Colmenas que solo se abren para cosecharlas

INTRODUCCION Y ACLARACION

Les brindo a continuacion un trabajo cientifico sobre el polen y el pan de las abejas, y lo
hago de esta manera, poniéndolo a disposicion de ustedes, guardandolo mas que nada
en mi sitio, porque es un documento muy importante, que me interesa conservar fuera del
peligro de que desaparezca de donde se encuentra en la red.

Me animo a hacer esta introduccién y necesaria aclaracién, porque me parece
importantisimo poner a disposicién del que lea este trabajo, elementos de juicio que
estimo que le ayudaran en la tarea de entender y apreciar de manera adecuada lo que
este extraordinario trabajo sobre el polen y el pan de las abejas expresa, comunica,
ensefia.

Y lo hago con el convencimiento y conocimiento que tengo después de muchisimos afios
de préctica apicola, y por amor a las abejas, para ayudar en la medida de mis humildes
posibilidades, a que sean mejor comprendidas, incluso por los cientificos que hacen
trabajos sobre ellas, y por los que vivimos de los productos, alimenticios o apiterapicos,
que ellas producen.

Quiero expresar aqui que todos los estudios o trabajos cientificos, incluso este,
TODOS,

adolecen del desconocimiento por parte de los investigadores (si no lo desconocieran, no
cometerian este error) del verdadero mecanismo de supervivencia de las abejas, cual es
la técnica que usan desde que estan en el planeta, -y esto sucede desde no hace menos
de treinta y cinco millones de afios- para que la especie sobreviva, y este
desconocimiento, -o falta de voluntad de tenerlo en cuenta- es el de la necesidad critica
que tienen las abejas de operar en espacios inmensos para formar y conducir sus
colonias.

Se olvidan o desconocen, que si la vida de la colonia no se inicia con un enjambre natural,
encontrando un inmenso hueco donde poder desarrollar una inmensa poblacién, la
longevidad, la sanidad, la supervivencia de la colonia, queda amenazada, coartada,
seriamente impedida.

Como estd amenazada en la actualidad la supervivencia de la especie porque los
inmensos bosques, con inmensos arboles, que contaban con inmensos huecos, de donde
provienen, han desaparecido, o estan en vias de desaparecer, y en que las abejas de
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apicultor se ven constrefiidas, obligadas a conformarse con tratar de sobrevivir en
colmenas en que la inmensa paz necesaria, y el necesario inmenso espacio, les es
sistematicamente negado, impedido.

Y esto es asi, porque todo en la vida de una colonia, depende del nimero de abejas con
que se cuenten, si faltan abejas, si el espacio no es inmenso y la falta de este inmenso
espacio impide que haya una inmensa poblacién, habra tareas que dejaran
necesariamente de realizarse, la limpieza, por ejemplo, por no ser de consecuencias
mortales inmediatas si se abandona, es, tipicamente, la primera que la colonia carente de
suficiente cantidad de abejas deja de hacer, condenandose a la desaparicion, pero no
inmediata, en un intento de paliar la situacion, pero sin esperanzas, sin destino posible,
como todos los apicultores practicos sabemos, hemos aprendido.

Por eso, hacer trabajos cientificos, como se hacen metodicamente con colmenas (incluso
se llevan a cabo experimentos con nudcleos de cuatro cuadros e infimas poblaciones)
llevados ambos, colmenas o nucleos, con la técnica en uso, que son colonias en espacios
reducidos, con impedimentos fisicos como lo son la rejilla excluidora o la cera estampada,
por ejemplo, es hacer experimentos con individuos inadecuados, inapropiados, es como Si
se quisieran sacar conclusiones de cémo funciona un organismo sano, estudiando
organismos minusvalidos, que no tienen el verdadero potencial de la especie de que se
trate.

Ponerse, como se hace en estos trabajos, a sacar conclusiones de lo que es la abeja, de
lo que hace, de lo que produce, de como lo produce, de su sanidad, de su capacidad de
mantener en salud y en condiciones a los integrantes de la colonia y sus productos y
elementos, es olvidar esto que sefialo y que es el inconveniente mayor para lograr
verdadero conocimiento, sobre lo que son y lo que hacen las abejas en realidad.

Creo que mientras no se tenga en cuenta esto que digo, mientras no se usen poblaciones
inmensas sistematicamente para hacer experimentos cientificos, poblaciones inmensas
en huecos inmensos como lo son los que les han permitido a la especie ser un fosil
viviente, no tendremos un conocimiento adecuado, verdadero, del terrible potencial de
estos seres que son poseedores de la vitalidad y salud mas poderosa del planeta, por la
sencilla razén de que se alimentan exclusivamente (cuando se lo permitimos los
apicultores) de los elementos alimenticios mas poderosos del planeta: el pan de las
abejas y la miel.

Con esta salvedad, teniendo en cuenta esto como les ruego, el trabajo que expongo a
continuacion, es muy valioso, porque es el Unico que he encontrado que hable en extenso
sobre el pan de las abejas, esa maravilla de la naturaleza y la farmacopea natural.
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Polen-Pan de Abejas: Composicion, Nutricion, Accion en
la Salud Humana y Microbiologia

Autor: M.Sc.: Carlos Alberto del Risco Rios - Cuba carlos@eeapi.cu

La palabra “polen” deriva del griego: “pale”, que a la vez designaba la harina y el polvo
polinico. De la misma raiz naci6 la palabra “palinologia”, que corresponde al estudio
cientifico de los granos de polen. Ellos son una multitud de cuerpos microscopicos (de 20
a 40 micrones como promedio), de forma esférica u oval, contenidos en los sacos
polinicos de la antera de la flor. Ellos constituyen los gametos fecundantes masculinos en
las plantas superiores (Apiterapia, 2000).

El grano de polen esta compuesto por una parte central, la célula viva, rodeada de una
membrana compleja, la esporodermis. La esporodermis es la envoltura protectora de la
célula viva, un érgano esencial para la reproduccion de la planta. Las fibras de celulosa de
la parte interna de la esporodermis (intina) le permiten al grano de polen hincharse o
encogerse a su deseo, lo que le concede cierta elasticidad al aplastamiento. La exina (la
pared externa de la esporodermis) contiene sustancias lipidicas, entre ellas la
esporopolenina, que lo protege de la desecacion y por consiguiente evita la muerte de la
célula. Finalmente, el equipamiento antioxidante del grano de polen (tocoferoles,
provitamina A, vitamina D vy fitoesteroles) lo protegen contra la oxidacion, mientras que
sus riquezas en selenio lo mantiene al abrigo de los dafios ocasionados por los rayos
ultravioletas (Apiterapia, 2001).

El polen apicola se recolecta por medio de trampas, interpuesta en la piquera de la
colmena. Esta forma de recolectar el polen, siguiendo el manejo recomendado, al
contrario de lo que se piensa, no perjudica el buen desarrollo de las colmenas. Es
imprescindible el vaciado diario de los cajones con la cosecha, ya que, de lo contrario, al
permanecer humedo, el polen fermenta rapidamente.

Una vez recolectado el polen diario, es necesario secarlo, para lo cual se introduce en un
secador, que consiste en una camara ventilada en el interior de la cual hay bandejas
donde se extienden las bolas de polen. Se calienta por espacio de 3 6 4 h a temperatura
nunca superior a los 48 C. Una vez pasado este proceso el polen pierde humedad hasta
quedar en un 5.6 %, y con esta humedad queda estabilizado, manteniendo todas sus
propiedades nutricionales. Cuando sale del secador ha de ser purificado, es decir, deben
quitarse todas las impurezas, patas, antenas etc. Los productores aficionados quitan las
impurezas a mano. Los profesionales utilizan aventadoras provistas de tolva, rejillas,
sopladores y cribas apropiadas. Se procede después al envasado en tarros a ras del
borde de manera que en el recipiente quede el minimo aire posible. Envasado de este
modo las conservacién de las propiedades nutricionales del polen queda asegurada
durante un periodo maximo de un afio a temperatura ordinaria.

Tecnologia de obtencion.

La calidad del polen depende de la limpieza e higiene observadas en su recorrido. Las
colmenas dedicadas a esta recoleccién deberian estar bien pobladas de abejas y en buen
estado sanitario, asi como contar con reinas jovenes y proliferas, ya que un mayor
contenido de cria sobre todo de 1-2 dias, provoca un aumento de la necesidad proteica y
obliga a cosechar mas polen. La recogida del polen por el apicultor debe hacerse
diariamente o en dias alternos en funcion de la entrada del mismo en la colmena. Para la
obtencion del polen utilizamos un caza polen colocado delante de la colmena. Es
conveniente dejar un espacio de limpieza entre ésta y el principio del cajén recolector para
evitar que caigan los detritus en su interior junto con el producto. El caza polen debe
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someterse a limpieza y desinfeccién periddicas para evitar los riesgos de posibles agentes
degradantes.

Transporte

El traslado desde el apiario deberia hacerse lo mas rapido posible en recipientes de
escasa altura (15-20 cm.) y amplia superficie, con rejilla de aireacion y de facil
desinfeccion (de lo contrario se incrementa la humedad interior con riesgo de
fermentacion y se puede apelotonar los granos, de dificil aprovechamiento). Hay que
evitar la exposicidon al sol y las altas temperaturas durante su manejo y transporte.

Limpieza

En condiciones de recogida normales, el polen puede contener un tanto por ciento
variable de impureza (alas de abejas, tierra, larvas muertas, insectos, etc.) que se ve
incrementado en las manipulaciones inadecuadas, lo que acelera el deterioro porque
permite un aumento de la humedad, y facilita la contaminacion.

La limpieza se lleva a cabo por diversos procedimientos desde la utilizacion de tamices de
distintos tamafio y limpieza manual, pasando por el sistema mas usual, basado en una
tolva con salida regulable del polen y un ventilador en la parte inferior despide las
impurezas recogiéndose el polen en un bidon limpio. Otro método que se utiliza son los
secadores de lecho vibratorio que permita la clasificacién de los granulos por tamafio
comerciales

Pre-secado

Debe hacerse sin exposicién al sol, en bandeja con piso de malla fina, en capas inferiores
a 2 cm durante 3-4 horas. Si la recogida permite la desecacién directa el mismo dia, debe
hacerse de inmediato sin previo desecado.

Secado

Es la fase fundamental en el procesado. Consiste en eliminar el exceso de humedad. Esta
humedad no permitira el crecimiento de bacterias y hongos, y retrasara en lo posible el
desarrollo de acaros e insectos. Al ser la humedad el factor que mas influye en la
conservacion del polen, es de la rapidez y efectividad del secado de lo que depende, en
muchas coacciones que no haya pérdidas cuantiosas por actividad bioldgica.
Existen 2 métodos para el secado del polen, uno el secado natural y otro el artificial.
Natural: consiste en la exposicion del polen a la accion combinada del aire y el sol en
bandejas de diversas dimensiones con el fondo de malla fina colocadas a cierta altura,
bien aisladamente o en estanterias. La capa del producto no debe ser mayor a un
centimetro, presenta importantes inconvenientes tales como:

» La exposicién rapida al sol produce un endurecimiento de la capa externa del grano
quedando encerrado la humedad en las capas inferiores. Si se prolonga demasiado son
mayores las pérdidas por desnaturalizaciones y destruccién de componentes fotosensible.

* Produce decoloraciones y pérdida de valores nutritivo por destruccién de vitaminas,
oxidacion de carotenos y degradacion de proteinas (por accion de los rayos ultravioletas).

» Debido al exceso de manipulacién por la prolongacion del secado y agitacion de los
granos, se produce disgregaciones con formacion de polvo de polen lo que coacciona
pérdidas y crea favorables condiciones para la contaminacién por microorganismos,
acaros etc.

» La desecacion debe ser lenta, porque depende de factores climatoldgicos, y la
temperatura que adquieren mediante el secado al sol no es suficiente para e eliminar
insectos y formas larvarias.

© Oscar Perone
http://www.oscarperone.com.ar
oscarperone@oscarperone.com.ar



Artificial:

Se basa en la utilizacién de aire caliente producido por diversos sistemas y de medios
mecénicos para hacerlo circular a través de los granos de polen. Es el que utiliza casi
todo el mundo por ser el mas adecuado. El método mas aconsejable es el secado de
capa fina. El polen se sitla en bandejas con un maximo de dos centimetro de espesor. La
corriente de aire caliente es impulsada y distribuida por un ventilador y el producto puede
0 no estar en movimiento. Se utilizan grandes masa de aire a una temperatura que esta a
pocos grados por encima de la normal. Cuando el secado artificial se hace a elevada
temperatura se producen disgregaciones con pérdida de valor nutritivo (la temperatura
maxima de secada debe ser menor a 40 C). Su capacidad de secado es de 150-200 Kg. y
el tiempo de secado menor a 4 h.

Conservacion y envasado

Antes de proceder a su envasado, el polen debe tener una temperatura menor o igual a la
exterior. El producto almacenado cuando todavia conserva una cantidad de calor y lo
retiene durante e | periodo de almacenamiento, plantea dificultades porque la humedad se
traslada de un lugar a otro por efectos de las diferencias de temperatura, produciéndose
condensacion sobre la superficie del polen. Por tanto al final del proceso de secado del
polen debe enfriarse, ventilando, en las propias bandejas, sin extraerlo del secador ya que
captaria humedad del ambiente. Merece recordar que los locales han de estar limpios y
que aparte de las exigencias de infraestructuras e instalaciones, es importante el papel
del personal manipulador.

El polen una vez seco y limpio, se envasa en bolsas de polietileno que van introducidas
en bidones, con un peso de 150 Kg. o en bidones de carton endurecido de 50 kg y al
minorista se comercializa en envases de vidrio de peso reducido. Una vez envasado
puede ser conservado 1-2 afios en un ambiente lo mas seco y frio posible (2-6 C).
El polen puede sufrir deterioro, adquiriendo sabores extrafios, por:

» Transformaciones quimicas internas debida a un manejo inadecuado o al
envejecimiento.

¢ Crecimiento de microorganismos

» Desarrollo de insectos y/o &caros. Para pequefias cantidades, se emplean
preventivamente productos como el acido acético a dosis de 2 cc/l de volumen de espacio
de vacio del envase.

e Consumo y deterioro por roedores.
* Presencia de impurezas
Pan de abejas natural

Los requerimientos nutricionales de las abejas Apis mellifera se obtienen por la coleccion
de polen, néctar y agua. El néctar es la fuente primaria de carbohidratos, el polen de
proteinas, lipidos, vitaminas y minerales. Las abejas obreras transportan el polen en las
corbiculas (depresién de la parte externa de la tibia llamada cestillo) agregandole néctar y
secreciones salivares (que son muy ricas en enzimas), una vez llegado a la colmena el
polen es empacado dentro de las celdas del panal de cria por otras abejas, generalmente
jévenes, las celdas son operculadas con una capa delgada de miel (Gilliam, 1979), en un
ambiente anaerobico, a 38° C (Apiterdpia, 2001), lo que lo protege de la corrupcién
microbiana no deseada. En tales circunstancia, en presencia de calor y humedad, el polen
germina y luego se desprende de la envoltura que lo protege para iniciar su fermentacién
lactica (Apiterapia, 2000). El desarrollo normal de este proceso depende de la densidad
de la masa, de la disminucién de la cantidad de gases que la misma contiene, asi como
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de la cantidad de agua presente bajo la pelicula de miel (Apiterapia, 2000). Este polen
almacenado sufre cambios bioquimicos que hace que se incremente la acidez y es
conocido entonces bajo estas condiciones por pan de abejas natural (Gilliam, 1979). La
conversién del polen en pan de abejas natural y los cambios bioquimicos asociados a
este, generalmente han sido postulados como un resultado de la accion microbiana, en
donde ocurre fundamentalmente una fermentacion acido lactica causada por bacterias y
levaduras (Foote, 1957; Haydak, 1958). La gran cantidad de &cido lactico que se forma
durante la fermentacién (3-3.2%) con sus combinaciones que posee propiedades
antibioticas contribuyen a la conservacion del producto y lo preserva en buen estado. El
pan de abejas puede conservarse sin cambios cualitativos por espacio de largo tiempo, en
lugar fresco y seco hasta 17 afios (Astaruskene, 1990). En las condiciones normales las
abejas no utilizan la pelota de polen en estado fresco sino elaborado en pan de abejas
(Astaruskene, 1990). Para las abejas adultas el pan de abejas le es necesario para poder
fabricar las diferentes secreciones que ellas producen: jalea real, los fermentos salivares,
y la cera, ademas de ser imprescindible en el desarrollo de las glandulas hipofaringeas y
para la formacién de los cuerpos adiposos que permite a la abeja pasar el invierno. Ello
ocurre al inicio de su vida adulta, antes de que salgan de la colmena a pecorear
(Apiterapia, 2001). Las larvas en el cuarto dia de su desarrollo comienzan a alimentarse
con el pan de abejas, si se alimentan con pelotas de polen su desarrollo se retrasa
(Astaruskene, 1990).

Actividad nutricional del pan de abejas

En sentido general el pan de abejas posee el mismo valor nutricional que el polen. Es rico
en proteinas de alto valor biol6gico, es decir, aporta, en cantidad adecuada, los
aminodcidos esenciales, asi llamados porque no son sintetizado por el organismo.
También, es una excelente fuente de potasio y vitaminas del complejo B. Su composicion
enzimatica y pigmentaria es analoga a la del polen, del que solo se distingue por su
fermentacion lactica avanzada y su contenido superior en vitamina K (fitomenadiona).
Ademés el grado de asimilaciébn es optimizado por la actividad de las enzimas que
transforman los componentes de moléculas gigantes en unidades de menor peso
molecular (polisacaridos — monosacaridos; proteinas — aminoacidos, etc.). el pan de
abejas es tolerado excelentemente. No se le conoce reaccidn adversa alguna, a no ser su
sabor, para algunas personas. Por dltimo, si las alergias al polen son raras, son
completamente desconocidas en el caso del pan de abejas (Apiterapia, 2001).

Componentes quimicos del polen y el pan de abejas

Las técnicas analiticas modernas facilitan la elaboracién de una idea bastante precisa de
la composicion del polen colectado por las abejas, tanto desde el punto de vista
cualitativo, como cuantitativo. No obstante, segun el origen botanico y las temporadas,
para cada polen se registran diferencias cuantitativas notables (Apiterapia, 2001).
El contenido de agua oscila alrededor del 10 al 20 % en el polen fresco y se sitda cerca
del 4 % en el polen seco. La tasa del 5 % representa, por lo comun, el limite superior a no
exceder si se desea seguridad para una buena conservacion a temperatura ambiente. La
tercera parte de su valor calérico (246 kcal/100g) la aportan los glucidos, esencialmente la
glucosa y la fructosa, que proceden del néctar que usa la abeja para dar forma a sus
pelotas. Se encuentran también otros oligosacéaridos, como son el almidon y la celulosa,
hemicelulosas y sustancias de la estructura de la lignina que estan también presentes a
nivel de trazas (Apiterapia, 2001).

Las proteinas sencillas y complejas forman del 20-25 % del polen como promedio
(Apiterapia, 2001. Es més rico en proteinas que la mayor parte de los alimentos reputados
como tales: carne, huevos, pescado, queso, etc., 100 g de polen contiene la misma
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cantidad de aminoacidos que medio kilogramo de carne de vaca. El niamero total de
proteinas no enzimaticas asciende a cerca de 100. Gran parte de la fraccién nitrogenada
se encuentra bajo la forma de aminoacidos. Efectivamente, el polen, al igual que la jalea
real, es uno de los productos naturales mas rico cualitativamente en aminoacidos.
Contiene en abundancia prolina e hidroxiprolina (que existe también en la estructura de
una glicoproteina de la pared celular del grano de polen), asi como todos los aminoacidos
esenciales y semi-esenciales (Apiterapia, 2001).

Entre los aminoacidos obtenidos por la hidrdlisis acida predominan 2 6 5 de ellos, que
representan el 50 % del total, el resto lo conforman los restantes 15 ¢ 18 aminoacidos
comunes. Cabe precisar, que durante la hidrélisis &cida del polen, algunos aminoéacidos
pueden ser destruidos o alterados: es el caso de la cisteina, el triptéfano y la metionina.
Posee un 10 % de aminoécidos libres, unos 37 mg/gramo de polen; entre ellos destaca la
prolina, con un contenido de unos 11mg/g. Desde el punto de vista nutricional, el polen se
considera como una proteina vegetal de 2do grado. Se trata de una clasificacion en
funcién de las proporciones de los aminoacidos esenciales y no esenciales. Una proteina
de primer grado contiene los dos tipos de aminoacidos en una proporcion equilibrada. Una
proteina de segundo grado contiene los 2 grupos de aminoacidos, pero su proporcién no
es equilibrada. El polen cuya procedencia presenta una mayor diversidad, contiene
siempre  aminoacidos, pero en proporcion  variable  (Apiterapia, 2001).
La presencia de acido glutdmico y prolina estan relacionados con el envejecimiento del
producto, asi un contenido de acido glutdmico mayor de 20 mg/g indica la frescura y buen
manejo del polen por otro lado valores de prolina superiores a 10 mg/g se esta en
presencia de poélenes envejecidos o maltratgados.

La fracciéon proteica del polen contiene también una espectacular cantidad de enzimas
(estan presentes todas las clases de enzimas) y especialmente la amilasa, la invertasa,
ciertas fosfatasas, transferasas, asi como una multitud de cofactores enzimaticos, como la
biotina, el glutation, el NAD o ciertos nucleétidos. Hay que afiadir que la concentracion en
proteina depende de la especie de vegetal y la variabilidad de la especie. La edad y la
manipulacion del polen son factores esenciales en la modificacion de las proporciones del
contenido de proteinas (Apiterapia, 2001).

El polen contiene igualmente lipidos en cantidades variables, si procede de plantas
anemdfilas (cuya polinizacion se realiza por el viento) pobres en lipidos (cerca del 2% en
el polen de pinos) o de plantas entomdfilas, polinizada por los insectos (en el orden del 14
% de lipidos en el polen de diente de ledn). En el plano cuantitativo los lipidos en el polen
varian del 1% al 20% del peso seco. La mayor fuente esta representada por los lipidos de
la exina (Apiterapia, 2001). Entre los lipidos encontrados tenemaos: triglicéridos, acidos
grasos esenciales, esteroles. Ceras vitaminas liposolubles, hidrocarburos y pigmentos.
En funcion de su origen geobotanico, la diversidad de la fraccion lipidica consiste en
fosfolipidos, gliceridos, &cidos grasos libres (entre ellos, el &cido linoléico, linolénico y
araquidénico), esteroles (entre los que caben destacar los precursores de los
androgenos), hidrocarburos y terpenos que entran en la composicion de ciertos aceites
esenciales y confieren el aroma distintivo a ciertas especies de polen (Apiterapia, 2001).
Numerosos tipos de polen contienen igualmente carotenoides, derivados de los
tetraterpenos que estan representados por los carotenos y sus derivados oxigenados, las
xantofilas. La sporopolenina, que forma parte de la estructura de la exina, puede ser un
derivado de ciertos componentes que pertenezcan al grupo de los carotenoides o bien el
de un precursor de la familia del isopreno. El procedimiento de extraccién, el efecto del
aire y la luz (rayos UV) pueden influir en el tipo de carotenoides encontrados en ciertos
extractos. Otros polenes toman su color de los flavonoides de origen fendlico. Con
frecuencia el polen contiene los dos tipo de pigmento, pero si los carotenoides pueden
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estar ausentes, los flovonoides siempre estan presentes, combinados en la forma de
glucosidos (flavonas, isoflavonas, que dan color amarillo, asi como antocianos, que dan
color rojo violeta). Los flavonoides del polen pueden formar combinaciones con los iones
trivalentes del aluminio y del hierro, tal como es posible notarlo en relacion con las
modificaciones del espectro de resonancia magnética y del espectro de absorcidn, o bien
sobre la base de los cambios del pH y de la composicién quimica de la solucion en la que
es posible extraerlos (Apiterapia, 2001).

Los principales componentes de la ceniza (2,4 - 6,4) expresado en % de materia seca
son: potasio (0.3- 1.2), sodio (0.1 — 0.2), calcio (0.03 — 1.2), magnesio (0.1 — 0.4), fésforo
(0.3 — 0.8), azufre (0.2 — 0.4) y dentro de los elementos trazas, minerales presentes en
pequefias cantidades, tenemos la siguiente relacién: aluminio, boro, cloro, cobre, yodo,
hierro, manganeso, niquel, silice, azufre, titanio y zinc (Pérez, 1983).

En general el polen contiene en efecto gliucidos (35%), proteinas (20%), aminoacidos
(entre ellos los 8 aminoacidos esenciales), enzimas, todas las vitaminas del grupo B, alto
contenido de beta-carotenos, las vitaminas C, D y E (pero no en vitamina A). Asi mismo,
el polen contiene minerales (2,5-6%), oligoelementos, una hormona de crecimiento,
sustancias antibidticas activas y un monton de sustancias todavia desconocidas hasta el
presente (Apiterapia, 2001) que actuan favorablemente en el organismo humano.
El pan de abejas a diferencia del polen es estéril, se asimila y digiere mejor. Su valor
nutritivo es el triple del polen. Este alimento supera en nueve veces cualquier sustituto.
Sus propiedades antibidticas triplican las del polen y el mismo al estar almacenado por
espacio de mas de tres meses pierde el 50 % de sus nutrientes (Bilash, 1990).
El polen al ser convertido en pan de abejas se origina un incremento de las proteinas
solubles (de 2.9 % a 5.6%), aminoacidos libres y monosacéaridos, es decir hay un
incremento del valor nutricional (Valdés, Conferencia).

En todos los tipos de pan de abejas estudiados se han determinado carotenoides
(previtamina A) que fluctia entre 200 y 875 mg/100g y vitamina B. Llama la atencién el
elevado contenido de isonita, su contenido en el polen y en el pan de abejas supera
numeéricamente el contenido de este en otros productos de origen vegetal y animal. El pan
de abejas es una rica fuente de vitamina E, en 100 g de pan de abejas de diferentes
plantas hay 170 mg de tocoferoles. La cantidad de vitamina C oscila entre amplios limites
de 6 mg hasta 200 mg/100 g de pan de abejas. Esta variabilidad depende no solo del tipo
de planta de donde provenga el polen sino del periodo vegetativo de la planta y de otros
factores (Astaruskene, 1990).

La composicion de los fermentos del pan de abejas han sido poco estudiados. Se ha
establecido que el pan de abejas contiene amilasa y fosfatasa &cida y alcalina
(Astaruskene, 1990).

El polen floral y el pan de abejas natural difieren bioquimicamente. El pan de abejas
natural contiene mas azlcares reductores que el polen floral de las mismas especies
vegetales (Gilliam, 1979), esto es el resultado de la adicion de néctar y miel durante la
formacion de la pelota de polen (Astaruskene, 1990) y la accion microbiana sobre las
macromoléculas de carbohidratos desglosados a sus monémeros (del Risco, 2003).
Ademaés el pan de abejas contiene vitamina K (Haydak, 1950) y enzimas digestora de la
leche (Gilliam, 1979), no asi el polen apicola. Avestisian (1935) encontré que el pan de
abejas natural del polen de Abedul contiene seis veces mas acido lactico que el polen
floral.

Normas microbiolégicas.
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El polen esta incluido en el grupo D de los alimentos dietéticos y, por tanto, los contenidos
maximos en distintos microorganismos viene marcado de la siguiente forma (Aranda,
1999):

» Aerobios: Maximo de colonias: 10 000/g de polen.

Coniformes: Ausencia en 0.1g de polen

E. coli : Ausencia en 1g.

Salmonella : Ausencia en 30g

Staphilococcus DNasa +: Ausencia en 0.1g
« Levaduras y hongos filamentosos: Maximo 300 colonias/g
Propiedades biolégicas del polen y el pan de abejas natural

El consumo humano del pan de abejas eleva las propiedades inmunolégicas, mejora la
capacidad de adaptacion del organismo, contribuye a disminuir la fatiga, juega un papel
importante en la alimentacién dietética. El pan de abejas se emplea en el tratamiento de la
colitis, constirpacién crénica, diarreas, hepatitis, enfermedades nerviosas y la anemia
(Astaruskene, 1990).

Los usos que se le dan al pan de abejas como producto terapéutico brindan resultados
maravillosos al cabo de sé6lo pocos dias. El posee todas las indicaciones del polen:
anemia, trastornos circulatorios cerebrales y traumatismo craneales, infarto, gastritis,
hepatitis, ulcera gastr-duodenal, alergia, gripe, pérdida de la libido y esterilidad masculina
y alcoholismo. Este producto puede ser absorbido por la mucosa de la boca, como si
fuera un bombdn. Lo mas conveniente seria mantenerlo en la boca, sin tragar, asi como
no tomar agua durante la hora siguiente para no diluirlo. La dosis recomendada es de 2
g/dia para un adulto y 0.5 g/dia para los nifios (Aiterapia, 2001).

El pan de abejas contiene un factor antianémico y esta es la razon por la cual se
recomienda muy bien para tratar la anemia hipocronica. Al igual que el polen del que
salio, el pan de abejas posee actividad antiséptica frente a muchas especies bacterianas
patégenas. Especialmente es el caso de ciertas cepas de estafilococos y de Escherichia
coli. El consumo de pan de abejas puede ser también recomendado por un periodo
limitado y bajo control médico, a los nifios afectados por disturbios endocrinos, como es la
diabetes, la papera, el hipotiroidismo, etc. En estas condiciones, favorece la mejoria del
estado general del joven paciente. Finalmente, el pan de abejas alivia los trastornos de
memoria en las personas ancianas, corrige las carencias de potasio y disminuye la
duracién de los estados comatosos. En este caso, hay que administrar al enfermo un
gramo de una sola vez bajo la lengua, operacidon que debe repetirse de cuatro a cinco
veces por dia. Varias investigaciones han demostrado que puede contribuir a la cura de
ciertos tumores benignos (Apiterapia, 2001).

El polen es utilizado o recomendado para el raquitismo, retardo del crecimiento,
envejecimiento anormal o precoz, anorexia(por motivos fisicos o psiquicos), astemia
neurética, agotamiento fisico, convalecencia, constipacién, diarreas cronicas, alcoholismo,
arteriosclerosis, estados depresivos, perturbacion demencia, artrosis, reumatismo,
fragilidad cutdnea, entre otros. Su utilizacion también se extiende a la industria cosmética
en la elaboracion de cremas, champl y lociones entre otros (Valdés, Conferencia).
Generalmente, el polen es consumido como suplemento nutricional, a veces en estado
puro con el fin de fortificar el organismo, de luchar contra el nerviosismo o el
estreflimiento, de aumentar la resistencia a infecciones, etc. Por ejemplo, el polen se
emplea en medicina para el tratamiento de la prostatitis y de la hipertrofia benigna de la
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préstata, en alimentacion del ganado y claro esta, en alimentacion de las abejas
(Apiterapia, 2001).

Microorganismos presentes en el polen floral, apicolay pan de abejas natural

La conversion del polen en pan de abejas es efectuada por una sucesion de géneros
microbianos (bacterias y levaduras), en los cuales encontramos segun Gilliam (1979 a y
b): Lactobacillus, Streptococcus, Pseudomonas, Echerichia, Bacillus, bacterias
productoras de indol, Torulopsis y Sacharomyces dentro de las mas importantes.
Lactobacillus y Streptococcus son los responsables de la fermentacion lactica,
Pseudomona probablemente contribuye al requerimiento anaerébico para Lactobacillus
y Streptococcus con su metabolismo estrictamente aerobio, las levaduras proporcionan
factores de crecimiento asi como productos de su propia fermentacion que contribuyen a
las caracteristicas organolépticas del producto.

Gilliam aislé 41 bacterias pertenecientes al género Bacillus (Gilliam, 1979b), 113
levaduras (Gilliam, 1979a) y 148 hongos filamentosos (Gilliam, 1989) de muestras de
polen floral (almendra), apicola y pan de abejas natural almacenado en las celdas de las
colmenas por 1, 3y 6 semanas. De los 41 aislamiento bacteriano, 31 correspondieron a la
especie Bacillus subtilis el cual fue la Unica especie asociada con el polen floral y el pan
de abejas natural, posiblemente debido a algin papel que este organismo realiza en la
elaboracion del pan de abejas natural y/o debido a la habilidad de este organismo para
sobrevivir en este particular ambiente. Bacillus megaterium, licheniformis, pumilus y
circulans fueron también aislados. Dentro de los organismos levaduriforme Torulopsis
magnoliae fue el mas comin de los aislamientos. Referente a los hongos filamentosos la
mayoria fueron Penicillinm, Mucorales y Aspergillus. Por otra parte Gilliam vy
Vandeberg, 1988; Gilliam y Prest, 1972, 1977 y 1987; Gilliam y colb, 1974 y Batra y colb,
1973 reportaron la presencia de diferentes especies de hongos sobre las provisiones y las
abejas que no son perjudiciales a la colmena. Arizan y colb, 1967; Sainger y colb, 1978
reportarén la presencia de hongos sobre el polen floral y Egorova, 1971 sobre el pan de
abejas. Valdés (1993) en un analisis de polen apicola en cuanto a coliformes totales
encontré que todas las muestras tuvieron presencia de este grupo de microorganismos
con una gran variabilidad y que el polen a pesar de las medidas higiénico-sanitarias con
que se llevé a cabo su recoleccion, beneficio y manipulacion, mostré una determinada
carga microbiana, estos resultados coinciden con los encontrados por Valdés y Colb,
1991, donde demostré que el polen llega a la colmena con una alta carga microbiana.

Egorova (1971) determiné que las especies de Bacillus estaban presente en el pan de
abejas natural y obtuvo que el 17 % de los microorganismos que ella aislé pertenecieron a
dicho género. Chevtchik (1950) reportd bacterias aerobias esporuladas, bacterias acido
lacticas y levaduras presentes al comienzo de la fermentacion asi como bacterias
productoras de indol. Machado (1971) reportdé una asociacion interesante entre el polen
de Melipona quadrifasciata y organismos pertenecientes al género Bacillus.

Pain y Maugenet (1966) reportaron 3 géneros de microorganismos los cuales fueron
importante en la modificacion del polen durante el almacenamiento: Lactobacillus,
Pseudomonas y Scharomyces . Lactobacillus causa la fermentacion acido lactica que
estabiliza el polen por el incremento de la acidez, pero el papel de Pseudomonas y
Sacharomyces fueron no comprendidos. Ellos piensan que las Pseudomonas
probablemente contribuyen al requerimiento anaerébico para Lactobacillus y para la
degradacién de la pared del grano de polen, desarrollandose rapidamente tan pronto el
polen fue empacado por las abejas en las celdas de las colmenas para desaparecer casi
totalmente después de los 2 6 3 dias. La fermentacion acido lactica fue completada al
finalizar los 15 dias y la poblacién microbiana se mantuvo estacionaria durante varios
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meses. Las levaduras las cuales estaban presentes inicialmente en un niamero pequefio,
crecieron después de la fermentacidén y subsistieron en el polen almacenado mas largo
tiempo que otros microorganismos. Estos investigadores sembraron polen esterilizado por
irradiacibn gamma con Lactobacillus y concluyeron que una pura fermentacion acido
lactica produjo un producto poco apetecible, de valor nutritivo pobre para las abejas, asi
de este modo ellos pensaron que las levaduras juegan el mas importante papel nutricional
desde este punto de vista. Estd reportado que el sistema complejo de enzimas en la
fermentacion del polen son similares al sistema de enzimas de las levaduras (Okunuki,
1943)

Egorova (1971) aislé bacterias que ella nombrd Lactobacillus pollinis de muestras de
pan de abejas natural colectado en la primavera y el verano, este organismo aparecid en
cultivos mixto con levaduras. Egorova demostrd que en cultivos mixtos en el laboratorio la
bacteria sobrevive por encima de 6 meses sin subcultivo, sin embargo en cultivos puros
de Lactobacillus pollinis tenian que hacerse el subcultivo cada 30 dias. Asi, pareceria
que las levaduras o estaban usando el 4cido lactico producido por las bacterias o estaban
proporcionando los factores de crecimiento necesarios.

Estadios de la fermentacion lactica del polen

Chevtchik (1950) llevd6 a cabo ensayos microbiolégicos con polen frasco y polen
almacenado en las celdas de los panales y reportd 4 fases de desarrollo microbiol6gico en
polen fermentado que ocurria en 7 dias. La primera fase dura 12 horas y fue
caracterizada por la aparicién de un grupo heterogéneo de microorganismos incluyendo
las bacterias, la fermentacion comienza con la aparicion de las lactobacterias, levaduras y
algunas bacterias aerobias. En la segunda fase aparecieron las bacterias anaerobias
(Streptococcus ) que utilizan factores de crecimiento producidos por levaduras y
bacterias piégenas provocando una disminucion del pH del polen y se incrementa el
contenido de vitamina B. La tercera fase fue caracterizada por la desaparicion de
Streptococcus y el desarrollo de Lactobacillus que produce mas acido lactico que
Streptococcus . La cuarta fase que empezé al final del séptimo dia esta caracterizada
por la desaparicion de las bacterias &cido lactica y de ciertas levaduras debido a los altos
niveles de produccién de acido lactico. El polen queda microbiolégicamente estéril, y con
un pH aproximado de 4 - 4.2. Durante el curso de estudio, Chevtchik aisl6 del polen fresco
y del polen fermentado 77 grupos de levaduras que él consideré ser fuentes de proteinas,
lipidos y factores de crecimiento necesarios.

Apiterapia (2001) reporta que la transformacién del polen en pan de abejas se realiza en
tres etapas: la primera, que no es un proceso de fermentacion, concierne al desarrollo de
Psedomonas, que, como bacteria aerobia, consume todo el oxigeno presente y
desaparece por autoasfixia al final del proceso. La segunda etapa es una fermentacion
que ocurre en ausencia del oxigeno. En ella ocurre el desarrollo de Lactobacillus, que
emplea los glucidos como fuente de energia en ausencia de oxigeno produciendo &cido
lactico. De la tercera etapa, de la actividad microbiana se encarga las levaduras del
género Scharomyces, que metabolizan los glicidos que hayan quedado en la masa del
polen en transformacion. Esta Ultima fase es la que completa el proceso de fermentacion
del pan de abejas.

Efecto sobre la microbiota del polen al ser fermentado

Gilliam (1979 a, b y 1989) obtuvo que a medida que aumentaba el tiempo de
almacenamiento del polen en las celdas de las colmenas, el nimero de aislamiento
decrecia y que la mayor parte de las especies de levaduras proveniente del polen floral y
apicola no se encontraron en el pan de abejas natural.
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Valdés (1991) demostré que el secado del polen durante 24 horas a 42° C contribuye a
disminuir la carga microbiana con que se colecta el producto, evitando su rapido deterioro
ya que el alto contenido de humedad con que se recolecta conlleva a que pierda su valor
por la proliferacion de microorganismos, posteriormente Valdés (1993) reportd que con la
acidificacion paulatina del polen seco durante una fermentacién, el namero total de
microorganismos disminuye aun mas (bacterias, levaduras y hongos filamentosos) , hasta
tal punto que cumple con las normas sanitarias cubanas, en especial las enterobacterias
lo que indica que este proceso es altamente eficaz para obtener un producto con mejor
calidad sanitaria. Pero una parte esencial de la poblacion microbiana pertenece al género
Bacillus , el cual estd dotado por la capacidad de producir esporas, esto le permite
subsistir en condiciones adversas y estar presente (no quizas las células vegetativas pero
si las esporas) en todas las etapas fermentativas (del Risco, 2003). Las Pseudomonas
contribuyen también al decremento de la poblacién ya que el entorno fermentativo se
enrarece, volviéndose anaerobio y trae consigo el colapso de este género estrictamente
aerobio (Apimondia, 2001).

También se conoce desde tiempos muy remotos el empleo de procesos de fermentacién
sobre diversos alimentos incluyendo los vegetales con vistas a su preservacion
(Pederson, 1971). Estos procesos de fermentacion especificamente la lactica posibilita la
inhibicion de enteropatdgenos y ademas reduce la proliferacion de bacterias putrefactivas
lo cual seria una solucion para evitarlo (Metchnikoff, 1908; Reiter y colb., 1964; Park y
Marth, 1972 y Frank y Marth, 1977 citados por Viniegra, 1984).

Capacidad metabdlica de la microbiota aislada del polen floral, apicola y pan de
abejas natural

Gilliam (1979a) encontr6 que las levaduras aisladas del polen floral y el apicola
fermentaron mas azucares y asimilaron mas compuestos carbonados que las encontradas
en el pan de abejas natural. La mayoria de los tipos de levaduras fermentan con la
formacion de acido la sacarosa, glucosa, maltosa, galactosa, arabinosa y otra serie de
carbohidratos. No obstante, ni uno solo de los aislados de levadura del pan de abejas
natural fermento la lactosa, ni asimila el acido lactico.

Los miembros del género Bacillus son bacterias capaces de formar endoesporas, poseen
habilidad para producir antibidticos, acidos grasos y numerosas enzimas incluyendo
peptinasas celulasas y cantidades significativas de enzimas comerciales como amilasas,
proteasas, B-glucanasas e isomerasas, crecen a pH acidos y toleran altos niveles de
presion osmotica pero no participan en la fermentacion lactica reportada la cual es
responsable de la conversion del polen en pan de abejas natural aunque ellos pueden ser
importante en la digestion del polen, produccién y preservacion del pan de abejas (Gilliam
, 1979Db).

Bergey (1994) reporta una substancial proporcién entre las diferentes especies del
Género Bacillus en la producciéon de acido lactico como producto de la fermentaciéon de
carbohidratos, lo que pudiera servir como base para especular que el género Bacillus
contribuye posiblemente al acido lactico que se produce durante la fermentacion. Debe
destacarse que de ser asi no debe ser en la misma magnitud como lo hacen las bacterias
acido lactica; el acido lactico preserva el polen almacenado por las abejas por el mismo
proceso que ocurre en las verduras frescas almacenadas en silos (Haydak, 1958).
Las enterobacterias son fermentadoras de la glucosa, sin embargo segln Bergey's (1994)
no producen los &cidos lactico y acético como producto de la fermentacion, lo que las
exonera del papel principal de dicha fermentacion.

Lavie (1960) encontr6 que el polen colectado por las abejas tenia una actividad antibiética
derivadas de las abejas y las plantas y este factor antibiético tenia actividad frente a
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Bacillus alveis y larvae pero no con propiedades antifiingicas. De este modo puede
limitar el nUmero de especies de Bacillus sin efecto en las levaduras, sin embargo mas
de 66 antibiético de péptidos diferentes son producidos por las cepas de Bacillus
subtilis, y la mayoria de estos son activos contra las bacterias grampositivas auque
algunos son activos contra las levasduras y hongos filamentosos (Berdy, 1974), asi el
cuadro se vuelve bastante complicado.

Origen de la microbiota presente en el polen floral, apicolay pan de abejas natural

Hay que tener en cuenta que el polen es un producto natural que queda expuesto a las
condiciones ambientales de forma total, donde la microbiota que contiene puede ser
proveniente de la floracién de la cual procede el polen, del medio de la colmena y la que
es incorporada durante el proceso de pecoreo o recoleccion por la abeja. Este Ultimo
aspecto ha sido planteado por Pain y Maugenet (1966) que plantearon que la abeja
durante el proceso de recoleccién le incorpora un inéculo para que se lleve a cabo dentro
de la colmena la fermentacion lactica dando lugar a la conversion del polen en pan de
abejas.

Los organismos del género Bacillus son asociados comunmente con las abejas obreras.
Del Risco (2003) reporta que obtuvo en un ensayo microambiental en el interior de las
colmenas de la Estacion Experimental Apicola 41 aislamiento bacteriano y que el Unico
género asociado con los aislamiento del polen almacenado por las abejas correspondi6 al
género Bacillus con 38 cepas de las 41 aisladas.

Gilliam (1979b) reporta que la Unica especie de Bacillus que obtuvo del polen floral
(almendra) fue Bacillus subtilis y sin embargo del polen apicola y pan de abejas aislo
Bacillus subtilis, megaterium, licheniformis, pumilus y circulans lo que implica que
las abejas forrajeras pueden haber agregado estos organismos al polen al hacer una
masa conveniente para llevar a la colmena. Todos estos organismos fueron encontrados
en el intestino de las abejas obreras en. Torulopsis magnoliae fue encontrada por
Gilliam (1979a) en muestras de polen (polen apicola y pan de abejas natural) pero no en
polen floral, la cual pudo haber sido agregada por las abejas. De forma general los
microorganismos reportados en el polen apicola y en el pan de abejas y no presentes en
el polen floral, pueden ser el resultado de la inoculacion microbiana por las abejas.

Pan de abejas invitro

Como se ha visto hasta ahora la bibliografia encontrada se refiere al polen floral, polen de
las trampas y al pan de abeja elaborado por ellas, pero no al producto elaborado por el
hombre. No obstante Svoboda, 1935 y 1940, mencionados por Pain y Maugeney, 1966
realizaron ensayos de obtenciéon de pan de abejas invitro. Foot, 1957 proponen la
posibilidad de obtener polen fermentado para reemplazar el polen almacenado en la
colmena con vista a la alimentacion de las abejas en periodos de escasez de polen en el
campo.

Pain y Maugenet, 1966 experimentaron la obtencién de polen fermentado a partir de polen
esterilizado empleando una cepa de Lactobacillus , pero obtuvieron un producto de bajo
valor nutritivo. Por otro lado obtuvieron polen fermentado pero dejando actuar la flora
espontdnea y obtuvieron un producto con caracteristicas quimicas y organolépticas
similares al polen almacenado por las abejas en la colmena.

Estudios realizados sobre el polen en Cuba reportan la presencia de una carga
microbiana que no ha permitido su aprobacién para su consumo humano, debido a esta
razon la Estacion Experimental Apicola logro obtener un producto a partir del polen
apicola (Pan de abeja industrial) (Pérez y colb. 1990) que logra reducir la carga
microbiana presente en el polen (Valdés y colb.,1993) y ademas donde ocurren cambios
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quimicos importantes que provocan diferencias significativa en la composicion de sus
principales componentes, donde ocurrieron incrementos sustanciales del contenido de
amino&cidos libres, valores ligeramente inferiores de azucares, proteinas, grasas y
cenizas, asi como concentraciones importantes de micro elementos minerales con
respecto al polen apicola y una disminucién importante del pH e incremento notable de la
acidez lo cual se mantiene sin variaciones después de los 15 dias de haber comenzado el
proceso fermentativo.

Pero aun se desconoce como se lleva realmente a cabo este proceso y que
microorganismos y factores intervienen en el mismo, aspecto muy importante para lograr
controlar mejor el proceso de obtencion del pan de abejas industrial.
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