4]



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis preliminares. Al inicio se pretendia evaluar formulaciones con un suplemento
proteico distinto al polen, por lo que se utilizaron cinco alimentos con distintas
concentraciones de harina de soya y levadura las cuales se mezclaron con el agua y azucar
hervida y sin hervir respectivamente. Durante la primera prueba preliminar se noto
claramente que la mayoria de las colmenas rechazaban dicho alimento que presento una
consistencia espumosa y un olor desagradable. Por consiguiente se decidid utilizar como
suplemento proteico el polen en las distintas formulaciones a excepcion del control.

Al ofrecer a las abejas sucedaneos de polen como alimento y ellas tienen disponibilidad
de polen prefieren claramente el polen. Las abejas consumen otros alimentos distintos al
polen solo cuando existe una gran escasez en el campo o bien no tienen reservas en la
colmena. La poca apetencia de las abejas hacia estos alimentos se debe a la falta de
atraccion que estos significan por su textura fisica y ademas a la falta de enzimas de las
abejas para su digestion (Robles y Salvachua 1999).

Porcentaje de copas llenas. ElI cuadro 3 muestra que hubo diferencias entre los
tratamientos evaluados (P<0.05). El factor contenido de polen en el suplemento
alimenticio influyo mas provocando mayor porcentaje de llenado de copas con jalea real.
La mezcla que contiene 15 de gramos de polen provoca mayores rendimientos si es que
la premezcla de agua con azUcar esta hervida. Mientras que en mezclas con cinco gramos
de polen producen mayores rendimientos si es que la mezcla de agua y azucar no ha sido
hervida. Probablemente estos mayores rendimientos estan directamente relacionados con
la zona de produccién mas que con el tratamiento recibido, ya que las colmenas de mayor
porcentaje de copas pegadas se encuentran en Monte Redondo.

Cuadro 3. Promedios y desviacion estandar de los porcentaje de copas llenas con jalea real
por tratamiento.

Polen (g) Tratamiento térmico (%) + D.E*
15 Hervido 50.20+8.89°
15 Sin hervir 18.00 +7.07 °
5 Sin hervir 4760 +8.29°
5 Hervido 25.20+13.77°
0 Sin hervir 0+0°
Coeficiente de variacion (%) 17.15

£ Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.: Desviacidon Estandar.



Peso de Jalea Real por copa. El cuadro 4 muestra que hubieron diferencia entre los
tratamientos (P<0.05). El contenido de polen provoco mayor produccién de jalea real. El
tratamiento con 15 gramos de polen sin hervir y testigo presentaron menores valores esto
podria estar relacionado con la poblacion de abejas pues también presentaron las menores
poblaciones de abejas. Asi mismo esta relacionado con la Regla de Farrar, dice que cuanto
mas aumenta la poblacion en una colmena mayor es la produccion individual de cada
abeja. Esto equivale a decir que aumenta la productividad.

Cuadro 4. Promedios y desviacion estandar de la produccion de jalea real por tratamiento.

Polen (g) Tratamiento térmico (9)+D.E*
15 Hervido 3.74+0.61°
15 Sin hervir 0.42+0.57°
5 Sin hervir 2.76+1.64°%°
5 Hervido 1.26 £0.77 °°
0 Sin hervir 0+0°
Coeficiente de variacion (%) 54.57

£ Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.: Desviacion Estandar.

Ballesteros y Vasquez (2007) afirman que a mas produccién de jalea real habra mas copas
pegadas, es decir que hay una relacion directamente proporcional entre cantidad de copas
pegadas y produccion neta de jalea real. Segun los datos del estudio la cantidad de copas
pegadas da la pauta para la cantidad de jalea real producida por colmena, asi mismo estas
variables muestran una correlacion alta con un Coeficiente de Pearson de 0.92 y una
(P<.0001).

Poblacion de la colmena. El cuadro 5 muestra que hubieron diferencias entre los
tratamientos (P<0.05). El contenido de polen en suplemento alimenticio influyo mas
provocando un aumento en poblacion de abejas por colmena. Los tratamientos que
presentaron mayor cantidad de abejas por colmena fueron el de 5 gramos de polen sin
premezcla hervida y 15 gramos de polen con premezcla hervida, ambos ubicados en
Monte Redondo. La colmena a la que se le suministro la formulacién con 15 gramos de
polen y Sin la premezcla tratada térmicamente reporto el menor conteo de abejas por
colmena. Esto puede estar relacionado con la ubicacion de esta colmena en Zona 3 y en
ese lugar los cultivos en los invernaderos son tratados quimicamente lo cual podria causar
dafo a las abejas obreras cuando estas salen de la colmena en busca de alimentos.



Cuadro 5. Promedios y desviacion estandar de poblacion de la colmena por tratamiento.

Polen (g) Tratamiento térmico Miles de abejas+ D.E.”
15 Hervido 67500 + 4731 °°
15 Sin hervir 31900 +5990 ©
5 Sin hervir 75833 + 4747 °
5 Hervido 59133 +3925°
0 Sin hervir 63700 + 2300 °

_ Coeficiente de variacion (%) 7.55

£ Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05). D.E.: Desviacion Estandar.

Presencia de varroa. Se encontr6 que independiente del tipo de alimento y del
tratamiento térmico no hubieron diferencias entre los tratamientos (P>0.05). Lo anterior
se debe al alto Coeficiente de Variacion en el estudio por lo que no se encontraron
diferencias entre tratamientos.

Cuadro 6. Promedios y desviacion estandar del % de varroa.

Polen (g) Tratamiento térmico (%) + D.E.*
15 Hervido 2.63+156°
15 Sin hervir 1.99 +0.13°2
5 Sin hervir 492+185°
5 Hervido 5.37 +3.45°
0 Sin hervir 2.54+0.53°
_Coeficiente de variacion (%) 54.49

£ Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.: Desviacion Estandar.

En un estudio llevado a cabo por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias (INIFAP 2003), menciona que la varroa es una plaga que afecta a la
apicultura y su presencia varia de acuerdo a condiciones climaticas, época del afio y al
tipo 0 raza de la abeja ya que hay unas mas resistentes que otras. Esta referencia
comprueba que hay factores méas determinantes que el alimento en la incidencia de varroa
en una colmena.

Presencia de nosema. Se encontrd que independientemente del tipo de alimento y del
tratamiento térmico no hubieron diferencias entre los tratamientos (P>0.05). Lo anterior
pudo estar relacionado con el alto Coeficiente de Variacion que no permitié encontrar
diferencias entre tratamientos.
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Cuadro 7. Promedios y desviacion estandar del efecto de los factores evaluados en
nosema presentados en logaritmos

Polen (g) Tratamiento térmico (Log) Media + D.E.*

15 Hervido 22.50 x 10° + 7.5x10°®
15 Sin hervir 66.77 x 10° + 72.34x10°%®
5 Sin hervir 41.60 x 10° + 14.43x10°®
5 Hervido 192.50 x 10° + 167.5x10°
0 Sin hervir 28.30 x 10° + 18.3x10°®
Coeficiente de variacion (%) 114

£ Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.: Desviacion Estandar.

La presencia de nosema no esta relacionada con el tipo de suplemento alimenticio, sino
que podria ser afectada por otros factores que no se evaluaron como humedad relativa y
temperatura.

Proteina cruda en jalea real. El cuadro 8 muestra que no existieron diferencias
estadisticas entre los tratamientos evaluados (P<0.05). De acuerdo a lo anterior podemos
mencionar que independiente del tipo de alimento suministrado a la abeja, el contenido de
proteina serd igual.

Cuadro 8. Promedios y desviacion estandar de proteina cruda por tratamiento.

Polen (q) Tratamiento térmico (%) + D.E*
15 Hervido 12.60 £ 0.37 °
15 Sin hervir 12.86 +0.11°
5 Sin hervir 13.65 + 0.59 °
5 Hervido 12.37 £0.61°
_Coeficiente de variacion (%) 5.03

£ Medias seguidas de diferente letra son estadisticamente diferentes (P<0.05).
D.E.: Desviacién Estandar.

La jalea real en abejas es producida por las glandulas hipofaringeas las cuales solo las
tienen las abejas obreras nodrizas. Estas son un par de estructuras ubicadas a cada lado de
la faringe, su tamafio y funcion varia conforme a la edad y funcion de la abeja obrera.
Cada glandula consiste en un racimo de alveolos que van unidos a delicados canales que
finalizan a un ducto excretor los cuales son los que le dan la fraccién proteica a la jalea
real (Vaquero y Vargas 2012).
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En el cuadro 9 se presenta la composicion fisico-quimica de la jalea real (Norma
Salvadorefia CONACYT 2010). Segun los datos obtenidos en relacion a composicion
proteica de la jalea real, se puede afirmar que la jalea real producida durante este estudio
tiene niveles adecuados de proteina que va de 11-15% siendo este el rango ideal.

Cuadro 9. Composicion fisico quimica de jalea real fresca. (Norma Salvadorefia
CONACYT).

Especificaciones Minimo Méaximo
Humedad 12h a 70°C 60% 70%
Cenizas a 500°C 0.8% 1.0%
Proteina N x 6.25 11% 15%
Glucosa 10% 15%
Sacarosa - 5%

En el estudio se logro incrementar la produccion de jalea real en la Planta Apicola de
Zamorano en relacion a las cantidades que se cosechaban antes del estudio, siendo el
factor que mas influyo en todos los tratamientos el polen que se utilizo en diferentes
concentraciones pero que debido a la aceptacion que las abejas tienen y a su calidad
nutricional significo un aporte significativo en porcentaje de copas llenas, produccion de
jalea real y aumento poblacional de abejas lo cual es muy importante para la produccién
de cada colmena.



4, CONCLUSIONES

Las concentraciones de polen evaluadas en el estudio fueron el factor més
determinante en el porcentaje de copas aceptadas, en la produccion de jalea real y
poblacion de colmenas.

El tratamiento térmico de los suplementos alimenticios influyo en la produccion de
jalea real y poblacion de colmenas.

La poblacién de nosema y varroa es independiente del suplemento alimenticio
para colmenas y no estan relacionados con la produccion de la misma.

El contenido de proteina en la jalea real es independiente del tipo de suplemento
alimenticio.



S. RECOMENDACIONES

Realizar pruebas tomando en cuenta més factores, como la zona en donde se
ubican las colmenas y la temperatura del lugar ya que podria presentar una
correlacion en respuesta productiva de la colmena.

Incluir en otro estudio méas variables de concentraciones de polen mayores a 15
gramos y menores a 5 gramos para evaluar la produccién de la colmena con mas
tratamientos.
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