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RESUMEN

El polen corbicular en un producto colectado por las abejas que después de un delicado proceso de aglomeracion,
y tras su estabilizacion por secado, ha ganado importancia comercial en el mercado de los productos naturales
gracias a sus propiedades nutricionales y terapéuticas. En este trabajo se evalud el origen y condiciones de
produccion del polen corbicular beneficiado en la Campifia Altoandina de Boyaca (Colombia). Se reconocio el
proceso historico, ubicacion y trayectoria del producto beneficiado en 45 instalaciones apicolas reunidas en 572
colmenas y sistemas de procesado desde la zona de beneficio hasta su estabilizacion por secado. Se consideraron las
lineas de manejo, alimentacion y operaciones de mantenimiento en los apiario, bajo criterios de buenas practicas
apicolas y gestion de puntos criticos. El origen del polen procede principalmente de 35 taxones correspondientes
a 18 familias botanicas. Las propiedades fisicoquimicas y la incidencia de agentes microbiologicos de deterioro
fueron consideradas como criterio de calidad en el proceso de trazabilidad. El polen corbicular seco, contiene
4,10 a 5,80 p/p% de humedad. La limpieza y tamizado final son indicadores de los atributos del producto que en
la zona de estudio es multifloral con diferentes tipos de tonalidades, principalmente amarillo, naranja y café. La
temperatura Optima para el proceso de secado es de 42+3°C. La implementacion del sistema trazable, permite
evaluar las caracteristicas y condiciones del producto en sus diferentes etapas de proceso posibilitando registros
y controles de manera sistematica a través de software. El trabajo realizado contribuye a un modelo trazable para
los productos apicolas propendiendo por la inocuidad del producto y salud de los consumidores.

Palabras clave: apicultura, inocuidad, control de calidad, polen corbicular, puntos criticos, alimentos, propiedades
fisicoquimicas, trazabilidad.

Traceable system in the process of extraction and Corbicula pollen collected
by Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae)
in the high Andean zone of Boyaca, Colombia

ABSTRACT

Corbicular pollen is a product collected by bees that after a delicate process of agglomeration, and stabilization,
by drying has gained commercial importance in the marketing of natural products due to its nutritional and
therapeutic properties. In this work we consider the origin and conditions for pollen production at highland lands
mountains in Boyacéa (Colombia). Traceable process has been recognized history, location and path of pollen
from 45 facilities 572 qualifying bee hives and three processing systems from benefit area until their stabilization
by drying also has been considered a line handling, feeding and maintenance on the apiary, following quality
criteria, management practices for critical and hazard points. The origin of pollen analyzed belongs to 35
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taxa of 18 botanical families. Physicochemical and microbiological properties are included; optimal temperatura
for raw pollen in the drying process is 42,5 + 3°C, moisture in dry pollen is in the rank from 4,10 to 5,80%
w/w, multifloral origin with yellow, orange and brown color composition are distinguible. The implementation
of traceable system allows evaluate the characteristics and conditions product at different stages of process in
systematic way using controls through software. Work contributes to a model made traceable to bee products

tending for product safety and consumer health.

Keywords: beekeeping, food safety, corbicular pollen, quality control, HACCP.

INTRODUCCION

El polen, es un producto natural generado a partir
de las anteras de las flores de las plantas superiores,
considerado como alimento de alto valor biologico,
por su aporte en proteinas, vitaminas y minerales;
el polen corbicular y alveolar corresponde a un
aglomerado de granos de polen de diferentes fuentes
botanicas, que son recogidos por las abejas y al que le
han adicionado néctar y secreciones de las glandulas
hipofaringeas entre ellas la enzima B-glucosidasa; se
le considera una buena fuente nutricional, beneficiosos
para la salud, en particular debido a la presencia de
compuestos fenolicos con propiedades antioxidantes
(Gonzalez, 1984; Serra y Gonell-Galindo, 1986; Serra
y Martil, 1987; Munitaegui, et al., 1993).

Por su aporte de aminoacidos libres, proteinas,
vitaminas y minerales se ha posicionado en el mercado
selectivo entre los consumidores de productos
naturales en virtud a sus propiedades funcionales, se
emplea como suplemento en alimentacion humana,
cosmetologia y procesos terapéuticos. También es
un regulador del equilibrio organico, estimulante del
crecimiento, regulador de funciones vitales (Kroyer y
Hegedus, 2001; Campos et al., 2003; 2008; Almeida-
Muradian et al., 2005; Marchini et al., 2006). El
analisis de los componentes estructurales del polen
lo posicionan como un alimento tipo II, es decir
aporta todos los aminoacidos esenciales, (Nicolau
et al., 1976; Serra y Escola, 1997; Serra et al., 2001;
Isla et al., 2001; Garcia et al., 2001; Del Risco, 2004,
Bogdanov, 2004; Leja et al., 2007; Salamanca et al.,
2008).

Los productos de la colmena como la miel,
propoleos, jalea real y polen, estan sujetos a
programas de regulacion y control por su condicion
de alimento. En la industria alimentaria, los sistemas
de elaboracion y procesado, reconocen actualmente
la trazabilidad, como una herramienta de apoyo,
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al integrar y reconocer el proceso historico de las
materias primas, su ubicacion y trayectoria o lote de
productos a lo largo de la cadena productiva, desde
su origen hasta su estado de consumo. El sistema
trazable se puede englobar dentro del amplio enfoque
de los autocontroles de los operadores econdmicos;
el establecimiento del sistema proporciona a la
administracion del sistema de produccion una
mayor confianza y otorga a los consumidores de los
productos una garantia de calidad (Cordon, 2000).
La optimizacion de sistemas trazables, permite a
la administracion una mayor eficacia en gestion de
incidencias, crisis o alertas sobre seguridad (Baldi et
al., 2004; Briz y De Felipe, 2006).

Los sistemas de control y verificacion de procesos
trazables se pueden estructurar a partir de programas
de calidad. El sistema de analisis de peligros y puntos
de control critico (SCPC), dentro de las actividades
apicolas, constituye como un enfoque preventivo
de los riesgos fitosanitarios vinculados al sistema
de produccion, (Bravo, 1994; Canas y Sierra, 1997;
Aranda, 1999; Baldi, 1999); la implementacion del
sistema representa una aproximacion sistematica a
la identificacion, evaluacion y control de los peligros
asociados ala produccion y manipulacion de las cargas
de polen, empleando variables faciles de medir, aporta
un enfoque preventivo que convergen a no poseer
defectos. El enfoque al SCPC se puede realizar desde
las buenas practicas de manufactura, que convergen a
la generacion de productos inocuos (Salamanca et al.,
2002; 2008; Leja et al., 2007, Guzman, 2005; Briz 'y
De Felipe, 2006; Franky, 2008).

Colombia posee cerca de 44.000 especies de
plantas faner6gamas y un régimen pluviométrico
constante, suficiente para el mantenimiento de la flora
hasta condiciones satisfactorias durante la mayor parte
del afio en las diferentes zonas de vida, ofreciendo
flujos apreciables de néctar y polen necesario para el
mantenimiento de la colmenay la explotacion racional
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del sistema apicola. A nivel nacional no existen
normativas para el control y aseguramiento de la
calidad del polen, el beneficio de éste producto esta en
funcién de la demanda de un grupo de consumidores
que han reconocido sus propiedades nutricionales; en
el mercado se presentan podlenes diversos sin que se
hayan establecido parametros de calidad, ni su origen
biogeografico o botanico, condicion que obliga al
estudio no solo de sus propiedades sino las condiciones
de beneficio bajo sistemas de calidad. El objetivo del
presente trabajo se ha centrado en la implementacion
de las condiciones de beneficio y sistema trazable
para el polen colectado en la zona altoandina de
Boyaca, desde su origen fitogeografico, los aspectos
de sanidad y tipo de alimentacién de las colmenas,
asi como el tipo y manejo de trampas y proceso de
estabilizacion del producto por deshidratacion.

MATERIALES Y METODOS

Se ha evaluado el sistema apicola productivo para
el beneficio del polen en las principales zonas apicolas
en el departamento de Boyac4, tras la implementacion
de elementos de buenas practicas de produccion (BPP)
y el desarrollo del SCPC cuyas directices se reunen
en el Cuadro 1. En la implementacion se consideraron
los criterios del Decreto 3075 de 1997 del Ministerio
de Salud en Colombia; estas acciones condujeron a la
creacion de un sistema de control y trazabilidad en
45 instalaciones apicolas que retinen 572 colmenas y
3 sistemas de procesado para reduccion de humedad
y la actividad de agua en el producto beneficiado.
En la generacion de arboles de trazabilidad se uso el
software iLEAN Writer 2.0 y Reader 2.0™, donde se
incluyeron las actividades del proceso.

Cuadro 1. Principios y consideraciones para el proceso de implementacion de un sistema de control de puntos

criticos.
Principios (SCPC) Criterio Pasos
1. Identificacion los peligros potenciales asociados
a la produccion. 1. Definir los términos de referencia.
2. Determinar los puntos, procedimientos o fases producto 2. Selecciég Qel equipo SCPC.
del proceso que pueden controlarse con el fin de 3.'Descr1b11'r el PTQdUCtO-
eliminar el o los peligros o, en su defecto, reducir al 4. Identificar las intenciones de uso.
minimo la posibilidad de que ocurra(n).
3. Establecer un limite o limites criticos que deben 5. Construccion del diagrama de flujo.
ser cumplidos para asegurar que los PCC estén bajo 6. verificacion “in situ” del diagrama
control. de flujo.
_ o Proceso . . .
4. Establecer un sistema para vigilar el control 7. Identificar los peligros asoc1ados.a cada
de los PCC mediante pruebas u observaciones fase del proceso y tgdas las medidas
programadas. preventivas.
5. Establecer las medidas correctoras que han 8 Determinar los PCC.
de adoptarse cuando la vigilancia indica que un 9. Establecer los limites criticos para cada
determinado punto critico de control (PCC) no esta PCC.
controlado. SCPC 10. Establecer un sistema de vigilancia
6. Establecer procedimientos de verificacion para para cada PCC. .
confirmar que el sistema de APPCC funciona 11. Establecer un plan de acciones
eficazmente. correctoras.
. ., 12. verificacion d istros.
7. Establecer un sistema de documentacion sobre Vertneacionl ce Tegistros
. . . . 13. Establecer el mantenimiento
todos los procedimientos y los registros apropiados Registros

para estos principios y su aplicacion.

de la documentacion.
14. Revision del plan SCPC.
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Los registros de posicionamiento global se
identificaron a través de GPS Garmin-Etrex™.,

La zona de estudio: el trabajo se realizo en los
entornos rurales de 13 municipios con incidencia en
bosques de cliserie en la zona altoandina de Boyaca en
las localidades de Belén (5°54°41.8” N; 72°56°26.3”
0), Cerinza (5°56°2.04’N; 72°57°3.93°0), Duitama
(5°46°91°N; 73°02°25°0), Firavitoba (5°41’20”°N;
73°01°21”°0), Nobsa (5°46°50’N; 72°58°06°°0), Paipa
(5°46°17°N; 73°02°25” 0), Paz del Rio (5°59°57.1”
N; 72°44’49.9” (), Santa Rosa (5°50°25.8” N;
73°00°32,9”* 0), Sotaquira (5°46°25.5”* N; 73°15°24.8”
0), Tibasosa (5°46’°91”°N; 73°04’58” 0O), Toca
(5°36’54,6”N; 73°13°2.40”°0), Tutaza (6°03°31.8”°N;
72°50°27.8°0) y Viracaha (5°26°44.8”° N; 73°17°44.5”
0).

Las condiciones fisiograficas del entorno
principalmente estdn asociadas a un sistema de
bosque andino que se caracteriza por la presencia de
laderas bajas entre 2550-2600 y 2750-2800 m.s.n.m.,
una temperatura media entre 12 y 14°C, el régimen
pluviométrico de 600 a 900 mm/afio.

Origen botanico: el estudio del polen de origen
apicola es una de las aplicaciones mas interesantes
de la palinologia, contribuyendo asi con informacion
util en cuanto a la relacion existente entre el
comportamiento ecologico y bioldgico de las abejas.
Se realizaron excursiones de campo a la zona de
estudio colectando especies botanicas de las cuales
deriva la colecta de polen; en el herbario Toli de la
Universidad del Tolima se realizo la caracterizacion
taxonomica de las plantas colectadas y verificadas
en la base de datos del herbario de la Universidad
Pedagogica y Tecnologica de Colombia.

Muestras de anteras se acetolizaron siguiendo la
metodologia de Erdtman (1969) y las modificaciones
propuestas por Fonnegra (1997). La placas se
montaron usando gelatina glicerinada preparada
conforme a la técnica de Erdmant (1971) y Carretero
(1989). La valoracion cromatica de las cargas de polen
se realizo, tomando 10 g de muestra fresca extraidas
de los apiarios visitados.

Los componentes por color de 17 muestras, fueron
separadas manualmente con ayuda de una Lampara
Lupa tipo Hammer™, dispuesta con lente de 90 mm
de dioptria 3D+12 y lampara fluorescente compacta
T4 12 W (Modelo FJ1209 LL8092). A continuacion,
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a cada una de las cargas se le clasifico en la escala
de color de la guia universal PANTONE 747XR, que
se acetolizaron y evaluaron en un microscopico en
equipo Olympus™ CX21FS1, acoplado a camara
digital Dino-Eye™ AM-423XC, que permitid
establecer las caracteristicas morfologicas de los
polenes presentes en las cargas polinicas derivando
las relaciones planta insecto en cuanto a los polenes
de referencia.

Analisis fisicoquimico: muestras de polen
colectado se sometieron a proceso de deshidratacion
y perfiles granulométricos; al producto final se le
ejecutaron pruebas para el establecimiento de su
calidad fisicoquimica, se realizaron caracterizaciones
fisicoquimica para los parametros de azucares totales,
acidez, pH, conductividad, sélidos idnicos solubles,
proteina, fraccion etérea, perfil de acidos grasos y
presencia de minerales, fenoles totales y actividad
antirradicalaria, siguiendo las directrices del manual
oficial de analisis (Association of Official Analytical
Chemists A.O.A.C, 2000).

Analisis microbiolégico: en el andlisis se
involucraron los parametros para el recuento de
aerobios mesofilos (ufc/g), con lecturas a 48h a
36 + 2°C; coliformes totales a través de la técnica
de tubos multiples (nmp/g), usando diluciones
decimales de 10,10 y 102 en caldo Brila (BGBL,
2%), dispuestos 35+ 1°C y mediciones a las 24 y 48
h; Los mohos y levaduras en (PDA), acidificando con
acido tartarico 0,1% y mediante siembra profunda.
Se incluy6 un test de inmunoensayo de inhibicion de
flujo lateral para aflatoxinas totales, para deteccion
cualitativa de aflatoxinas B, B,, G, y G, (Romer Labs
- AgraStrip™).

Proceso de secado: la operacion de secado se
realizo en un sistema tipo armario de 1,50 m de alto,
1,20 de largo y 0,80 m de profundidad, dispuesto para
62 bandejas de (0,023x0,46x0,69) m de profundo,
ancho y largo, respectivamente. El peso medio de las
bandejas se mantuvo en 1,0 kg; la malla usada fue de
0,05 mm en acero inoxidable.

La capacidad nominal como lecho de secado
0,90 kg. Las mediciones de humedad relativa
(HR) y temperatura (°C), se realizaron con un
higrotermometro tipo Extech RH101™. Ademas,
se monitoreo los cambios térmicos en los lechos
de secado usando zonda USBN-TCOl1 de National
Instruments™, acoplada a un PC Lenovo R61i™,.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Laproduccion de polen en el entorno biogeografico
de Boyaca ofrecidé un potencial importante desde el
punto de vista econémico para los apicultores de la
zona de estudio, donde predominaron distribuciones
de tipo escalonado y diverso en vegetacion,
dependiente de la posicion altitudinal y latitudinal
en bosque de cliserie basal propio de bosque seco
montano y premontano bajo. La flora asociada a estos
ecosistemas se sucede conforme a tolerancia térmica.
La oferta floral fue permanente, mantenida a lo largo
del afio y de 1 a 4 meses cuando fue fluctuante; como
en otras zonas tropicales con pisos altitudinales
superiores a 2.600 m.s.n.m., en cuyo caso la actividad
apicola se centr6 en beneficiar polen, en virtud a los
rendimientos observados, que oscilan entre los 48 a
62 kg/colmena/aio (Salamanca et al., 2008); el uso
de trampas caza polen es imperioso, en las cuales el
diseflo permitio la retencion del polen entre el 80 y
90% de la colecta diaria.

Flora apicola: el producto beneficiado en el area
de estudio correspondid a 35 taxones distribuidos en
18 familias botanicas, entre ellos: Acacia decurrens
Willd. (Acacia aroma; Fabaceae); Agave americana
L. (Motua, Fique, Maguey; Agavaceae), Alnus
acuminata Kunth (Aliso; Betulaceae); Baccharis
latifolia (Ruiz & Pav) Pers. (Chilco; Asteracea);
Baccharis macrantha Kunth (Ciro; Asteraceae);
Brassica campestris L. (Rebanca; Brassicaceae);
Bucquetia glutinosa (L. f) DC. (Salton, Charne;
Melastomataceae);  Citharexylum  subflavescens
Blake (Cajeto; Verbenaceae); Cordia boisseri L.
(Anacahuita; Borraginaceae); Croton draco Schltdl.
& Cham (Sangregado; Euphorbiaceae); Dodonaea
viscosa Jacq. (Hayuelo; Sapindaceae); Duranta
mutisii L. f. (Espino, Cruceto; Verbenaceae);
Eucalyptus globulus Labill. (Eucalipto; Myrtaceae),
Franseria artemisoides Willd. (Altamisa; Asteracea);
Gaultheria sclerophylla Cuatrecasas (Comadera;
Ericaceae); Gnaphalium sp. (Vira vira; Asteracea);
Hesperomeles goudotiana (Decne.) Killip (Mortifio;
Rosaceae); Lepechinia salviaefolia (Kunth.) Epling
(Salvia; Lamiaceae); Liabum vulcanicum Klatt. (Flor
amarillo; Asteraceae); Lippia citriodora Kunth.
(Cidron; Verbenaceae); Miconia squamulosa Triana
(Tuno esmeraldo; Melastomataceae); Monnina
aestuans D.G. (Tintillo; Polygalaceae); Myrcianthes
leucoxyla (Ortega) McVaugh (Arrayan; Myrtaceae);
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Paspalum  macrophylum  Kunth. (Camelotillo;
Poaceae); Salmea scandens (L.) DC. (Barbasco;
Asteracea); Solanum lycioides Ruiz (Gurrubo;
Solanaceae); Taraxacum officinale Weber ex F.H.
Wigg. (Diente de ledn; Asteraceae); Trifolium repens
L. (Trébol blanco; Fabaceae); Vallea stipularis Mutis

(Raque; Elaeocarpaceae); Viburnum triphyllum
Bentham (Chuque; Caprifoliaceae); Rubus ulmifolius
Schott  (Zarzamora;  Rosaceae); Weinmannia

tomentosa L.f. (Encenillo; Cunoniaceae); Xylosma
spiculiferum (Tul.) Triana & Planch (Corono;
Salicaceae); Zea mays L. (Maiz; Poaceae).

Sistema de beneficio: el producto en la zona de
estudio, es colectado por los apicultores haciendo
uso de un sistema de trampas, constituidas por rejilla
horizontal con malla de 4,5 mm, bajo ésta, un tamiz
horizontal con mallas de 3 mm, deja pasar el polen
a un cajon que lo recoge. El polen es beneficiado en
colmenas estandar Langstroth, dispuestas bajo una
camara cria de 46,5x38x24 cm. En las condiciones
climaticas del entorno se estimo el acopio entre
50.000 a 54.000 cargas de polen/dia, cada una con
26 mg. en peso humedo, con diferencias entre los
apiarios establecidos. La recoleccion del polen se
realiz6 con intervalos de 7 a 10 dias, haciendo uso
de bidones de 20 kg previamente higienizados que
utilizan para el transporte. Los apicultores hacen
uso de palancas en acero inoxidable para el acceso a
las trampas, remueven el producto transfiriéndolo a
los bidones y proceden a la limpieza de las trampas
eliminando particulas o nticleos himedos de polen
que pudieran deteriorar la calidad del nuevo colectado.
En el Cuadro 2, se recogen los peligros y medidas
preventivas, en los cuales se establecen los puntos
criticos para el caso del beneficio de polen, que puede
ser resumido en 12 etapas que comprendieron el area
geografica, recoleccion y manejo postcosecha del
producto en general (Figura). La alimentacion de las
abejas se realizo de manera periddica suministrando
jarabe de azticar (2:1) con una periodicidad de 2 veces
por semestre.

En el diagrama de control y puntos criticos del
proceso de beneficio (Figura), las secciones indicadas
como PCC (puntos criticos de control), revisten
especial interés en virtud a la aparicion de peligros
importantes para la seguridad del polen desde el punto
de vista bioldgico, principalmente por la incidencia
de agentes de significacion alimentaria por efecto de
hongos: mohos y levaduras o enterobacterias.
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Cuadro 2. Identificacion de peligros medidas preventivas y establecimiento de puntos criticos en el beneficio

de polen
Etapa Peligros Medidas Preventivas PCC
. . Procesos de trashumancia.
1. Presencia de agentes quimicos por uso . ., N
. .. .. 1 Alimentacion continuia si asi se
de insecticidas, plaguicidas y fertilizantes. .
N requiere.
i , 2. Contaminacion por partes vegetales.
Area geografica . s . Traslado de colmenas. No
3. Baja oferta de floracion en tiempos de . .
Indicadores bioldgicos para
verano. detectar la presencia de
4. Altas velocidades de viento. presel
agentes quimicos.
Aplicacion de cera y/o cambio
Instalacion 1. Cajas de cria o de alza perforados. de caja. No
de colmenas 2. Colmenas con pinturas de plomo. Establecimiento de cajas
parafinadas.
1. Contaminacion del azucar. Azucar de reservorio.
Maneio 2. Agua contaminada. Cambio de trampa.
< . 3. Presencia de plagas que ataquen a las abe- Tratamiento con antibioticos .
y alimentacion . . . . . Si
de colmenas jas como Varroa y/o Loque americana. y/o acidos organicos.
3. Trampa con el 100% de eficiencia. Agua potable tratada
Mutilacion de las abejas. térmicamente.
1. Contaminacion cruzada. Asensia bor parte
Recoleccion 2. Exceso de humo. ps1a por .
. , . de los operarios. Si
del polen 3. Presencia de particulas, piedras
. Ahumador completo.
e impurezas.
Recepcion 1. Mala calibracion de los equipos de pesaje. o
peion .. ., quip > besa Pesas auxiliares. No
de materia prima 2. Recipientes de recepcion contaminados.
1. Posible deterioro, enmohecimiento o Mantenimiento y graduacion
fermentacion del polen por inadecuada controlada de temperatura y
Conservacion temperatura y humedad relativa del medio. humedad relativa. No
2. En caso de ser congelado, no puede ser Secado inmediato del polen
re-congelado. descongelado.
1. Exceso de temperatura. Secado artificial.
Secado 2. Secado al medio ambiente. Pruebas organolépticas SI
3. Pérdida de caracteristicas nutricionales. cada 30 min.
Homogenizacion
1. Deficiencia en la separacion. y calibracion de las bandas
Tamizado 2. Defectos en las bandas densimétricas como densimétricas. No
poros de mayor diametro al deseado. Optimizacion de la velocidad
de vaivén.
L 1. Presencia de particulas indeseadas. . . .
Limpieza pa ~ Hacer una limpieza reiterada. Si
2. Sustancias extrafias.
.../... Continua
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.../... Continuacion Cuadro 2

Etapa Peligros Medidas Preventivas PCC
1. Envases contaminados. Envasar en lugares aislados.
Envasado 2. Restos de agua. Empaques asépticos y estériles.
y etiquetado 3. Oxidos u olores inusuales. Verificacion previa de etiquetas
4. Rétulos equivocados. antes de ser estampadas.
. 1. Lugares humedos Control de plaga§ y/(.)’
Almacenamiento . programa de desratizacion. No
2. Presencia de roedores . .
Accionamiento de extractores.
Sustitucion del producto. Verificacion del sistema
Distribucion Producto no certificado. trazable mediante contacto Si
y comercializacion Falta de informacion de la calidad directo con la empresa
nutricional. productora.
Topografia | | Vegetacion | | Viento | | Temperatura
| Area geogréfica J— Proceso
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Figura. Sistema de control y puntos criticos asociados al beneficio del polen corbicular en zona altoandina colombiana.
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Las trampas caza polen son el implemento
necesario para su recoleccion, de su mantenimiento,
frecuencia y condiciones de la colecta depende la
calidad del producto. El polen como otros productos
de la colmena exhibi6é caracteristicas acidas que
cambiaron seglin la zona de beneficio desde 185 a
295 meq/kg; pH entre 4,27 y 5,34. La composicion
cromatica de las cargas fue variable, predominante de
4 a7 grupos, con una mayor frecuencia de tonalidades
138C, 145C; 160U y 398U de la escala cromatica.

Operaciones de secado y tamizado: el polen
que fue colectado en campo a temperaturas de 15
a 23°C, se sometid a secado para su estabilizacion
por reduccion del contenido de humedad variable,
que oscil6 entre 18 al 26% p/p, éste en el producto
fresco estuvo en funcion de su origen botanico y de
las condiciones de entorno. La pérdida de humedad
oscilo entre 9,20 y 16,6% p/p, donde la actividad de
agua (a ) se redujo desde 0,672 y 0,740 hasta 0,40, en
una operacion de disminucion de humedad a 45°C. La
fraccion himeda final en polenes que fueron tratados
para deshidratacion se comprendié entre 4,20 y
5,48% (a,, 0,312 a 0,380); el analisis granulométrico a
través de tamizado se agrup6 en 3 tipos de particula
de 2.8/2.0 mm (67%), 2,0/1,4 mm (31%) e inferiores a
1.4 mm (1,1%).

Propiedades fisicoquimicas: exdmenes macro y
microscopico de las muestras de polen estabilizado,
reveld6 cargas de estructura y composicion
heterogénea. En términos de andlisis proximal,
presentaron un contenido medio de proteina del
orden de 18,3%; lipidos 3,30; cenizas hasta 2,80%;
la humedad variable dependiendo de las condiciones
predominantes en el area de colecta 21 a 23% en
polen fresco.

La conductividad igualmente vari6 con las
condiciones del entorno. La fraccion dulce en
azucares reductores 48,844,2; totales 52,1+3,80;
sacarosa aparente 2,64+0,22, la fructosa y glucosa en
100 g de polen vari6 de 13,5 a 17,6.

El pH oscild entre 4,90 a 5,20, la acidez total de
185 a 295 (meq/kg), la fibra dietética insoluble de
13,7%; fraccion etérea constituida por acidos grasos
saturados 33,2 % (C,,, C, ., C C.o C C
C,,,) € insaturados 66,3% (C,, C,, C., C.,,
C,q,)- La actividad antioxidante de los componentes
del polen, principalmente obedecid a la presencia de
carotenos y las unidades de 3-ionona y fracciones de

12:0° 16:0° 18:0°
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fenoles libres: los EEPC, conteniendo fenoles que en
todos los casos fueron superior a 10 mg/g.

La inhibicién de radicales DPPH, estuvo en
el rango de 37.0 y 40 CE,, (ug/ml). La fraccion
mineral principalmente constituida por elementos
mayoritarios (mg/kg): potasio (4.150), sodio (1.300),
fosforo (582), calcio (491) y magnesio (430). Los
elementos menores cobre (8,80), manganeso (11,0),
zinc (34), hierro (39,0). En el polen el contenido de
fenoles totales, fue variable en un rango entre 17,32 a
49,95 mg (mg de equivalentes de acido galico (EAG).
El contenido de proteina, le confiere al polen un
alto valor biologico. El contenido de minerales y la
reducida fraccion grasa lo convierten en un alimento
funcional, si se tiene en cuenta el aporte global de
nutrientes.

Analisis microbiolégico: ¢l estudio de las
fracciones y cargas de polen reveld la presencia de
aerobios mesdfilos desde 517 a 920 x 10° ufc/g en
polen fresco y de 2,20 a 7,40 x 10° ufc/g en seco.
La humedad fue un factor importante a la hora de
recolectar el producto. Los mohos y levaduras, en
polen fresco oscilaron en rangos amplios segun
el sistema de beneficio, trampas y frecuencia de
limpieza, los valores observados estan entre 140 a
175x 103 ufc/g en fresco y 2,52 a 2,78x10° ufc/g en
producto deshidratado.

Los principales agentes causantes de problemas
por efecto de humedad excesiva obedece a la presencia
de los agentes: Aspergillus flavus, A. ochraceus;
A. niger; A. clavatus; Penicillium spp; Fusarium
spp, A. parasiticus y especies del género Mucor. En
muestras colectadas de manera periddica y sometidas
a proceso de secado, se aseguro la completa ausencia
de aflatoxinas. Los limites criticos del sistema
en términos de vigilancia y medidas correctivas
asociadas los puntos criticos se recogen en el
Cuadro 3.

Sistema trazable: en la implementacion de
proceso trazable se posibilitdo la identificacion del
producto, nombre de apiario, fecha y periodo de
recoleccion, condiciones geograficas y climaticas
de entorno, sistema de alimentacion, operaciones
realizadas en los apiarios establecidos, personal
asignado, analisis fisicoquimicos y microbioldgicos,
y algunos elementos propios de la distribucion y
comercializacion factores que se usaron en el software
de trabajo.
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Cuadro 3. Limites criticos de la vigilancia y medidas de control en el beneficio de polen corbicular.

.. .\ Vigilanci Medidas .
Etapa PCC Limite Critico £ . Registros
/Frecuencia Correctoras
Valoracion Cambio
e incidencia periodico
de epizootiologias ., de Reina
. P £ Comprobacion Y
Manejo controles para . control de
. ., . . visual. Pruebas .
y alimentacion Si varroa mediante o 1 material
* | método de cri periddicas cada 10 a biologi
de colmenas el método de cria 15 dias iologico. Fecha y hora
desoperculada ’ de la prueba y
valores del orden de el valor
3a5%. porcentual
Evaluacion S Cambio de obtenido.
. Inspeccion visual. .
cuantitativa de , diametro de
., , . Meétodos
Recoleccion . particulas inde- . las mallas
% Si gravimetricos.
del polen seadas e receptoras
. Pruebas periddicas
e impurezas, valor ., en la trampa
(o A0 cada recoleccion.
max. 3%. caza polen.
Temperatura 42- Reduccion Fecha y hora
44°C.HR 30 a de nivel en la  de inicio de
Secado® Si 37 %. 1,5 kg por Termohigrométro resistencia. secado con
bandeja Secadero Cada 30 min. Aumentode  T(°C) y HR
tipo armario. r.p.m del (%)
ventilador.
Evaluacion Inspeccién visual.
cuantitativa de Métodos . .y Contenido de
, . e Reiteracion .
o . particulas inde- gravimétricos. Prue- impurezas.
Limpieza Si . de la -
seadas e impurezas, bas al limpieza Diametro
valor méx. 2%. finalizar pleza. Tamiz.
el proceso.
S Secado
. Inspeccioén visual Numero
Envasado . Presencia envases.
. * Si . cada vez que se de- . de envases
y Etiquetado de contenido acuso Cambio de
see envasar. defectuosos.
envases.
C e, Si Transporte. ., Placa del
Distribucion p Por lote Adecuacion ,
e Temperatura 18 a e , vehiculo.
y comercializacion distribuido. de vehiculos.

25°C.

Hora de salida.

*Ejemplo representativo de cada etapa.
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Los lineamientos de trazabilidad hacia adelante
e interna permiten detectar errores de manera
eficaz y eficiente en el momento que se presenten.
La generacion del arbol de trazabilidad, implico el
desarrollo de las etapas de identificacion donde se
realizo la descripcion del producto a trazar teniendo
en cuenta la fecha de recoleccion del producto y
caducidad, la orden para proceso y el numero del
lote que generalmente estuvo dado por el apiario y/o
zona donde se colectd. El programa de trazabilidad
ademas permitio ubicar centros de trabajo, almacenes
utilizados, codigos de barra ¢ ID propio para el
producto.

CONCLUSIONES

El polen que las abejas colectan de especies
botanicas endémicas establecidas en la zona de
estudio es de naturaleza multifloral con variabilidad
en su composicion cromatica y botanica. La
optimizacion de las operaciones de recoleccion,
estabilizacion, secado, tamizado y almacenamiento
final son contributivas a la calidad final del producto.
Los procesos de verificacion de los limites criticos en
el beneficio, vigilancia y medidas de control propician
la sistematizacion de la produccion bajo criterios
de trazabilidad. Las propiedades fisicoquimicas
y microbiologicas del polen de la zona altoandina
de Boyaca y la ausencia de agentes contrarios a la
seguridad del producto propician condiciones de
aseguramiento e inocuidad del polen como producto
derivado de la actividad de la colmena cuyo valor
biolégico se fundamenta el aporte de azucares,
minerales, proteina y vitaminas. El trabajo se plantea
como una directriz en relacion al manejo del polen
y consolida acciones de vigilancia y control para la
generacion de productos seguros.
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