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Efecto del tiempo de secado en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y
sensoriales del polen de abejas cosechado en El Paraiso, Honduras

Diana Lucinda Castillo Patifio

Resumen: El secado es uno de los métodos més antiguos utilizado por el hombre para la
conservacion de los alimentos y también se ha usado con la finalidad de reducir el peso y
volumen de los mismos, lo que representa ahorro en el costo de envasado, transporte,
almacenamiento y distribucion. El objetivo del estudio fue determinar el efecto del tiempo
de secado en las caracteristicas fisicoquimicas, microbioldgicas y sensoriales del polen de
abejas cosechado en El Paraiso al oriente de Honduras. El disefio experimental utilizado fue
un Disefio Completo al Azar (DCA) con tres tratamientos que corresponden al tiempo de
secado (cero, uno, tres y cinco horas) y tres repeticiones. Durante cada repeticion se
analizaron propiedades fisicoquimicos (pérdida de peso, pH, porcentaje de humedad y
color), recuentos microbiolégicos (coliformes totales, meso6filos aerobios, hongos y
levaduras) y se realizo evaluacion sensorial mediante una prueba de aceptacion de los
atributos de apariencia, color, aroma y aceptacion general del polen. Se concluyo que el
tiempo de secado si influye significativamente en las caracteristicas fisicoquimicas ya que
disminuye el porcentaje de humedad y aumenta la pérdida de peso, el pH y la aceptacion
del atributo de apariencia del polen.

Palabras clave: Coliformes, color, humedad, meséfilos aerobios, pH.

Abstract: Drying is one of the oldest methods used by humans for food preservation and
has also been used in order to reduce their weight and volume, which represents cost savings
in packaging, transportation, storage and distribution. The aim of the study was to determine
the effect of drying time in the physicochemical, microbiological and sensory properties of
bee pollen harvested in El Paraiso, Honduras. A Complete Randomized Design (CRD) with
three treatments for the drying time (0, 1, 3 and 5 hours) and three repetitions were used.
Physicochemical properties (weight loss, pH, moisture and color), microbiological counts
(total coliforms, mesophilic aerobic, fungi and yeasts) and sensory attributes were
evaluated. Sensory evaluation was performed using an acceptance test to measure
appearance, color, aroma and general acceptance of pollen. Conclusions indicated that
drying time significantly influenced the physicochemical characteristics as humidity
decreased and increased weight loss, pH and overall acceptance of pollen's appearance. In
addition, it was found that the drying time did not influenced significantly the reduction of
microbial counts of aerobic mesophiles, fungi and yeasts.

Key words: Aerobic mesophilic, coliforms, color, moisture, pH.
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1. INTRODUCCION

La apicultura es una actividad que produce beneficios a la agricultura y al ambiente, el
trabajo de polinizacion natural que realizan las abejas incrementa la productividad de los
sistemas agricolas y la biodiversidad. La mayor parte de los apicultores de Centroamérica
se han enfocado a la produccion de miel y poco o nada aprovechan los otros productos de
la colmena como el polen, propdleos, cera, jalea real y veneno (Molina 2010).

El polen es un polvillo producido por los érganos masculinos de las plantas recogido por
las abejas con su boca, humedecido con néctar, dandole forma de pequefios granos y
posteriormente es cosechado por los apicultores para su consumo y comercializacion
(Monroy 2013). Cientificamente se ha comprobado que el polen apicola, es un alimento
gue contiene nutrientes como proteinas (aminoacidos), carbohidratos (azucares reductores,
polisacaridos, almidon, fibra dietaria), lipidos (&cidos grasos), compuestos minoritarios
como minerales y vitaminas (hidrosolubles y liposolubles) y algunos compuestos bioactivos
necesarios para los humanos, como un apoyo completo a la vida (Thomas 2004).

Las abejas producen dos tipos de polen, el que se conserva en los panales y otro en forma
de granos que queda atrapado en las trampas o caza polen y el cual es consumido por los
humanos (Ledn 2009). La cosecha del polen se debe realizar tomando en cuenta ciertos
factores como la salud de la colmena, el nimero de individuos y la disponibilidad de
alimentos, ya que la falta de polen influye en el tamafio y en la vida de las abejas mientras
el exceso ocupa espacio de las crias, aumentando asi el riesgo de enjambrazon y
disminucidn de la postura. (Apicultores 2014).

El polen puede ser comercializado recién cosechado o luego del proceso de secado; sin
embargo el polen recién cosechado requiere un proceso de conservacion a bajas
temperaturas entre 5 °C a 10 °C para evitar su deterioro (Ortiz et al., 2009). El secado de
polen es esencial para disminuir el contenido de agua libre logrando que las reacciones y el
deterioro microbiano sean minimas, permitiendo conservar el producto a temperatura
ambiente, facilitando asi su comercializacién por mayor tiempo en anaquel (Ulloa et al.,
2010). Sin embargo con el secado, los alimentos pueden sufrir cambios en sus
caracteristicas fisicas, quimicas y sensoriales, uno de los cambios fisicos mas comunes que
los alimentos sufren durante el secado es la reduccion de volumen debido a los cambios
microestructurales y el encogimiento de las particulas (Djendoubi 2012).

Estudios realizados en polen sugieren estudiar la temperatura y el tiempo de secado
adecuado para conservar los atributos y la calidad nutritiva intacta. Navarro (2013)
concluye que el tipo de secador (horno y solar) no influye en las caracteristicas sensoriales,
pero si interviene en el color y la humedad final del polen.



Asi mismo Callejas (2006) realiz6 un proceso de secado de polen hondurefio en un horno a
40 °C en un tiempo de dos a cuatro horas y determind que el polen hondurefio presentd
valores superiores a los limites establecidos para el contenido de carbohidratos, proteinas,
cenizas y humedad, ademas indicé que de acuerdo con las especificaciones microbiologicas
todas las muestras cumplieron con el limite para mesoéfilos, pero exceden el recuento de
mohos y levaduras y coliformes totales definidos en las normas de referencia.

Teniendo en cuenta que la mayor parte de estudios realizados con polen de abejas, fueron
enfocados en la evaluacion de los sistemas y tipos de secadores, el presente estudio para
polen es de importancia para la industria apicola porque generé informacién sobre el tiempo
de secado adecuado y relevante para la conservacion de las caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas y sensoriales del polen de abejas.

En este estudio los objetivos planteados fueron:

e Determinar del efecto del tiempo de secado en las caracteristicas fisicoquimicas, y
sensoriales del polen de abejas.

e Determinar del efecto del tiempo de secado en la calidad microbiana del polen de abeja
cosechado en El Paraiso, Honduras.

e Comparar de los resultados microbiolégicos obtenidos con los limites legales sefialados
en la norma salvadorefia para el polen de abeja.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio. Las muestras de polen fueron recolectadas en el Departamento de
El Paraiso en febrero del 2015. Los andlisis fisicoquimicos se realizaron en el Laboratorio
de Analisis de Alimentos de Zamorano (LAAZ), los analisis microbiologicos en el
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos de Zamorano (LAMZ) y los analisis sensoriales
en la Planta Apicola (PA). Estos laboratorios pertenecen al Departamento de Agroindustria
Alimentaria de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano, Departamento de Francisco
Morazén, ubicada a 32 km. Al este de Tegucigalpa, Honduras.

Toma de muestra. Una vez recolectado el polen fue almacenado en refrigeracion y de
dicho producto se obtuvieron muestras al azar para posteriormente ser analizadas. El
tamafo de muestra fue de 200 g de polen por tratamiento. Las muestras de polen se
colocaron en frascos de vidrio para evitar que el producto absorba humedad del ambiente y
evitar alteraciones en sus caracteristicas.

Secado de muestra. Esta operacion se realizo en la Planta Apicola de Zamorano y se utilizé
el horno deshidratador de alimentos, Excalibur 3900 series. Se colocé una lamina de papel
encerado sobre la bandeja con malla pléstica, para evitar el contacto directo del polen con
la bandeja (Anexo 4). Luego sobre el papel encerado, se colocé una capa fina de polen de
1 cm de grosor, a fin de que el secado sea lo homogeéneo. La temperatura de secado fue de
45 °C y el tiempo de secado de las diferentes muestras fue de uno, tres y cinco horas segun
el tratamiento.

Pérdida de peso. Este parametro fue expresado en porcentaje (%) y se utilizdé el método
sefialado por la Norma del Codex Stan 249, empleado para fideos y cereales (Codex Stan
2006) (Ecuacion 1).

(%) = (Pi — Pa/ Pi) * 100. [1]

En donde:
Pi: peso inicial de la muestra
Pa: peso actual de la muestra

Analisis del porcentaje de humedad. Se utiliz6 el método sefialado en el Codex
Alimentarius, basado en el AOAC Internacional N° 969.38 (1992). Se pesaron las muestras
en la balanza analitica OHAUS (BAL-07), 3 £0.005 g y se colocaron las muestras en los
crisoles para ser trasladadas al horno a 105 °C (Fisher Scientific) por 24 horas. Se pesaron
nuevamente las muestras y los resultados de humedad se expresaron en porcentaje (%).
(Codex Alimentarius 2000) (Ecuacién 2).



(%) = (C+MH)-(C+MS) / (C+MH)-(C) * 100. 2]

En donde:

C: Crisol Seco

C + MH: Crisol + Muestra Hiimeda
C + MS: Crisol + Muestra Seca

Analisis de pH. Se utilizé el procedimiento descrito en los métodos oficiales de analisis de
la AOAC International: método niumero 981.12 (AOAC 2005).

Anadlisis de color. Se realiz6 utilizando el colorimetro marca Hunter L*a*b* modelo Color
Flex (LAA-1-001-004), donde el espacio de color es rectangular de tres dimensiones, basado
en la teoria de los colores opuestos. Cada lectura obtenida da un valor para cada eje, lo cual
puede detectar las diferencias de la muestra en su coloracion, claridad y tonalidad. En la
escala de triple estimulo (L* a* b*); el eje L* mide luminosidad en una escala de 0-100 (0=
obscuro y 100= claro), el eje a* mide la tendencia del color al rojo (positivo) y verde
(negativo) y el eje b* mide la tendencia de color al amarillo (positivo) y azul (negativo)
(HunterLab 1996).

Anélisis Microbioldgicos. Se realizaron recuentos de los microorganismos mesofilos
aerobios, coliformes totales, hongos y levaduras. Para realizar los recuentos se efectuaron
los métodos convencionales de vertido en placa indicados en el Bacteriological Analytical
Manual (Olsen et al., 1998). Para los recuentos de mesofilos aerobios se utilizo el método
explicado en el capitulo 3 del BMA (Maturin y Peeler 2001). Para analizar coliformes
totales, se utilizé el método de numeracion de coliformes totales sefialado en el capitulo 4
del BMA (Feng et al., 2002). Mientras que para la determinacion de hongos y levaduras se
utilizo el método para recuento de mohos filamentosos y levaduras sefialado en el American
Public Health Association (APHA 2001).

Los resultados microbiologicos obtenidos, se compararon con los parametros legales
sefialados en la Norma Salvadorefia (2004), emitida por el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (CONACYT).

Analisis sensorial. Se realizd una evaluacion sensorial de aceptacién basada en la
evaluacion de los atributos de apariencia, color, aroma y aceptacion general. Se us6 una
escala heddnica de nueve puntos, donde uno corresponde a me disgusta extremadamente y
nueve corresponde a me gusta extremadamente. Para este analisis se conté con la
colaboracion de 50 panelistas no entrenados a quienes se les entreg6 las muestras de polen
al azar para evitar sesgo entre los panelistas.

Disefio Experimental. Se utilizé un Disefio Completo al Azar (DCA), donde se evalud el
tiempo de secado con cero, uno, tres y cinco horas, los cuales corresponden a los
tratamientos en el estudio a una temperatura de 45 °C. Se realizaron tres repeticiones para
un total de 12 unidades experimentales (cuadro 1).



Cuadro 1. Descripcion de tratamientos.

Tiempo de Secado (h) Tratamientos
0 TRT 1
1 TRT 2
3 TRT 3
5 TRT 4

Los resultados fueron analizados mediante un andlisis de varianza (ANDEVA), usando un
modelo lineal (GML) del programa de evaluacion estadistico SAS (Statistical Analysis
System, 9.3). Se utiliz6 una separacion de medias DUNCAN.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Andlisis fisicos y quimicos

Pérdida de peso. En el cuadro 2, podemos observar que los tratamientos presentaron
diferencias significativas en relacion al porcentaje de pérdida de peso durante el secado
(P<0.05). Las muestras con méas tiempo de secado presentaron una mayor pérdida de peso
sin embargo, estadisticamente las muestras con tres y cinco horas de secado son iguales.

Podemos encontrar que la pérdida total de peso/ hora del polen durante la primer hora es
mayor, debido a que inicialmente la superficie solida esta cubierta por una capa de liquido
(agua libre), facil de remover. Pero a medida que aumenta el tiempo de secado la fraccion
liquida del s6lido disminuye y tarda mas en subir el agua que en evaporarse de la superficie,
ya que dicha agua (agua quimicamente ligada) se encuentra entre las paredes del alimento
y tiene gque atravesar toda la estructura para salir (Boucber 1992).

Independiente del tiempo de secado no se obtuvieron diferencias estadisticas en la humedad
del polen sin embargo hubo pérdida de peso segun el tratamiento que recibia la muestra,
encontrando que con tres y cinco horas de secado, se pierde 3.50 y 4% del producto. Lo
anterior, genera una pérdida economica de L. 6.99 y L. 7.99, por libra de polen
respectivamente.

Cuadro 2. Resultados de los andlisis fisicoquimicos: Pérdida de peso y humedad.

Tiempo de secado (h) Pérdida de peso Humedad

(%) +tDE (%) +tDE
0 0 12.37+4.61 A
1 2.33+0.298 10.16+4.42 B
3 3.50+050% 09.84+3.87 B
5 4.00 +£1.00A 10.23+4.56 B
C. V (%) 11.92 5.29

A8 Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre tratamientos (P<0.05).
C.V = Coeficiente de Variacion
D.E = Desviacion Estandar

Humedad (%). En el cuadro 2, se muestra que los tratamientos presentaron diferencias
estadisticas significativas en la medicion de humedad del polen (P<0.05). Independiente



del tiempo de secado, no hubo diferencias en el contenido de humedad de las muestras que
fueron sometidas a dicho proceso.

Investigaciones realizadas por el Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos en el
(2014), indican que la reduccion del contenido de humedad del polen es un factor clave
para su conservacion, por lo que se debe manejar valores entre 4 y 8%, ya que valores
mayores al 8%, vuelven al polen susceptible a la proliferacién de microorganismos y abajo
del 4% pueden presentarse olores y sabores desagradables a enranciamiento por oxidacién
de las grasas del polen.

A pesar que existio reduccion del contenido de agua, todos los tratamientos sobrepasaron
el limite de humedad permitido por la norma salvadorefia (Max 4%), pues en el estudio la
humedad minima alcanzada fue de 9.84%. Munitaegui et al., (1993), afirman que el
contenido de agua en el polen es influenciada por varios factores como el disefio y
colocacion de la trampa, intervalos de recoleccidn, el proceso de secado y almacenamiento
posterior.

Por su higroscopicidad el polen apicola se altera con facilidad, lo que hace necesario un
adecuado tratamiento y manipulacion, ya que cuando es expuesto a la temperatura de secado
empieza a perder humedad y deshidratarse, asi mismo cuando la temperatura se disminuye
(proceso de enfriado) se genera una gradiente de absorcion de agua y el polen empieza a
absorber humedad del ambiente, esto es mas evidente en lugares con humedad relativa
superior al 60% (Munitaegui et al., 1993).

Analisis de pH. En el cuadro 3, podemos ver que se encontraron diferencias significativas
entre los tratamientos en la medicion del pH (P<0.05)). El tratamiento sin secado presento
menor pH, por ende el tiempo de secado si influyo en dicha propiedad del polen de abejas,
ademas, podemos ver que todas las muestras presentaron valores acidos, una de las posibles
causas puede ser porque el pH del polen varia dependiendo de la diversidad botanica, la
madurez, variaciones estacionales, la regién geografica, las practicas de manejo antes y
después del procesamiento y el mantenimiento del mismo (Prado 2005).

Cuadro 3. Resultados del analisis quimico: pH.

Tiempo de secado (h) Media = DE
0 4,57+0.13 B
1 4.61+0.16 #
3 4.60+0.14 A
5 4.60+0.14 A
C. V (%) 0.28

AB Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre tratamientos (P<0.05).
C.V = Coeficiente de Variacion
D.E = Desviacion Estandar.



Independientemente del tiempo de secado, todos los tratamientos cumplieron con la norma
salvadorefia, permaneciendo dentro del rango permitido pH: 4 a 6 (CONACYT 2004).
Aunque los tratamientos se mantienen dentro de la norma salvadorefia, los valores de pH
obtenidos no significan un impedimento para el crecimiento microbiano (Cuadro 3). De
acuerdo a Baldi et al. (2004), los valores de pH entre cuatro y seis, no frenan el crecimiento
de los microorganismos hongos y levaduras, aun cuando hay una baja actividad de agua
conseguida por el secado, ya que ciertas especies de hongos xerdfilos y las levaduras
osmotolerantes resisten actividades de agua menores a 0.60.

Andlisis de color. El cuadro 4 muestra que los atributos de color en todos los tratamientos
fueron estadisticamente iguales (P>0.05). Herrera (2008), indica que el color del polen esta
muy ligado a la flora y vegetacion de la que proviene, sin embargo el polen de diferentes
especies de plantas puede tener el mismo color y viceversa, esta relacion no ha sido
explicada completamente. Es importante recalcar que ain con cinco horas de secado el
polen no presenta cambios en su color natural.

Cuadro 4. Resultados del andlisis fisico: Color L* a* b*

Tiempo de secado (h) L*+DE a*+DE b*+DE

0 51.29+1.394 10.37 £1.014 41.6 +0.954
1 51.41+1.434 10.13+0.104 40.8+1.964
3 50.91 +1.27 A 10.12 £0.24 A 40.48 £0.94 A
5 50.79 £ 1.47 A 9.97 £0.514 40.21 £0.55 4
C.V (%) 1.11 6.58 2.58

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

Valor L* (0 a 100). Los tratamientos presentaron valores L* intermedios, lo que significa
que el polen tiene tonalidades claras.

Valor a* (-60 = verde a +60 = rojo). Los tratamientos presentaron valores positivos que
segun el rango indicado corresponde al color rojo.

Valor b* (-60 = azul a +60 = amarillo). Los tratamientos para la medicion de color en b*,
presentaron valores positivos que corresponden al color amarillo respectivamente.

Podemos obtener un polen con colores desde amarillo claro hasta el color negro pasando
por el malva, todas las tonalidades del marron y verde. Se obtuvo polen con una coloracion
roja y amarillo, que estd dentro de las especificaciones de la norma salvadorefia que
establece las siguientes tonalidades: blanco, negro, amarillo, naranja, rojo, verde y violeta
conforme al origen botanico (CONACYT 2004).



Analisis microbiol6gicos

Coliformes totales. EI cuadro 5 indica que no existieron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (P >0.05), por lo que el tiempo de secado no afecta los
recuentos de coliformes totales. Acorde a los resultados observamos que los tratamientos
con cero, uno y tres horas de secado presentaron conteos que exceden los limites
logaritmicos permitidos por la norma salvadorefia (<1 log UFC/g) (CONACYT 2004).

Estudios realizados por Andino y Castillo (2010), demuestran que los microorganismos
coliformes son sensibles a temperaturas altas y el tiempo de secado, por lo que su presencia
después del proceso de secado, se debe a una contaminacion posterior al secado
(manipulacién incorrecta), o que el tratamiento ha sido ineficiente. Ademéas el mismo
estudio sefiala que la eficiencia del secado en la reduccion de microorganismos depende de
la limpieza y calidad de la materia prima.

Cuadro 5. Resultados de los analisis microbiologicos: Coliformes y mesofilos aerobios.

Tiempo de secado (h) Coliformes totales Mesofilos aerobios
Log UFC/g +DE Log UFC/g +DE

0 1.99 +£0.514 3.93+0.104

1 1.79£1.014 3.44+0.324

3 2.06 £0.62 4 3.06 £0.64 A

5 <1.0* 3.29+0.534

C.V (%) 39.74 9.44

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

D.E = Desviacion Estandar.

# = Indica ausencia en todas las repeticiones

Mesdfilos aerobios. En el cuadro 6 podemos ver que los conteos de mesofilos aerobios no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos (P>0.05). Independientemente
del tiempo de secado todos los tratamientos cumplieron con la norma salvadorefa,
permaneciendo por debajo del limite logaritmico permitido (<4 log UFC/qg).

Andino y Castillo (2010), en su estudio afirman que la presencia de mesofilos después del
proceso de secado, podria estar relacionada con tres factores, alta contaminacidn inicial de
la muestra, (debido a la manipulacion incorrecta), condiciones desfavorables del entorno e
incorrecta aplicacion de las Buenas Practicas de Manufactura. Asi mismo, Valderrama
(1996), en su estudio destaca que la actividad microbioldgica del polen de abejas depende
del contenido de compuestos fendlicos, pH y Aw.

Hongos. Como se muestra en el cuadro 6, no existen diferencias estadisticas significativas
entre los tratamientos en el conteo de hongos (P>0.05). Todos los tratamientos presentaron
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conteos de hongos que exceden los limites logaritmicos de UFC permitidos por las normas
salvadorefia (Max. 2.48 logUFC/g).

Las condiciones climaticas de la zona y de almacenamiento influyen grandemente en el
crecimiento de los hongos y levaduras; a dichas condiciones se suman el tiempo de
almacenamiento, temperaturas, contenido de humedad y las condiciones de manipulacién
durante los procesos de recoleccion, secado y andlisis por parte del apicultor y el analista
(Puig 2008). Los hongos mas comunes en el polen de abejas son del género Penicillium,
Aspergillus carbonarius, Bettsia alvei (I1ICA 2004).

Podemos comprobar que el pH se relaciona inversamente con el recuento de hongos (C.V
= 0.28 y P 0.953), ya que en las muestras con menor pH presentaron mayores recuentos,
esto se debe a que los hongos poseen un potencial para crecer en alimentos con valores
extremos de pH de uno a 11 (Morales 2007).

Cuadro 6. Resultados de los analisis microbiologicos: Hongos y levaduras.

Tiempo de secado (h) Hongos Levaduras
Log UFC/g +DE Log UFC/g +DE

0 422 +0.54 4 2.48 +0.50 A

1 3.95+0.60% 221+1.404

3 3.71 £0.32A 20+1.304

5 3.63+0.414 2.12+1.244

C. V (%) 6.82 24.77

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

Levaduras. El cuadro 6 muestra que no existen diferencias estadisticas significativas entre
los tratamientos en el conteo de levaduras (P>0.05). Todos los tratamientos
independientemente del tiempo de secado cumplen con los limites logaritmicos permisibles
de la norma salvadorefia (Max. 2.48 log UFC/g) (CONACYT 2004).

La presencia de levaduras después del tiempo de secado puede estar relacionada con la
temperatura de secado utilizada (45 ° C), ya que a dicha temperatura las levaduras todavia
desempefian sus funciones. El funcionamiento de las levaduras se paraliza a partir de
temperaturas desde 53 a 55 °C y mueren a los 60 °C (Sanchez y Pineda 2003). Segun Leyva
(2008), las condiciones ambientales y de almacenamiento favorecen al crecimiento de las
levaduras; a estas condiciones se suman, el contenido de humedad y las condiciones de
manipulacién durante los procesos de recoleccion y secado.
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Andlisis sensoriales

Apariencia. En el cuadro 7 podemos observar que los tratamientos si presentaron
diferencias significativas en la evaluacion del atributo de apariencia (P<00.5). Los
tratamientos con mayor aceptacion fueron los que tienen mayor tiempo de secado con una
escala de siete, lo que significa que les gustd6 moderadamente a los panelistas.

Se encontrd relacién directa entre la apariencia y el color del polen, por ello los tratamientos
que tuvieron mayor aceptacion de color mostraron una mayor aceptacion en atributo de
apariencia (C.V=0.82 y P <0.0001). Lo anterior podria estar relacionado con el hecho de
que el color, la forma, olor, sabor y textura, son factores determinantes de la apariencia del
polen y otros alimentos (Soriano 2007).

Cuadro 7. Resultados del andlisis sensorial: Apariencia.

Tiempo de secado (h) media +tDE
0 5,76 +2.17B
1 6.12+1.834
3 6.76 +2.16 A
5 6.72+2.134
C. V (%) 21.22

AB Medias seguidas de letras distintas indican diferencias entre tratamientos (P<0.05).
C.V = Coeficiente de Variacion
D.E = Desviacion Estandar.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (2014) indica que los panelistas deben
tener un entrenamiento minimo antes de realizar la evaluacion sensorial y que estos deben
gozar de buena salud y conocer el producto que estaran evaluando. Por lo tanto, la diferencia
encontrada entre los tratamientos es atribuida a los panelistas, ya que estos no fueron
entrenados (P=0.0001).

Color. El cuadro 8 muestra que los panelistas dieron calificaciones de seis (me gusta
levemente), para los tratamientos con cero y una hora de secado y dieron calificacion de
siete (me gusta moderadamente), para las muestras con tres y cinco horas de secado. A
pesar de las calificaciones de los panelistas, no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos (P>0.05), en el atributo de color del polen.
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Cuadro 8. Resultados del analisis sensorial: Color.

Tiempo de secado (h) media +DE
0 6.16 + 1.88 A
1 6.28 +1.95%
3 6.80 + 1.73 A
5 6.64 +2.084
C.V (%) 21.32

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

De acuerdo a los resultados se determiné que el tiempo de secado no influyé en los cambios
del atributo de color, pues los panelistas no percibieron cambios en la calidad del polen con
0 sin secado. El polen cambia su tonalidad de color conforme al origen botanico del cual
proviene (Sarasola y Telleria 2003). Los consumidores a menudo tienden a relacionar el
color con el sabor de los alimentos, por ello se atribuye que si el polen recibe un
sobrecalentamiento en el proceso producird un color oscuro y por ende un sabor amargo
(Baldi et al., 2004).

Aroma. Como se observa en el cuadro 9 no se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos en la determinacion del atributo de aroma del polen
(P>0.05). Sin embargo, los panelistas dieron calificaciones de seis (me gusta ligeramente)
para las muestras con cero y una hora de secado y dieron calificacion de siete (me gusta
moderadamente) a los tratamientos con tres y cinco horas.

Cuadro 9. Resultados del andlisis sensorial: Aroma.

Tiempo de secado (h) media tDE
0 6.20 +2.254
1 6.40 +1.94 A
3 7.0+198%
5 6.92+1.874
C. V (%) 22.36

A Medias seguidas de letras iguales indican que los tratamientos son iguales (P>0.05).
C.V = Coeficiente de Variacion
D.E = Desviacion Estandar
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Una de las posibles causas por las que no se encontraron diferencias en el atributo de aroma
del polen entre los tratamientos puede ser el panelista (P>0.05). El Instituto de Ciencia y
Tecnologia de Alimentos (2014) en su estudio sugiere que el problema general del anélisis
de aroma es la desproporcion existente entre las sensaciones y el vocabulario utilizable de
los panelistas, que dificultan la comunicacion sutil de las diferencias percibidas entre
tratamientos o productos. Asi mismo, Duran (2014), en su estudio destaca que al igual que
el color del polen, el aroma depende de la especie botéanica de la cual proviene y los aromas
mas caracteristicos del polen son los frutales, madera, florales, frutas citricas, resinoso y
vegetales.

Aceptacion general. En el cuadro 10 se muestra que los panelistas no detectaron
diferencias significativas entre los tratamientos con respecto al atributo de aceptacion
general del polen (P>0.05). Independientemente del tiempo de secado, el polen que fue
sometido a dicho tratamientos recibié calificacion mayor que el polen sin secado.

Cuadro 10. Resultados del analisis sensorial: Aceptacion general.

Tiempo de secado (h) media +tDE
0 6.40 + 1.83 4
1 6.68 +1.80 4
3 6.88 +1.924
5 6.80 +2.08 A
C. V (%) 17.11

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

Estudios realizados por Rodriguez (2008), afirman que una de las posibles causas por la
que los panelistas no encontraron diferencias significativas en la aceptacion del polen, es
por el atributo de color, ya que el color es la primera sensacion que se percibe y determina
el primer juicio de calidad. En el estudio se entregaron muestras de polen multicolor, lo cual
pudo confundir la percepcion de los panelistas.

A pesar que no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos para la
aceptacion general del polen (cuadro 10), se determind que los tratamientos con mas tiempo
de secado recibieron una mejor calificacidn por los panelistas, es decir que alcanzaron un
mayor grado de aceptabilidad. Castell (2001) Afirma que la aceptacion general es el
resultado de la interaccién de los atributos fisicos y organolépticos del alimento y el estado
de salud, fisioldgico y psicolégico del consumidor en un momento determinado.
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4. CONCLUSIONES

e El tiempo de secado de cinco horas disminuyd un 2% de humedad que equivale a un
4% de pérdida de peso del polen, con independencia del tiempo de secado el pH del
polen se mantiene en 4.60.

e Se determind que el tiempo de secado no influyd de manera significativa en la
disminucidn de los conteos microbiolégicos de mesofilos aerobios, hongos y levaduras.

e Se comprobo que las muestras de polen independientemente del tiempo de secado, si
cumplen con los limites logaritmicos de la norma salvadorefia, en los conteos de
mesofilos aerobios, pero exceden en los recuentos de hongos y levaduras. Mientras que
en los conteos de coliformes totales solamente la muestra con cinco horas de secado
cumplio con los limites permisibles.
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S. RECOMENDACIONES

Se recomienda utilizar el tiempo de secado de cinco horas, ya que es el Unico tratamiento
que present6 ausencia de coliformes totales y bajos recuentos de hongos y levaduras.

Capacitar a los apicultores en los procedimientos de las Buenas Practicas de la
Apicultura para evitar la manipulacion incorrecta del polen y asegurar la calidad del
mismao.

El analista debe tener cuidado en la manipulacion de las muestras para evitar
desviaciones en los resultados.
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7.

ANEXOS

Anexo 1. Calculo de la pérdida de peso de polen con el secado.

Tiempo de secado (h) Pérdida de peso (%) Gramos/Ib L./Ib
0 0 0 0

1 2.33 10.44 + 058 B 4.54
3 3.5 15.89 +1.00 A 6.99
5 4 18.16 +2.00 A 7.99

Anexo 2. Correlaciones entre las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas.

T. de secado

P. peso

Humedad

pH

Pearson Correlation Coefficients, N =12
Prob > |r| under HO: Rho=0

Colifromes

-0.55261
0.0624

-0.4368
0.4453

0.1899
0.5544

0.15489
0.6308

-0.34014
0.2793

-0.40835
0.1875

-0.22036
0.4913

Mesoéfilos

-0.48463
0.1103

-0.2199
0.4923

0.20666
0.5193

-0.51942
0.0835

-0.0972
0.7638

0.15001
0.6417

0.0225
0.9447

Hongos
-0.48054
0.1138

-0.38129
0.2214

-0.59031
0.0433

0.28026
0.3776

-0.27284
0.3909

0.27293
0.3907

-0.35836
0.257

Levaduras
-0.13537
0.6749

-0.09797
0.762

0.79514
0.002

0.01536
0.9622

-0.01898
0.9533

0.12868
0.6902

-0.25981
0.4148
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Anexo 3. Correlaciones entre las caracteristicas fisicoquimicas y sensoriales.

P. peso

Hm

Apariencia

-0.00565
0.9619

-0.09882
0.4022

-0.08222
0.4862

0.03191
0.7873

-0.07558
0.5222

0.03337
0.7778

Pearson Correlation Coefficients, N = 106
Prob > |r| under HO: Rho=0

Color

-0.01654
0.8888

-0.09177
0.4368

-0.04783
0.6857

0.00216
0.9854

-0.06694
0.5709

-0.00091
0.9938

Aroma

0.13596
0.2481

0.03076
0.7947

-0.05153
0.6628

0.08684
0.4619

-0.03158
0.7894

0.07706
0.514

A. general

0.05277
0.6552

-0.04265
0.7182

-0.09966
0.3982

0.03051
0.7964

-0.06565
0.5784

0.03027
0.798
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Anexo 4. Estructura utilizada para secar el polen en el horno a 45 °C.
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