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Resumen

El polen de abeja es un producto elaborado con polen de flores, una mezcla de
néctar o miel y secreciones de las abejas que contienen enzimas digestivas;
formando granulos con varias células de polen. Cada granulo es transportado en
sus patas. Al entrar a la colmena es almacenado en celdas. Su sabor depende del
origen botanico del cual se haya obtenido (arboles y flores) (Valladares, 2014).
Dependiendo de su origen la coloracion del polen puede variar desde blanco

cremoso, café oscuro, amarillo, naranja, verde e incluso rojo.

Es un producto rico en macronutrientes, vitaminas y antioxidantes. También
posee, aunque en menor cantidad, minerales, compuestos fendlicos, flavonoides,
esteroles y terpenos. Los componentes que se encuentran en mayor proporcion
son: carbohidratos, fibra, proteinas y lipidos, estos pueden variar segun su origen

boténico y geogréafico (Mesa, 2015).

En cuanto a su calidad proteica, tiene la mayoria de aminoacidos esenciales en
buena proporcién. Esto, sumado a la presencia de compuestos bioactivos que le
confieren actividad antioxidante, antimicrobiana, hipolipidémica, inmunomoduladora
e incluso antialérgica (Komosinska, et al., 2015), hacen del polen de abeja un

alimento que debe ser tomado en cuenta para la alimentacion y salud humana.

Debido a estos beneficios se considerd importante desarrollar un producto a base
de polen para consumo humano como una alternativa de fuente de proteina y

nutrientes de origen natural.

El objetivo del estudio fue evaluar la aceptabilidad de un producto alimenticio
elaborado con polen de abeja proveniente de la Cooperativa Integral de Produccién

Apicultores de Cuilco (CIPAC), ubicado en el departamento de Huehuetenango.



Para la formulacion del producto se determind el contenido macronutrientes y
micronutrientes (fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, zinc, hierro, manganeso
y sodio). Tomando en cuenta los resultados obtenidos, se realiz6 una serie de
pruebas de preparaciones alimenticias con diferentes ingredientes para seleccionar
aguellos que combinaran con el polen de abeja, sin que afectaran sus

caracteristicas organolépticas y que complementaran su valor nutricional.

Una vez que se determiné la formulacién final del producto, se llevé a cabo un
andlisis microbiolégico para garantizar la inocuidad del alimento elaborado. El
resultado indicd que el producto era apto para consumo humano.

El producto alimenticio elaborado fue una harina para bebida instantanea a base
de polen de abeja con cacao, vainilla, arroz y canela, que aporta, tanto en 100
gramos como por porcion (6.60 gramos): proteina, potasio, calcio y fésforo y en
menor cantidad: magnesio, sodio y hierro. Asimismo, posee un bajo contenido de

grasa.

Para evaluar la aceptabilidad del producto formulado, dirigido a la poblacion
adulta de (18 a 60 afios), se llevo a cabo una Prueba de Aceptabilidad Heddnica de
cinco puntos con personal administrativo, docente y estudiantil de la Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Los
resultados indicaron que el producto alimenticio con polen de abeja formulado fue
aceptado en relacién a su sabor y olor. Sin embargo, la temperatura, color y
apariencia del producto elaborado fueron calificados en la categoria “No me gusta

ni me disgusta” por lo que no fueron aceptados ni rechazados por el grupo obijetivo.

Finalmente, el producto elaborado es un alimento con un alto valor nutritivo que
posee ingredientes con propiedades antioxidantes, antimicrobianas e
antiinflamatorias como canela, cacao y polen de abeja, siendo éste ultimo el que se

encuentra en mayor proporcion.



Introduccién

Durante el ciclo de la vida del ser humano, existen diversas circunstancias
(crecimiento, desarrollo, estado de salud, actividad fisica y factores ambientales)

que influyen y rigen los requerimientos nutricionales de las personas.

Uno de los principales factores para alcanzar un estado nutricional y por ende de
salud optimo es llevar una dieta apropiada y equilibrada, la cual satisfaga las
necesidades nutricionales de una persona para realizar los procesos vitales del
organismo. Esto conlleva la seleccién de alimentos, lo suficientemente variados,
para el aporte de las cantidades adecuadas de nutrientes. (Mahan, Escott, &
Raymond, 2013).

Por ejemplo, el polen de abeja es un alimento que contiene vitaminas, minerales,
carbohidratos, grasas y principalmente proteina (Ulbricht, et al., 2009); el cual,
ademas de ser un alimento nutritivo, ejerce efectos bioldgicos que pueden influir en
la salud de las personas. Este producto proviene de diversas plantas, el cual es
recolectado y procesado por las abejas para utilizarlo como alimento siendo una

fuente de proteina para sus crias.

El presente trabajo contiene la propuesta de un producto alimenticio a base de
polen de abeja, el cual posee un contenido significativo de proteina, potasio, calcio
y fosforo, asi como de componentes funcionales que le otorgan propiedades
antioxidantes, antiinflamatorias y antimicrobianas, convirtiéndolo en un producto
altamente nutritivo que puede ser considerado como una alternativa de harina
instantdnea para complementar la alimentacion y nutricibn humana por sus
propiedades, haciendo pequefios ajustes en la formulacion del producto para
modificar sus caracteristicas organolépticas y asi aumentar su grado de
aceptabilidad en el grupo objetivo, que si bien es cierto fue aceptado en la mayoria
de sus atributos, podria mejorarse para que sea aceptado en todos los atributos

evaluados.



Antecedentes

Polen de abeja

Una de las principales actividades que realizan las abejas es la polinizacién de
las flores (Espinoza, 2004), que consiste en el transporte de polen del estambre al
estigma de otra planta y con ello asegurar la produccion de frutos y semillas de éstas
(Mesa, 2015).

La abeja polinizadora Apis mellifera, es originaria de tierras europeas, siendo
introducida a América por los espafioles en el siglo XVIl, como una actividad de
empresarios quienes contrataban a mayas para trabajar en apiarios. Es asi como
los mayas aprendieron a cdmo manejar estas abejas meliferas, toméandola como

una actividad propia.

Definicion. El polen es un conjunto de células germinales masculinas de las
plantas que se observan al abrirse los sacos polinicos en las anteras de los
estambres de las flores, el cual al pasar al estigma del pistilo de la flor de la misma
especie germina y alcanza el évulo del ovario, para dar lugar a la fecundacion y la

produccion de frutas y semillas (Usabiaga et al., 2002).

El polen de abeja es un producto que elaboran las abejas utilizando el polen de
flores mezclandolo con néctar y/o miel y secreciones que contienen enzimas
digestivas, formando granulos que contienen de cien a cinco millones de células de
polen. Cada granulo es transportado en sus patas; al entrar a la colmena es
almacenado en celdas. Su sabor depende del origen botanico del cual haya sido
obtenido (arboles y flores), y el medio ambiente (tipo de ecosistema, contaminacion,

agricultura ecoldgica, habitat natural) (Valladares, 2014).

Para obtener este producto, los humanos instalan trampas en la entrada de la
colmena provocando que las abejas pierdan el polen y sea guardado en recipientes.
Los granos de polen son la fuente de proteina mas importante para las abejas
(Mesa, 2015).



Produccién de polen. La polinizacién silvestre es de suma importancia en el
mantenimiento propio de la naturaleza ya que contribuye a la diversidad genética
de las plantas. Las abejas meliferas son las principales responsables de la

polinizacién de cultivos horticolas, transportando polen entre sus flores.

Recoleccion del polen. El proceso de polinizacion inicia cuando las abejas
son atraidas por la forma, color y olor de las flores, siendo el principal factor
atrayente la intensidad del olor. Las abejas meliferas colectan polen de diversas
plantas a diferentes horas del dia; esto depende de la disponibilidad del polen
segun la especie de la planta y también las condiciones ambientales (como la

temperatura).

La anatomia de la abeja melifera obrera esta disefiada para este proceso. Con
el primer par de patas la abeja colecta el polen en su cuerpo. Posteriormente
este polen es transportado en su tercer par de patas, las cuales poseen pelos
cortos en la parte superior que se van haciendo mas largos hacia la parte inferior
en los bordes de la cara externa de la tibia. Al llegar a la colmena, el polen es
descargado en las celdas del panal con la ayuda de las espuelas localizadas en

su segundo par de patas.

Una vez en la colmena, las abejas obreras agregan al polen mas néctar y
secreciones producidas en las glandulas hipofaringeas, las cuales contienen
enzimas que provocan la fermentacion lactica del polen dando lugar a productos
alimenticios como la jalea proteica, alimento que le suministran a las crias de la

Reina, obreras y zanganos, utilizandolo también como su propio alimento.

Por tal razén la abeja, al principio de su etapa adulta requiere de cantidades
sustanciales de proteina como consecuencia del aumento en el contenido

proteico de las glandulas hipofaringeas.



En algunas regiones o temporadas, la disponibilidad del polen floral es escasa
o nula, de tal manera que las abejas pueden agotar sus reservas en la colmena.
Esto trae como consecuencia una disminucién en la cantidad de crias y un

debilitamiento de la colonia.

En Guatemala la temporada en la cual los apicultores recolectan polen de
abeja es de octubre a abril, cada dos a tres dias a la semana. El polen recolectado
debe ser llevado inmediatamente a la estufa de secado, debido a que, si el polen
esta humedo y la temperatura es alta, éste se puede fermentar facilmente, por lo
que hay que tener mucho cuidado, rapidez y buenas condiciones higiénicas en

Su manejo para evitar la descomposicion.

Para la recoleccion del polen los apicultores usan diversos tipos de trampas.
Todas utilizan el mismo principio de funcionamiento: forzar a las abejas a entrar
a su colmena por un aditamento donde las aberturas son escasamente mayores
gue el didmetro de su cuerpo, lo cual las obliga a pasar muy ajustadamente por
los orificios, ocasionando que las bolitas de polen que llevan en sus patas se les
caiga. Debajo de esa malla de retencién se encuentra un recipiente que capta el
polen desprendido de las abejas cubierto por una malla que permite el paso de
las bolitas de polen, pero no de las abejas, para evitar que las recojan
nuevamente. El didmetro de las perforaciones debe ser 5 milimetros para abejas
de tipo europeo, y en el caso de las abejas africanizadas 4.6 mm. Dentro de los
tipos de trampa que actualmente son utilizados para la recoleccion de polen se
encuentran: trampa de piguera, trampa de piso de tipo OAC (disefiado por

Ontario Agricultural Collage) y trampa de techo (Arguello, 2008).

Procesamiento del polen. Inicia con el secado, que se realiza utilizando un
flujo de aire caliente de 40 a 45 °C, el cual pasa a través de bandejas
superpuestas de fondo de malla fina donde se tiene el polen en capas con un

espesor de 2 centimetros como maximo. La separacion entre las bandejas debe



ser de 10 cm. para que permita el paso del aire por arriba y por debajo de ellas.
Al terminar el secado es necesario pasar una corriente de aire frio para enfriar el
polen y de esta manera prevenir que se humedezca al entrar en contacto con el

ambiente.

Luego, el polen debe ser limpiado de polvo, patas, alas y otros restos de las
abejas, asi como de hojas o basura del campo; para ello se expulsa una corriente
de aire desde una tolva para que empuje las impurezas menos pesadas y luego

se elimina a mano, utilizando una pinza, aquellas impurezas que aun persistan.

Para evitar la presencia de huevos de polillas y larvas, el polen se debe tratar
antes de ser almacenado. Este tratamiento consiste en congelarlo a -5°C durante
24 horas y luego, ya bien seco y limpio, se procede a envasarlo en recipientes de
papel, pero con exterior plastificado o se coloca en una segunda bolsa de plastico
para protegerlo de la humedad ambiental. El polen debe almacenarse en

recipientes herméticos para evitar que pueda contaminarse (Argtello, 2008).

Produccién de polen de abeja en Guatemala. Entre los principales
departamentos productores de polen en el pais se encuentran: Quetzaltenango,
Huehuetenango, Quiché, Sacatepéquez, Solola, Suchitepéquez y Jalapa. La
demanda nacional ha sido creciente, por lo que la produccion nacional no logra
abastecer el mercado local, viéndose obligado a importar polen de China (Lépez,
2013).

Propiedades bioldgicas. Existen diversas investigaciones que han descrito las
propiedades bioestimulantes y funcionales del polen de abeja. A inicio del siglo XXI,
en el 2001, Kroyer y Hegedus descubrieron que el polen de abeja contiene
considerables cantidades de compuestos fendlicos, principalmente flavonoides, que
pueden actuar como potentes antioxidantes (Mesa, 2015). Dos afios mas tarde, en

el 2003, Almaraz y colaboradores reportaron la actividad antioxidante del polen de



mezquite (Prosopis sp), indicando que era un bloqueador efectivo de radicales
libres, lo que inhibe la peroxidacion lipidica; indicando que éste puede ser
considerado como una fuente importante de antioxidantes naturales (Arguello,
2008).

Respecto a las propiedades antimicrobianas del polen de abeja, en el afio 2011,
Morais y colaboradores realizaron un estudio donde evaluaron la actividad
antimicrobiana de extractos de polen en bacterias: Bacillus cereus, Staphylococcus
aureus, Salmonella typhi y Escherichia coli; y levaduras: Zygosaccharomyces bailii,
Zygosaccharomyces rouxii, Zygosaccharomyces mellis, Candida magnoliae. Los
resultados obtenidos de la investigacion fueron: que todos los extractos de polen
evidenciaron actividad antimicrobiana y antifungica (Mesa, 2015). Por otra parte, se
ha demostrado que el polen mejora la absorcion de hierro en especies
monogastricas, mejorando la eficiencia de la regeneracion de la hemoglobina hasta
un 40% (Fuenmayor, 2009).

Composicién nutricional. Es un producto rico en macronutrientes, vitaminas y
antioxidantes. También posee, aunque en menor cantidad, minerales, compuestos
fendlicos, flavonoides, esteroles, terpenos. Los componentes que posee en mayor
proporcion son: carbohidratos, fibra, proteinas y lipidos, aunque éstos varian,

dependiendo de su origen botanico y geogréfico (Mesa, 2015).

Se ha comprobado que los pdlenes de partes altas poseen una mejor
composicién nutricional gue los originarios de la costa, esto se debe a la riqgueza de
nutrientes tanto de la tierra como de la diversidad vegetal que se encuentra en estos
lugares, como es el caso del polen proveniente de Huehuetenango, que es rico en
su contenido nutricional, reflejado en la variedad de su color, lo cual indica la
diversidad botanica que ha visitado la abeja para la recoleccion del mismo (Belloso,
2016)



Para tener un valor estimado del contenido de macronutrientes que posee el
polen de abeja en Guatemala, se realizé un analisis quimico proximal en el
Laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia. La
muestra fue obtenida de un apiario localizado en el departamento de
Suchitepéquez. En la Tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en relacion su

composicién nutricional.

Tabla 1

Andlisis quimico proximal de polen de abeja proveniente de Suchitepéquez,

Guatemala
Componente Porcentaje (%) del Porcentaje (%) del
componente en polen de componente en polen de
abeja, base seca abeja como alimento

Agua 15.43
Proteina 26.77 22.64

Carbohidratos (Extracto 55.71

Libre de Nitrégeno)

Fibra Cruda 3.37 2.85
Grasa (Extracto Etéreo) 7.53 6.37
Ceniza 6.62 5.60

Nota: Los resultados obtenidos estan con base a 100 gramos del alimento (polen de abeja).
@l as palabras encerradas entre paréntesis, son los nombres con los que aparecen los nutrientes en el informe

de resultados del analisis.

Absorcion. El sistema digestivo de los animales y de humanos tiene dificultad
para destruir la pared celular del polen de abeja. Por ello, antes de ser digerido, la
pared celular debe ser destruida. Al llegar al tracto gastrointestinal, los granulos de
polen absorben agua de tal manera que sus células se hinchan, promoviendo el
rompimiento de las paredes celulares, para dar lugar a la absorcion habitual de
proteinas, vitaminas y minerales. Las paredes celulares del polen no son absorbidas

por el cuerpo humano por lo que pasan a formar parte de las excretas.
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Experimentos en perros, conejos y humanos han demostrado que el polen de
abeja con un tamafo de 5- 200 ym puede ser absorbido directamente en el torrente
sanguineo. De la misma manera, una microscopia electrénica determiné que 6 a 10
mil granos de polen son absorbidos dentro de la corriente sanguinea después del

consumo de 100 a 150 gramos de polen (Ulbricht et al., 2009).

Factores antinutricionales. Son todos aquellos compuestos que forman parte
del alimento naturalmente pero que interfieren negativamente ya sea en la absorcion
0 metabolismo de los nutrientes. Por lo general, estos compuestos forman
complejos con los nutrientes o con las enzimas involucradas en su metabolismo lo
gue ocasiona la disminucion de la biodisponibilidad de las sustancias nutricionales

contenidas en los alimentos.

Existen métodos efectivos que inactivan estos factores antinutricionales; dentro
de los cuales se pueden mencionar: tratamiento térmico (el calor provoca la
desnaturalizacion de la estructura tridimensional de los antinutrientes proteicos y
descompone los termolabiles), mantener en remojo el alimento cierto tiempo antes
de su consumo (la inmersidbn en agua favorece la solubilidad); asimismo los
procesos fermentativos y germinativos también reducen la concentracion de ciertos

nutrientes como en el caso de diversas leguminosas.

“Actualmente la repercusion de los factores antinutricionales en alimentacién
humana es de poca importancia en los paises desarrollados debido a los
tratamientos de inactivacion mencionados y, sobre todo, al proceso de seleccién
llevado a cabo a lo largo de los afios para disponer de variedades con un menor

contenido de estos compuestos indeseables” (Gonzalez et al., 2005).

En una entrevista realizada al Licenciado en Zootecnia Edgar Amilcar Garcia
Pimentel, catedratico de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, quien ha trabajado durante afios con
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abejas polinizadoras, indica que no se ha encontrado evidencia cientifica que
compruebe la presencia de factores antinutricionales en el polen de abeja como
parte de su composicion natural, ya que principalmente esta conformado por
proteina, fibra, vitaminas y minerales, los cuales son utilizados como alimento para

las crias de abeja (Belloso, 2016).

Toxicidad. Pese a que no se ha encontrado componentes antinutricionales en la
composicion del polen de abeja, si existe la posibilidad que este producto pueda
provocar efectos toxicos tanto en las abejas como en humanos debido
principalmente a dos factores: la presencia de pesticidas en el polen de abeja y al

potencial alergénico de éste.

En Guatemala, se ha considerado que el polen proveniente de la region
noroccidente del pais posee una alta calidad en su composicion nutricional debido
a la diversidad botanica, al manejo agricola y el ambiente en que se encuentra, en
comparacion al polen perteneciente a la costa del pais, que ha sido sometido a un
ambiente mas contaminado, provocando la presencia de compuestos téxicos en él
a consecuencia del uso de plaguicidas, versus la vegetacion de la parte del altiplano
del pais, que aun pudiera ser considerada como area virgen, con un ambiente mas

puro y con menor contaminacion por plaguicidas (Belloso, 2016).

Otro factor de riesgo, como se habia mencionado anteriormente, es el potencial
alergénico del polen. En la actualidad esta condicion patolégica ha ido en aumento
a consecuencia de diversos factores como: contaminacion ambiental, cambios en
la dieta, generalizacion del uso preventivo de vacunas y del uso de antibiéticos;
todos ellos conducen a una alteracion en el sistema inmune, provocando una

desviacion en su comportamiento que favorece la aparicion de sintomas alérgicos.
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Entre las enfermedades alérgicas mas frecuentes se encuentran las originadas
por la sensibilizacion a pélenes, lo que se denomina polinosis . Al entrar en
contacto con personas predispuestas o alérgicas, el polen puede desencadenar una
respuesta alergénica, dando lugar a sintomas como estornudos, picor de nariz,

lagrimeo, ahogo, tos, sibilantes.

La capacidad alergénica del polen se debe a los propios granos de éste que se
depositan en las mucosas por su pequefio tamafio, dando lugar a que sea inhalado
al momento que se da el proceso de polinizacion (cuando las células de polen viajan
a través del viento), lo que provoca que sea retenido por las vias respiratorias. Al
detectar el cuerpo la presencia de “compuestos extranos” desencadena la
respuesta inmunoldgica; no obstante, se ha planteado la posibilidad de que exista
una fraccion de particulas de pequefio tamafio que, conteniendo fracciones
alergénicas, sean capaces de penetrar en el arbol bronquial y con ello

desencadenar sintomas de asma.

Entre todas las plantas existentes, s6lo unas pocas estan involucradas en la
elaboracion de pdlenes alergénicos, dentro de las cuales se encuentran las
siguientes familias: Poaceae (gramineas), Oleaceae (Olea, Fraxinus y Ligustrum),
Urticaceae (Parietaria y Urtica), Compositae (Artemisia y Ambrosia),
Chenopodiaceae-Amaranthaceae (Salsola, Chenopodium y Amaranthus),
Plantaginaceae (Plantago), Polygonaceae (Rumex), Betulaceae (Betula, Alnus y
Corylus), Platanaceae (Platanus), Cupressaceae (Cryptomeria, Cupressus, Thuja),
Fagaceae (Quercus, Castanea), Pinaceae (Pinus), Euphorbiaceae (Mercurialis y
Ricinus) (Alfaya et al.,2002).

1 se define como polinosis a la “inflamaciéon de la mucosa nasal y/o conjuntiva y/o bronquial, causada por
alérgenos contenidos en los granos de polen a través de un mecanismo inmunolégico Ig E mediado” (Alfaya et

al., 2002).
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Generalmente, las plantas que poseen compuestos toxicos, no son visitadas por
las abejas polinizadoras, ya que, en el caso de la abeja Melipona beecheii, la cual
es nativa de la regién guatemalteca, poseen la capacidad de distinguir las plantas
adecuadas para recolectar su polen, en comparacion de la abeja europea
introducida a América, Apis mellifera, que en algunas ocasiones visita areas
botanicas que no son adecuadas, donde hay presencia de pesticidas 0 compuestos

toxicos lo que le provoca la muerte (Belloso, 2016).

En el afio 2008, la revista Journal of Ethnopharmacology de la editorial
ELSIEVER, publica un articulo titulado Anti-allergic effect of bee pollen phenolic
extract and myricetin in ovalbumin-sensitized mice (Efecto antialérgico del extracto
fendlico y myricetina en ratones con sensibilidad a la ovoalbamina), llevado a cabo
por Medeiros y colaboradores. En el estudio se menciona que el polen de abeja ha
sido utilizado como medicina por las personas para aliviar resfriados, Ulceras,
anemia y alergia; ademas ha sido reconocido oficialmente como medicamento por

el Concejo Federal de Salud de Alemania.

El efecto antialérgico del polen de abeja radica en su contenido de flavonoides,
que poseen actividades inmunomoduladoras y antiinflamatorias, inhibiendo la
produccion de citoquinas pro-inflamatorias y de sus receptores. Ademas, algunos
flavonoides son reconocidos por su actividad antioxidante; también se ha visto su
efecto en varios sistemas enzimaticos involucrados en respuestas inflamatorias y
alérgicas como tirosina y serina/treonina proteina quinasa, fosfolipasa A2,

fosfolipasa C y lipooxigenasa.

El extracto fenolico de polen de abeja, utilizado en el estudio, contenia
conjuntamente el néctar de plantas y la saliva de la abeja. El objetivo fue evaluar el
efecto de la myrecitina, uno de los flavonoides presentes en el extracto, en el modelo
murino de alergia a la ovoalbumina inducida en ratones. Con los resultados

obtenidos, se comprobo6 que la myrecitina habia inhibido los parametros alérgicos,
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ya que en los animales tratados con este flavonoide se observé una disminucion en
los niveles de IgE e IgGl OVA-especifica, inhibiendo ademas la migracion de
células a la cavidad pulmonaria. La conclusion a la que se llegd fue: que la
myrecitina es uno de los flavonoides responsable del efecto antialérgico y es una

herramienta potencial para el tratamiento de alergias (Medeiros et al., 2008).

Uso humano del polen de abeja. Generalmente el polen de abeja ha sido
consumido como complemento alimenticio por el hombre, pues es considerado un
alimento nutraceutico (energizante y vitalizante). Asimismo es empleado como
‘ingrediente para la elaboracion de medicamentos” (Lépez, 2013) Antes de
consumirlo, como alimento, se recomienda dejarlo reposar en agua durante un par
de horas, para mejorar su digestibilidad y evitar de esta manera molestias
estomacales. En Guatemala los apicultores hacen una bebida de polen con miel y
hielo ya que poseen conocimiento sobre sus beneficios (Belloso, 2016).

Formulacion de productos alimenticios

La formulacion de un alimento abarca el desarrollo y fabricacion de un producto,
lo cual esta sujeto al uso que se le desee dar y a una lista de especificaciones ya

preestablecidas.

Un producto formulado se obtiene a través de una mezcla de materias primas,
de origen sintético o natural, que tienen distintas funciones dentro del producto,
siendo las materias activas las que cumplen la funcién principal (en el caso de un
alimento serian los nutrientes) y los auxiliares de formulacién los que aseguran las
funciones secundarias, facilitando su preparacion (como los aditivos alimentarios) o
prologan su duracién, lo que cominmente se conoce como vida en anaquel (Aubry
& Schorsch, 2004).
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Formulacion. Consiste en un conjunto de conocimientos y operaciones
aplicados en la mezcla de ingredientes que pueden ser de origen natural o sintético,

para la obtencion de un producto comercial (Aubry & Schorsch, 2004).

Etapas. El desarrollo de un nuevo producto se lleva a cabo a través de varias
fases:

Conceptualizacion del nuevo producto. Es la fase donde se generan las
ideas para la creacion de productos Utiles para el ser humano (Hernandez, 2006),
tomando en cuenta sus necesidades, caracteristicas y preferencias.

Estudios previos. Una vez concebida la idea sobre el producto que se desea
elaborar, se procede a buscar informacion, dentro del marco cientifico y técnico,
sobre materia prima, sus propiedades quimicas, fisicas y nutricionales, material
de envasado, definicion de la vida util requerida y tecnologia de conservacion a
emplear. En esta fase también se puede dar la identificacion de nuevos

ingredientes para la formulacion del producto alimenticio.

Ensayos de formulaciéon. Posteriormente, se realiza una serie de pruebas
donde se procesan las materias primas, los ingredientes secundarios llevandose
a cabo los tratamientos de elaboracion y conservacion que conducen a la
generacion de diferentes prototipos de producto, donde se evalla, ademas, sus
caracteristicas organolépticas (Carreres, 2012). La seleccion de ingredientes y la
mezcla de los mismos para la elaboracion de un producto va acorde a las

expectativas del consumidor.

Es esencial que los componentes de una férmula no reaccionen entre si, al
menos durante la fase de preparacién y almacenamiento del producto. En ciertos
casos, durante la fase de utilizacion de los productos, se da la transformacién

fisica y quimica de algunos ingredientes debido a la modificacion de condiciones
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ambientales (temperatura, humedad, pH, presencia de oxigeno, entre otros)
(Aubry & Schorsch, 2004).

Seguridad alimentaria. En esta etapa se realizan estudios de inocuidad y
conservacion del alimento para conocer su vida Util o periodo de tiempo durante
el cual el nuevo producto mantiene sus caracteristicas de calidad sensorial,

seguridad y estabilidad microbiolégica.

Validacion sensorial con consumidores. Por ultimo, se mide de manera
objetiva el resultado del desarrollo del producto, a través del empleo de los
sentidos para evaluar la calidad, la aceptacion y la preferencia de un producto,

conociendo sus puntos fuertes y débiles (Carreres, 2012).

Andlisis Bromatoldgico

Desde el punto de vista etimoldgico, la palabra bromatologia proviene del griego
broma (alimento) y logos (estudio), es decir, que es la ciencia que permite estudiar
a los alimentos de forma integral, permitiendo conocer su composicion cualitativa y
cuantitativa, asi como si posee alteraciones, contaminacibn o propiedades
toxicolégicas; estableciendo de esta manera su seguridad para el consumo humano
a traves de la legislacion y fiscalizacion de los alimentos. Para ello, aplica métodos
analiticos con los cuales establece la composicion y calidad de los alimentos (Acero,
2007).

La bromatologia se divide en dos grandes ramas: Zoobromatologia (estudio de
los alimentos destinados a las diferentes especies de los animales) y la
Antropobromatologia (estudio de los alimentos para el consumo humano) (Condor,
2013).
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Tipos de pruebas. Dentro de los analisis bromatoldgicos se incluyen: el andlisis

microbioldgico, andlisis toxicoldgico, analisis quimico y evaluacion organoléptica.

Andlisis microbiolégico. La microbiologia abarca el estudio de los
microorganismos, su morfologia (estructura interna y externa), citologia
(caracteristicas de las células), fisiologia (desarrollo y procesos vitales), ecologia
(interaccion con el medio ambiente y otros seres) genética y bioquimica (Andino
& Castillo, 2010). En relacion al analisis microbiolégico de alimentos, éste permite
evaluar la presencia de microorganismos, para comprobar la ausencia de
contaminantes en los mismos y garantizar de esta manera que no causaran
dafios al consumidor. Dentro de las pruebas realizadas, se analiza la presencia
de patégenos como bacterias y hongos, mediante pruebas microbiologicas
(cultivos). Los principales patdgenos encontrados en los alimentos son: E. coli,
Salmonella, Staphylococcus, mohos y levaduras. El objetivo es determinar el
riesgo que puede presentar el alimento por la presencia de estos patdgenos, asi

como los puntos de riesgo de contaminacién para evitarlos (Condor, 2013).

En el caso del polen, las normas internacionales para este tipo de producto
incluyen aspectos de calidad e inocuidad, las cuales se titulan y codifican segun
los criterios de cada pais. Generalmente se establecen maximos en unidades
formadoras de colonias para microorganismos aerobios mesoéfilos, mohos,
levaduras y Staphylococcus aureus. Se especifica que Salmonella spp, E. coli y

coliformes fecales deben estar ausentes (L6pez, 2013).

En la norma 67.04.50:08 del Reglamento Técnico Centroamericano, referente
a los criterios microbiolégicos para la inocuidad de los alimentos, no se ha
establecido limites permitidos de presencia de microorganismos para polen de
abeja, indicando solamente el limite maximo permitido de bacterias anaerobias
sulfito reductoras para la miel de abeja (Reglamento Técnico Centroamericano
[RTCA], 2009).
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Por esta razon, en la Tabla 2 se muestran los limites maximos permisibles
segun las normas de El Salvador, México y Argentina mencionados por Lépez
(2013).

Tabla 2
Limites maximos permisibles de microbiota expresados en unidades formadoras de

colonias (UFC) para El Salvador, Argentina y México

Norma Mohos y Recuento Coliformes Escherichia Staphylococcus Salmonella
levaduras aerbbico totales/ coli aureus spp

en placa enterobacterias

Norma 300 10000 Ausencia Ausencia = ---—-- Ausencia
Salvadoreia

Norma 100 150000 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Argentina

Norma 300 10000 Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia
Mexicana

Tomado de: Lopez (2013)

Analisis quimico proximal. Fue creado a mediados del siglo XIX en Weende,
Alemania. Es un sistema disefiado para obtener una clasificacion amplia de los
componentes de los alimentos. Basicamente consiste en la determinacion
analitica del agua (humedad), cenizas, grasas, proteina y fibra (contenido bruto
de estas tres ultimas). “El extracto libre de nitrégeno (ELN), que representa mas
0 menos los azlcares y almidones, se calcula por diferencia en lugar de medirlo
mediante analisis” (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura [FAQ], s.f.).

Anéalisis sensorial

Surge como disciplina a consecuencia de la necesidad de medir la calidad de los
alimentos, en relacion a sus caracteristicas organolépticas, conociendo la opinion

del consumidor para mejorar la aceptacion del producto por parte del mismo.



19

Definicion. El instituto de Alimentos de E.E.U.U. (IFT), define la evaluacion
sensorial como “la disciplina cientifica utilizada para evocar, medir, analizar e
interpretar las reacciones a aquellas caracteristicas de alimentos y otras sustancias,
que son percibidas por los sentidos de la vista, olfato, gusto, tacto y oido”. Para
obtener los resultados e interpretaciones la evaluacién sensorial se apoya en otras
disciplinas como la quimica, matematica, psicologia y fisiologia entre otras
(Hernandez, 2005).

Toda prueba sensorial debe ser llevada a cabo en condiciones controladas,
utilizando disefios experimentales, métodos de prueba y analisis estadisticos

apropiados.

Pruebas orientadas al consumidor. Estas pruebas son utiles para conocer la
aceptabilidad del producto por parte del consumidor, ya que la impresion sensorial

gue éste tenga hacia el producto, determinara su preferencia por el mismo.

La informacion sobre los gustos, aversiones, preferencias y aceptabilidad se
obtiene aplicando métodos de andlisis adaptados a las necesidades del consumidor

y evaluaciones sensoriales con panelistas no entrenados.

Su aplicacion es de suma importancia para el desarrollo de nuevos productos
alimenticios, reformulacion de productos ya existentes; también para la
identificacion de cambios causados por métodos de procesamiento,

almacenamiento y para el mantenimiento de normas de control de calidad.

Para la aplicacion de este tipo de pruebas, orientadas al consumidor, no se
solicita la participacion de panelistas entrenados, mas bien los panelistas son
usuarios del producto. Los resultados se utilizan para predecir actitudes del grupo

objetivo a quien va dirigido el producto.
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En general se realizan paneles pilotos que estan integrados por 30 a 50
panelistas no entrenados, seleccionados dentro del personal de la organizacion

donde se lleva a cabo el desarrollo o investigacion del producto.

Cabe mencionar, que estos tipos de panelistas son capaces “de indicar la relativa
aceptabilidad de un producto y también identificar defectos en productos. Los
resultados de los paneles internos de consumidores no deben utilizarse para
predecir el comportamiento de un producto en el mercado ya que, este tipo de panel
podria no ser representativo de la poblacién real de consumidores” (Watts et al.,
1992).

Dentro de las pruebas orientadas al consumidor se encuentran: las pruebas de

preferencia, pruebas de aceptabilidad y pruebas hedonicas.

Prueba Hedonica. Se aplica para conocer cuanto agrada o desagrada un
producto; para ello se utilizan escalas categorizadas que van desde “me gusta
muchisimo”, pasando por “no me gusta ni me disgusta”, hasta “me disgusta
muchisimo”. Los panelistas indican el grado en que les agrada cada muestra,
escogiendo una de las categorias anteriormente mencionadas (Watts et al.,
1992).

Estudios realizados

En los ultimos afios se han realizado una serie de estudios sobre las propiedades
nutricionales del polen de abeja, en donde se destaca principalmente su contenido

proteico.

Hacia el afo 2001, se publica el libro titulado: “Nutritional Value of Bee Collected
Pollen” (valor nutricional del polen de abeja recolectado) en donde menciona que

los niveles de proteina cruda en las 194 muestras analizadas, desde la coleccion
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que se inicid en 1995. para ese ensayo oscilaban entre el 9,2% a 37,4% con una
media de 25,85 % en el polen de abeja (Somerville, 2001).

Para el afio 2006, la revista The journal of Apicultural Science da a conocer el
estudio llevado a cabo por Teresa Szczesna cuyo objetivo fue investigar la
composicion de aminoacidos y proteina del polen de abeja recolectado de
seleccionados origenes botanicos, dentro de los cuales se puede mencionar:
Onagraceae, Caryophyllaceae, Artemisia, Agrimonia, Rheum, Cornus, Fragaria,
Syringa, Ranunculus, Majoranatype, Brassica, Sinapis alba, Sinapisarvensis,

Campanulapatula, Chelidoniummaius, Polygonum bistorta.

Una de las conclusiones a las que llegd Szczesna fue, que la concentracion de
aminoacidos y de proteina cruda contenida era dependiente del origen floral del
polen, puesto que el polen proveniente de plantas pertenecientes a la familia
Brassicaceae (Brassica , Sinapisarvensis, Sinapis alba) y Chelidonium maius se
caracterizaba por el alto contenido de proteina cruda y concentracion de
aminoacidos; mientras que el polen Artemisia y Polygonum Bistorta se caracterizaba
por un bajo contenido de estos componentes. También menciona que la
concentracion de aminoacidos esenciales expresado como porcentaje del total de
aminoacidos contenidos en el polen fue relativamente estable, por lo que no

depende del origen botanico que éste tenga.

Por dltimo, recalca que el polen perteneciente a las plantas ruderales,
especialmente Sinapisarvensis, Sinapis alba y Chelidonium maius, es una
importante fuente de proteinas y aminoacidos, tanto para las abejas como para
seres humanos. En este estudio se encontraron 17 aminoacidos, incluyendo los
aminoacidos esenciales: lisina, isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, valina y
treonina, excepto triptéfano. Los aminoacidos hallados en mayor concentracion
fueron: leucina y lisina, conformando ambos el 17% del contenido total de

aminoacidos y otros como: glicina, alanina, valina, isoleucina, fenilalanina y arginina
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representan el 40% del contenido total de aminoacidos encontrados en las muestras
de polen analizadas. El aminoacido limitante encontrado fue la metionina
(Szczesna, 2006).

Posteriormente, Maria Campos y colaboradores publican, en el 2008, un articulo
cientifico donde llevan a cabo una revision bibliografica de estudios realizados en
diferentes paises (Brasil, Uruguay, Suiza, Portugal y Polonia) acerca de la
composicion del polen y de los métodos analiticos para la evaluacion de la alta

calidad del polen de abeja.

Con respecto a su composicidon menciona que el polen estd conformado por
proteinas, lipidos y azUcares, fibra, minerales, aminoacidos y acidos grasos
saturados e insaturados, zinc, cobre, hierro y una alta proporcién de sodio y potasio,
lo que hace que la miel de polen de abeja sea importante para la dieta humana
(Campos et al., 2008).

En el 2009, Maria del Pilar de S&-Otero junto con Sandra Armesto-Baztan y
Emilia Diaz Losada de la Universidad de Vigo, Espaia, realizaron un “Analisis del
contenido proteico en polen producido en el noroeste de Espaina”, especificamente
en Viana do Bolo, para establecer si era la cantidad de proteina contenida en el
polen de cada especie de planta la que influia en la preferencia de las abejas por
las flores que suministran el polen que llevan a la colmena. El polen fue clasificado
por color, utilizando el método de Bradford para la extraccion de proteina y

espectrofotometria para la determinacién del contenido proteico.

Los resultados obtenidos demostraron que los diferentes tipos de polen poseian
alto contenido de proteina y que el polen de las especies de plantas que alcanzaron
porcentajes relativamente altos en el espectro de polen son también los que tenian
mayor contenido de proteina. El contenido mas alto de proteina encontrado en este

estudio fue de 2.37 mg de proteina por gramo de polen (Del Pilar et al., 2009).



23

En cuanto a la elaboracion de productos alimenticios a base de polen de abeja,
en el mismo afio, en Colombia, Carlos Alberto Fuenmayor Bonilla trabajé la
“Aplicacion de bioprocesos en polen de abejas para el desarrollo de un suplemento
nutricional proteico” para optar al grado de Master en ingenieria quimica, en la
Universidad Nacional de Colombia. Este estudio hace una comparacién entre el
perfil de amino&cidos, el puntaje de aminoacidos esenciales para diferentes pélenes
y el requerimiento de éstos establecidos por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS), el cual se muestra en la Tabla 3.
Tabla 3

Perfil de aminoacidos y puntaje de aminoacidos esenciales para diferentes polenes

mg/g proteina

Aminoéacido Aloe Eucalyptus Eucalyptus Requerimiento
greatheadiii marginata calophylla FAO/OMS

Histidina 18,9 44,64 32,32 15
Isoleucina 40,8 42,72 40,16 30
Leucina 69,6 54,32 52 59
Lisina 60, 6 39,84 36,16 45
Metionina 15,3 27,68 19,68 16
Cisteina - 18,88 41,6 6
Fenilalanina + 69 90,72 34,72 38
tirosina
Treonina 43,9 44,64 38,4 23
Triptéfano 1,4 17,44 11,04 6
Valina 48,2 50,88 38,4 39
Puntaje de 0,23 0,88 0,80
aminoé&cidos (triptéfano) (lisina) (lisina)

Tomado de: Fuenmayor (2009)



24

Fuenmayor menciona, con base a estos resultados, que el polen de abeja tiene
todos los aminoacidos esenciales en “relativamente buena proporcion”; sin
embargo, en algunas clases de polen, la baja concentracion o falta de algun
aminoacido esencial puede generar un valor bajo de puntaje de aminoéacidos,
limitando su uso como unica fuente de proteina, lo cual depende en gran medida

del origen botanico.

Asimismo, Carlos Fuenmayor hace referencia a un estudio realizado en 1983 por
Bell et al, donde se midieron tres indicadores de la calidad de la proteina del polen
para consumo humano: Valor Biolégico Aparente (VB), Tasa de Eficiencia de
Proteina (PER) y Utilizacion Neta Aparente de Proteina (NPU) a través de pruebas
in vivo en ratas, los cuales fueron comparados con los valores obtenidos de la
caseina que es la proteina de origen animal por excelencia. El aminoacido limitante
encontrado fue la lisina. Tanto el VB, PER y NPU indicaron, para los dos tipos de
polen analizados, que éste representa una opcion de alimentaciéon de calidad
potencial, pero su, relativamente, baja digestibilidad limita su utilidad para consumo

en humanos y animales monogastricos.

Esto llevé a pensar a Fuenmayor que tratamientos previos al consumo de polen
pueden potencializar su valor nutricional verdadero, tal como ocurre en algunos

alimentos proteicos de origen animal (Fuenmayor, 2009).

En el afio 2015, Katarzyna y colaboradores llevan a cabo un estudio sobre la
composicién quimica y aplicacion terapéutica del polen de abeja, donde describen,
de forma mas detallada, el conjunto de compuestos nutricionales y bioactivos que
posee, dentro de los que se encuentran: compuestos fendlicos con funcidn
antioxidante como flavonoides y catequinas, enzimas, coenzimas, bioelementos
(calcio, fésforo, magnesio, sodio y potasio) y elementos traza (hierro, cobre, zinc,
manganeso, silicio y selenio). Ademas, es una fuente significativa de provitamina A,

vitaminas D, E, B1, B2, B6 y C, asi como de acidos: pantoténico, nicotinico, folico,
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biotina, rutina (antioxidante), e inositol (responsable de la creacion de

neurotransmisores).

También mencionan la actividad y propiedades biologicas del polen de abeja,
comprobadas a través de pruebas a nivel de laboratorio con animales, donde se ha
demostrado su accién antioxidante, antialérgica, antimicrobiana (para S. aureus, E.
coli, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeurgionsa) como su actividad

hipolipidémica y acciones inmunomoduladoras (Komosinska et al., 2015).

En Guatemala, la biéloga Mabel Anelisse Vasquez, realizé una investigacion en
el 2007 para identificar los principales recursos florales utilizados por la abeja nativa
sin aguijon “suruya” (Scaptotrigona pectoralis) en un meliponario de la parte baja de
la aldea Los Cipresales en Pachalum Quiché durante los meses de agosto a marzo
mediante el analisis de las cargas de polen.

Con respecto al contenido nutricional del polen, Vasquez menciona que es una
fuente esencial de proteinas puesto que son el elemento mas importante para las
abejas, ya que éstas realizan una alta asimilacién y convierten rapidamente las
proteinas del polen en compuestos nitrogenados dentro del cuerpo; ademas posee

vitaminas A, B, C, D, E y K, aminas, lecitinas, nucleinas (Vasquez, 2007).

De acuerdo al analisis microbiologico, en el 2013, el bilogo Pablo César Lopez
Céarcamo, realiz6 una investigacion denominada “Caracterizacion microbioldgica del
polen de abeja (Apis mellifera L.) comercializado por siete productores apicolas
ubicados en los departamentos de Escuintla, Huehuetenango, Jalapa,
Sacatepéquez, San Marcos, Solola y Suchitepéquez”. Dentro de los resultados
obtenidos menciona que los géneros de mohos identificados en las diferentes
muestras de polen analizadas fueron: Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor,

Penicillium y Rhizopus. Asimismo, se encontraron muestras contaminadas con
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levaduras, bacterias aerébicas y coliformes totales; sin embargo, no se encontraron

muestras contaminadas con E.coli, S. aureus ni Salmonella sp.

Finalmente concluye que el 100% de las muestras de polen provenientes de los
apiarios de Huehuetenango y Sacatepéquez cumplieron con los estandares de
inocuidad consultados, siendo las muestras mas inocuas (L6pez, 2013).
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Justificacion

En Guatemala, como en muchos paises del mundo, el desequilibrio alimentario
es comun entre las personas. Los motivos son diversos, fundamentalmente el
desconocimiento de una dieta balanceada, estilo de vida predominantemente
sedentario, factores ambientales, culturales o modas alimentarias, o que ocasiona
deficiencias nutricionales ya sea secundario a la ingesta inadecuada de alimentos,

baja calidad nutricional de los mismos o prevalencia de enfermedades cronicas.

En efecto, ha surgido la necesidad de consumir alimentos que, ademas de tener
un aporte nutricional, proporcionan beneficios especificos a la salud de las
personas. Dentro de los que se encuentra el polen de abeja, considerado un

alimento altamente nutritivo.

Diversos estudios realizados en los Ultimos afios por cientificos como Teresa
Szczesna, Maria Campos y colaboradores, Del Pilar, Armesto y Diaz, indican el alto
contenido de proteina que posee el polen de abeja, que va desde 20 a 23.7 gramos
por 100 gramos de polen, valores cercanos a las cantidades de proteina que
contienen los principales alimentos fuentes de proteina como la pechuga de pollo y
carne de res semimagra 28.98 y 26. 44 gramos de proteina por 100 gramos de

alimento respectivamente. (Menchd, Torun, & Elias, 2012).

En cuanto a la calidad de la proteina, el polen de abeja contiene la mayoria de
aminoacidos esenciales en buena proporcion. Esto, sumado a la presencia de
compuestos bioactivos que le confieren actividad antioxidante, antimicrobiana,
hipolipidémica, inmunomoduladora e incluso antialérgica (Komosinska et al., 2015),
hacen del polen de abeja un alimento que debe ser tomado en cuenta para la

alimentacion y salud humana.

Debido a estos beneficios se considera importante desarrollar un producto para
consumo humano con este alimento como una alternativa de fuente de proteina y

nutrientes de origen natural.
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Objetivos

General

Evaluar la aceptabilidad de un producto alimenticio elaborado con polen de abeja.

Especificos

Determinar el contenido de nutrientes del polen de abeja.

Desarrollar un producto alimenticio con polen de abeja.
Determinar el valor nutricional del producto elaborado.
Identificar la calidad microbioldgica del producto elaborado.

Establecer la aceptabilidad del producto con polen de abeja.
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Materiales y métodos

Universo

Se conformé de la siguiente manera:

Poblacién. Personal docente, administrativo y estudiantes de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, ubicada en la zona 12 capitalina.

Muestra. 30 personas (personal docente, administrativo y/o estudiantes) de la
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la USAC que cumplieron con los
criterios de inclusion:

e Género masculino o femenino.

e Tener 18 a 60 afos de edad.

e Alfabetas

e Mujeres que no se encontraban embarazadas o en periodo de lactancia.

e Que no presentan reacciones adversas (irritacion de ojos, congestion
nasal, tos, sintomas de asma, nausea, vomito, diarrea, ronchas en la piel)

a los siguientes alimentos: polen de abeja, arroz, cacao, vainilla o canela.

Disefio de la investigacion
El estudio que se llevd a cabo fue cuantitativo, prospectivo, transversal, y
descriptivo.

Materiales
Los materiales empleados durante el desarrollo de la investigacion se presentan

a continuacion.
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Instrumentos. Para la recoleccién de datos se utilizaron los formularios: “Ficha

de datos generales” (Anexo 1) y “Prueba de aceptabilidad” (Anexo 2). En relacion a

la tabulacién de resultados se elabor6 una base de datos en el programa de
Microsoft Excel 2016 (Anexo 3).

Material.

1 litro de agua pura.

20 gramos Polen Apis mellifera proporcionado por la Cooperativa Integral
de Produccion Apicultores de Cuilco, ubicado en el departamento de
Huehuetenango.

10 gramos de cacao molido.

15 gramos de arroz molido.

10 gramos de canela en polvo.

10 gramos de vainilla molida.

Materiales y utiles de oficina.

Equipo.

Cucharas medidoras
Tazas medidoras
Utensilios de cocina
Balanza analitica
Probeta

Procesador de alimentos
Horno

Platos

Calculadora

Computadora
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Métodos
A continuacién se detallan las técnicas y metodologias aplicadas para la

recoleccion y tabulacion de datos asi como para el analisis de los mismos.

Disefio de instrumentos. Para la recoleccion de datos se elaboro los siguientes
instrumentos:

Ficha de datos generales. Se realizdé un formulario para la seleccion de los

participantes (prueba piloto y evaluacion sensorial) con base a los criterios de

inclusion.

Prueba de Aceptabilidad. ElI formulario de la prueba de Aceptabilidad
Heddnica se adaptd del sugerido por Watts y colaboradores (1992) con base a

los objetivos de este estudio.

Los formularios se codificaron (por nimero de panelista) para guardar la

confidencialidad de los participantes.

Tabulaciéon de resultados. Para la tabulacion de resultados se disefié una
base de datos en el programa de Microsoft Excel 2016 para el andlisis

respectivo de los mismos.

Obtencién del polen de abeja. Se empled el polen de la abeja Apis mellifera
proporcionado por la Cooperativa Integral de Productores Apicolas de Cuilco
(CIPAC) localizada en el departamento de Huehuetenango. Para ello, se contact6

al director de la Cooperativa y se compré la cantidad de polen requerida (Anexo 4).

Determinacion del contenido de nutrientes del polen de abeja Apis
mellifera. Para determinar el contenido de macronutrientes del polen de abeja se
realiz6 un andlisis quimico proximal en el Laboratorio de Bromatologia de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos de



32

Guatemala. El método que se utilizo fue el sistema de Weende, el cual determiné
a través de la simulacién del proceso de digestion, los principales componentes del

polen (humedad, ceniza, grasa, proteina y fibra).

En el caso de los micronutrientes se solicito al Laboratorio de Andlisis de Suelos,
Aguas y plantas perteneciente a la Unidad de Vinculacion y Gestion de Recursos
(UVIGER) de la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizar un analisis de

fésforo, potasio, calcio, magnesio, cobre, zinc, hierro, manganeso y sodio.

Desarrollo del producto alimenticio. Los factores que se tomaron en cuenta al
inicio de la formulacién fueron las caracteristicas fisicas, nutricionales y quimicas

del polen de abeja.

Sin embargo, este alimento cuando es recién colectado posee un porcentaje de
humedad de 20 a 30%, lo que provoca que sea “un medio de cultivo potencial, con

condiciones ideales para el crecimiento de microorganismos” (Lopez, 2013).

Por lo tanto, para determinar la inocuidad de la materia prima utilizada, se solicitd
un analisis microbiolégico en el Laboratorio de Control Microbiol6gico de Alimentos
de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos

de Guatemala con el fin de garantizar la seguridad para su consumo.

Con los resultados obtenidos se determiné los procesos de tratamiento al que se
someteria el polen de abeja previo a la fabricacion del producto alimenticio. El
tratamiento consistié en la deshidratacion en horno a 60 grados centigrados por 78

horas.

Seguidamente, con base al valor nutritivo y caracteristicas organolépticas del
polen se selecciond los siguientes alimentos que integraron el producto alimenticio:

cacao, arroz, vainilla y canela. Posteriormente, la investigadora realizo una serie de
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pruebas (preparaciones), cumpliendo con las Buenas Practicas de Manufactura
(BPM), seleccionando finalmente la que se consider6 mas adecuada en

caracteristicas organolépticas (Anexo 5).

Prueba Piloto. Se extendi6 una cordial invitacion a personal docente,
administrativo y estudiantes de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de
la Universidad de San Carlos a participar en una prueba piloto de aceptabilidad

del producto, explicandoles en qué consistiria la evaluacion.

La prueba se realizé con las personas que desearon participar voluntariamente
y que cumplieron con los criterios de inclusion. Esta informacion fue recopilada

en el formulario de datos generales.

Se hizo entrega de un consentimiento informado, el cual fue explicado a todos
los participantes de la evaluacion, brindandoles un tiempo prudencial para la
lectura personal del documento. La prueba se llevé a cabo en las instalaciones
del Laboratorio de Alimentos, ubicado en el primer nivel del edificio T 11 de la

misma facultad, con la previa autorizacion de la Escuela de Nutricién.

El panel de evaluadores estuvo conformado por 10 panelistas no entrenados,
gue es la cantidad minima requerida para que los resultados sean significativos
y validos (Surco & Alvarado, 2011). A cada panelista se le asigné un cédigo para
mantener la confidencialidad de sus datos personales.

Tomando en cuenta los datos obtenidos, se realizé la prueba de aceptabilidad
del producto en relacion a sus caracteristicas organolépticas. Ademas, se
considerd las observaciones realizadas por parte de los evaluadores para
determinar la version final del producto alimenticio propuesto. La prueba que se

utilizé fue la de Aceptabilidad Hedo6nica de cinco puntos.
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Prueba de solubilidad. El polen de abeja posee caracteristicas particulares
gue condicionan los tratamientos a los que puede ser sometido. Tomando en
consideracion estos aspectos, asi como los comentarios sobre la apariencia
del producto formulado brindado por los evaluadores en la prueba piloto, se
efectu6 una prueba de solubilidad para cada uno de los ingredientes
propuestos. Para ello, se agregd un gramo de cada ingrediente en un mililitro
de agua. Se dejo reposar por un tiempo determinado para observar la

solubilidad de los mismos.

Al finalizar la prueba se agité cada una de las muestras para determinar
finalmente el grado de solubilidad de cada uno de los ingredientes, asi como
sus caracteristicas organolépticas (olor, sabor, color, temperatura y
apariencia) al ser disueltos en agua para mejorar la formulacién del producto

alimenticio.

Validacion del instrumento. Para validar la consistencia del instrumento
elaborado (formulario “Prueba de aceptabilidad”), se utilizé los datos obtenidos
en la prueba piloto aplicando el método de Alpha de Cronbach y se analizaron
los resultados con el programa Epidat 4.1 de la Organizacién Panamericana de
la Salud (OPS).

Segun lo establecido en el método de Alpha de Cronbach, se calcul6 el
coeficiente de alfa de Cronbach para medir la consistencia interna de la escala
Heddnica que se empled para evaluar el grado de aceptabilidad del producto.
Esto permitié conocer si los atributos colocados en el instrumento, en este caso,
las caracteristicas organolépticas: sabor, olor color, textura, temperatura y
apariencia, estaban midiendo realmente la aceptabilidad del producto y si
estaban altamente correlacionados, es decir, si poseian consistencia interna.
Tomando en cuenta que entre mas cercano se encontrara el valor de alfa a uno,

mayor seria la consistencia interna de los atributos analizados.
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Para determinar si el instrumento elaborado poseia consistencia interna, se
utilizé el criterio propuesto por George y Mallery (2003) (Universidad de Valencia,
s.f.) para evaluar el coeficiente de Alpha de Cronbach calculado, el cual se

muestra en la Tabla 4.

Tabla 4

Criterio para evaluar el valor del coeficiente de Alpha de Cronbach

Valor del coeficiente de alfa Criterio de evaluacion
>0.9 Excelente
>0.8 Bueno
>0.7 Aceptable
>0.6 Cuestionable
>0.5 Pobre
<0.5 Inaceptable

Tomado de: Universidad de Valencia (s.f.)

Si el coeficiente de alfa calculado era mayor a 0.7 se concluiria que el instrumento
poseia consistencia interna, por lo tanto, estaria validado. En este caso, se utilizaria
el formulario sin hacer modificaciones para la evaluacion de la aceptabilidad del
producto formulado. Caso contrario, si el coeficiente de alfa menor era menor a 0.7,

se haria las modificaciones correspondientes para validar el instrumento.

Para calcular el coeficiente de Alpha de Cronbach en el programa Epidat, los
resultados obtenidos en la prueba piloto se codificaron de la siguiente manera: las
categorias de aceptabilidad se convirtieron en puntajes numéricos del 1 al 5, siendo
la menos aceptada la que obtuvo el punteo minimo y la mas aceptada el puntaje

maximo.
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Determinacion del valor nutricional del producto alimenticio formulado. Una
vez establecida la formulacién y elaborado el producto, se determind su valor
nutricional utilizando: la Tabla de Composicion de Alimentos del INCAP (Menchu &

Méndez, 2009) y los resultados del analisis quimico proximal del polen de abeja.

Analisis microbiologico del producto alimenticio. Con base a lo indicado por
Lépez (2013), se solicitd al Laboratorio de Control Microbioldgico de Alimentos de
la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, realizar un analisis microbiol6gico de mohos, levaduras y coliformes

para el producto formulado.

Evaluacion de la aceptabilidad del producto alimenticio formulado.
Convocatoria de participantes. Para llevar a cabo la prueba de aceptabilidad
se extendio la cordial invitacion al personal docente, administrativo y estudiantes
de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos
de Guatemala a través de volantes donde se incluyé el nombre del estudio,
objetivo del mismo, requisitos para participar, fechay lugar donde se iba a realizar
la actividad. Se solicité permiso para colocarlos en las carteleras de la facultad.
Asimismo, se pidié el apoyo de la Organizacion de Estudiantes de Nutricion
(OEN) para compartir la invitacién a través de medios de comunicacion oficiales

(redes sociales, cartelera de la organizacion).

A los interesados en participar en la prueba se les explicdé en qué consistia la
evaluacion, el motivo de la misma y los requisitos para poder ser panelista,
haciendo énfasis que solo podian patrticipar quienes no padecieran de alergia al

polen de abeja o a alguno de los ingredientes del producto (Anexo 6).
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Seleccién de la muestra. Utilizando el formulario de datos generales se
seleccionaron a 30 personas (incluyendo personal docente, administrativo y
estudiantes de la Universidad de San Carlos de Guatemala), tomando en cuenta

los mismos criterios de inclusion aplicados en la prueba piloto.

La determinacién de la cantidad de personas que participaron en la prueba fue

establecida segun lo recomendado por Watts y colaboradores (1992).

A cada persona que decidid participar se le entregd una carta de
consentimiento informado para constancia de su conformidad, la cual fue leida

previamente, explicando su contenido (Anexo 7).

Evaluacion de aceptabilidad. La evaluacion sensorial fue llevada a cabo en
el Laboratorio de Alimentos de la Escuela de Nutricion (la misma instalacion
donde se realiz6 la prueba piloto) (Anexo 6). La prueba de aceptabilidad que se
efectud fue la prueba Hedonica de cinco puntos, para facilitar la eleccion del nivel
de agrado hacia el producto. En esta prueba se les solicitd a los panelistas
evaluar el producto en cuanto a sabor, olor, color, temperatura y apariencia,
utilizando el formulario “Prueba de aceptabilidad” que fue modificado en base a
los resultados obtenidos en la prueba piloto, eliminando el atributo “textura”
(Anexo 2). Cada una de las muestras presentadas fue codificada con nameros

de tres digitos, para lo cual se utiliz6 la tabla de nimeros aleatorios.

Tabulacién y analisis de resultados. Los resultados obtenidos se ingresaron
a una base de datos por panelista, el cual fue identificado a través de un codigo
para mantener la confidencialidad de las personas participantes. Los resultados
de cada panelista se codificaron de la siguiente manera: las categorias de
aceptabilidad se convirtieron en puntajes numéricos del 1 al 5, siendo “Me
disgusta mucho” la que obtuvo valor de uno y “Me gusta mucho” la que obtuvo el

maximo puntaje (cinco puntos).
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Debido a que, para esta prueba sensorial, se trabajé solamente con un
producto, para el andlisis de datos se utilizé el analisis de varianza (ANOVA)
clasico y el método de rangos de Tukey, segun lo recomendado por Hernandez
(2005).

Para determinar la aceptabilidad del producto formulado, se analiz6 cada uno
de los atributos evaluados (sabor, olor, color, temperatura y apariencia). El
grado de aceptabilidad final de cada atributo se determiné a través del calculo
de la media geométrica. Consecuentemente se interpretd que un atributo era
aceptado por el panelista si obtenia la calificacién de cuatro o cinco puntos que
corresponden a las categorias de “me gusta” y “me gusta mucho”, las cuales

equivalen al 80% y 100% de aceptabilidad respectivamente (Godoy, 2010).

Finalmente, se consider6 que el producto era aceptado si el 75% de los
panelistas respondian que el producto “les gusta” o “les gusta mucho” para cada

uno de los atributos.

En la Figura 1 se presenta el diagrama de flujo del proceso de formulacion
que parte desde la conceptualizacién del producto hasta la realizacion de la

prueba de aceptabilidad.
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Figura 1. Proceso de formulacién del producto alimenticio con polen de abeja Apis mellifera
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Resultados

Determinacion de nutrientes del polen de abeja Apis mellifera

La determinacion de macronutrientes, se llevd a cabo en el polen de abeja
deshidratado y molido (harina para bebida instantanea), se realiz6 por medio del
andlisis quimico proximal obteniendo el porcentaje de humedad y minerales; éstos
ultimos representados en forma de ceniza (residuo inorganico que se obtuvo al

incinerar la muestra analizada).

En relacion a los carbohidratos digeribles, éstos fueron calculados “por
diferencia” después de haber realizado las demas determinaciones del andlisis
quimico proximal, el cual se reporta como “Extracto Libre de Nitrégeno”. Estos

resultados se observan en la Tabla 5.

Tabla 5
Andlisis quimico proximal de polen de abeja proveniente de Cooperativa Integral de
Produccién Apicultores de Cuilco (CIPAC)

Componente Porcentaje (%) del Porcentaje (%) del
componente en polen de componente en polen de
abeja, base seca abeja como alimento
Agua 13.44
Proteina 21.30 18.44
Carbohidratos (Extracto 71.98
Libre de Nitrégeno)
Fibra Cruda 1.28 111
Grasa (Extracto Etéreo) 3.09 2.67
Ceniza 2.36 2.04

Nota: Los resultados obtenidos estan con base a 100 gramos del alimento (polen de abeja).
@l as palabras encerradas entre paréntesis, son los nombres con los que aparecen los nutrientes en el informe

de resultados del analisis.
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Como se puede observar en la Tabla 5, el nutriente principal del polen de abeja
como alimento es la proteina la cual representa el 18.44% de su composicion,

siendo la fibra cruda la que se encuentran en menor cantidad.

En cuanto a la composicion del polen de abeja en base seca, los principales
nutrientes son los carbohidratos, seguido de la proteina, aumentando su porcentaje
debido a la ausencia de agua en el alimento; siendo la grasa, minerales (ceniza) y

fibra cruda los que se encuentran por debajo del 5% de su composicion.

Con respecto al contenido de micronutrientes, potasio fue el que se encontré en
mayor cantidad (310 mg), seguido de calcio (250 mg) y fésforo (180 mg) como se
muestra en la Tabla 6. Estos valores fueron encontrados en 100 gramos de polen
de abeja. El hierro y manganeso presentaron la misma concentracion dentro del
alimento evaluado que fue de 0.5 miligramos. El zinc fue el micronutriente
encontrado en menor cantidad. La muestra de polen no presentd contenido de

cobre.

Tabla 6
Contenido de micronutrientes en 100 gramos de polen de abeja proveniente de

Cooperativa Integral de Produccion Apicultores de Cuilco (CIPAC)

Micronutrientes

Fosforo Potasio Calcio Magnesio Cobre Zinc Hierro Manganeso Sodio

(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (@
Cantidad 180 310 250 60 0 35 05 0.5 75

Nota: mg=miligramos.

Prueba Piloto
El objetivo de realizar la prueba piloto fue determinar si se debia modificar el
producto alimenticio formulado; asi como la validacién del instrumento elaborado

para la evaluacion de su aceptabilidad.
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En la Tabla 7, se presentan una descripcién general sobre las observaciones

brindadas por los panelistas.
Tabla 7

Comentarios realizados por los panelistas sobre el producto formulado en la prueba

piloto.
Atributo evaluado Comentario

Sabor e Lacanela podria incrementarse un poco.
e Un poco més dulce seria ideal.
¢ No tiene sabor agradable.

Olor Sin comentarios

Color e El color genera que a primera vista no sea llamativa y por ende

agradable.

Textura e Podria mejorarse.
e Tal vez caliente mejore la textura.
¢ Deberia intentarse como atol.
e Sutextura no es agradable.

Temperatura e A unatemperatura mayor podria sentirse mas agradable.
e Probarlo en caliente.

Apariencia e Laapariencia de dos fases no parece muy atractiva.

Como se observa en la tabla anterior, la mayoria de comentarios estaban
enfocados al mejoramiento de la apariencia del producto. Por el tipo de textura que
presentaba la primera version del producto, que era espesa, la mayoria de
panelistas opinaron que la bebida formulada debia presentarse en caliente lo cual

también mejoraria la homogeneidad de la solucidén y por ende su apariencia.

El Unico atributo que no recibié comentarios fue el olor, siendo el mejor evaluado

por la mayoria de los panelistas.
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Validacién del instrumento. La validacién del instrumento elaborado (Anexo 2)
se realiz6 a través del célculo del coeficiente alfa de Cronbach, con el cual se pudo
establecer si la escala Hedonica propuesta para evaluar la aceptabilidad del
producto alimenticio formulado poseia consistencia interna, es decir, si cada uno de
los atributos colocados estaban altamente asociados, abarcando de esta manera
los distintos aspectos que conforman la aceptabilidad de un producto.

Validacion en la prueba piloto. Al ingresar los resultados codificados de la
prueba piloto en el programa Epidat 4.1 se obtuvo un coeficiente de Alpha de
Cronbach global de 0,5064 lo cual significa que la escala creada para evaluar la
aceptabilidad del producto no poseia una consistencia interna adecuada. Por

esta razon, se decidi6 eliminar el atributo “textura”.

En la Tabla 8 se muestran todos los posibles valores de Alpha de Cronbach si
se eliminara cada uno de los atributos colocados en la escala. Al ser eliminado el
atributo de textura, el coeficiente de Alpha de Cronbach aumenta a 0,6523,
siendo éste un valor aceptable que indica que la escala tendria consistencia

interna.

Tabla 8

Determinacién de la consistencia interna de la escala hedonica utilizada para

evaluar la aceptabilidad del producto alimenticio formulado (Prueba piloto)

Atributo Alpha de Alpha de Criterio de Interpretacion
evaluado Cronbach Cronbach global interpretacién
Sabor 0,3491
Olor 0,4944
Color 0,2192 0,5064 >0.5 Pobre
Textura 0,6523
Temperatura 0,5625
Apariencia 0,3710

Fuente: datos obtenidos experimentalmente.
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De esta manera el formulario final para evaluar la aceptabilidad del producto
elaborado con polen de abeja so6lo incluyo las categorias de: sabor, olor, color,

temperatura y apariencia.

Comprobacién del instrumento para la prueba de aceptabilidad. A
diferencia de la prueba piloto, al calcular el coeficiente de Alpha de Cronbach
global este obtuvo un valor de 0,7788, que se encuentra en el rango aceptable
en relacion a la consistencia interna que debe poseer una escala para ser
validada. Esto se ve reflejado en la Tabla 9 donde observa que los valores del
coeficiente de Alpha de Cronbach calculados de los atributos estan altamente
correlacionados, encontrandose todos en un rango de 0,7089 a 0,7588 lo que
muestra la homogeneidad de la escala propuesta para la evaluacion de la

aceptabilidad del producto formulado, la cual fue finalmente validada.

Tabla 9

Determinacion de la consistencia interna de la escala heddnica utilizada para
evaluar la aceptabilidad del producto alimenticio formulado (Prueba de

aceptabilidad)

Atributo Alphade Alpha de Criterio de Interpretacion
evaluado Cronbach Cronbach global interpretacién
Sabor 0,7484
Olor 0,7588
Color 0,7171 0,7788 >0.7 Aceptable
Temperatura 0,7482

Apariencia 0,7089
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Determinacion del valor nutricional del producto alimenticio formulado

El tamafio de porcion del producto formulado fue de una cucharada (6.60 gramos)
para disolver en 1 vaso (250 ml) de agua pura, establecido experimentalmente
segun el grado de saturacion de la solucion y las caracteristicas organolépticas del

mismo.

En la Tabla 10 se detalla el valor nutritivo del alimento elaborado por 100 gramos

y por porcién (6.60 gramos).

Tabla 10

Valor nutritivo del producto formulado con polen de abeja Apis mellifera en 100

gramos Yy por porcién del alimento.

Gramos del alimento
Energia (Kcal)
Proteina (g)
Grasa Total (g)
Carbohidratos (g)
Calcio (mg)
Fosforo(mg)
Hierro (mg)
Potasio (mg)
Sodio (mg)
Magnesio(mg)

Nutriente

1 364 1163 7.81 63.06 306.44 171.31 7.68 339.90 8.75 78.39

o
o

Cantidad
6.60 24 0.77 052 416 2023 11.31 051 2244 058 5.18

Nota: Kcal= kilocalorias; g= gramos; mg= miligramos.

Como se observa en la Tabla 10, el producto formulado tiene un aporte
significativo principalmente de proteina en cuanto a macronutrientes; potasio, calcio
y fésforo en relacion a los micronutrientes y en menor cantidad de magnesio, sodio
y hierro, tanto en 100 gramos como por porcién del alimento. Cabe mencionar que
tiene un aporte energético que es relativamente bajo (24 kilocalorias por porcion)

en comparacion a otras bebidas instantaneas.
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Analisis microbioldgico del producto alimenticio

Previo a la formulacion del producto se realizdé un analisis microbiolégico del
polen de abeja para garantizar la inocuidad del mismo solicitando los examenes
indicados por Lépez (2013) con base a las normativas salvadorefia, mexicana y
argentina: coliformes totales, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Salmonella

spp., recuento aerdbico total, mohos y levaduras.

Los resultados de las pruebas realizadas fueron satisfactorios, Unicamente
mohos y levaduras presentd una concentracion mayor a los limites permitidos
(>1000 UFC/qg).

Por esta razdn, se obtuvo una nueva materia prima que fuera recién colectada y
se opt6 por deshidratar el polen, esto con el objetivo de prevenir el crecimiento

microbiano.

Una vez establecida la formulacién final del producto alimenticio con polen de
abeja, se prepar6 una muestra de 30 gramos del producto para el andlisis de
coliformes totales, E. coli, mohos y levaduras (Tabla 11) para garantizar la inocuidad
del mismo. La seleccion de las pruebas fue segun la naturaleza y caracteristicas del

producto alimenticio.

Tabla 11

Analisis microbiolégico del producto alimenticio con polen de abeja formulado

Andlisis Valores segun RTC Resultado Interpretacién  Resultado
microbiolégicos Criterios
Microbiolbgicos

Coliformes totales - <3 NMP/g Satisfactorio

<3 NMP/g <3 NMP/g Satisfactorio

Escherichia coli Apto

Mohos y <100 UFC/g 30 UFCl/g Satisfactorio
levaduras

Nota: NMP= niimero més probable; UFC= unidades formadoras de colonias; g= gramo.
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Como se puede observar en la Tabla 11, el producto formulado cumplié con todos
los limites permisibles, evidenciando la aplicacion de las buenas practicas de
manufactura para su elaboracién (el cual se puede ver en los resultados obtenidos
para coliformes totales y E. coli) asi como la detencion del crecimiento de mohos y

levaduras.

Evaluacion de la aceptabilidad del producto alimenticio formulado
Finalmente, se procedié a la prueba de aceptabilidad hedonica en la cual se
evalu6 los siguientes atributos del producto: sabor, olor, color, temperatura y

apariencia.

Los resultados obtenidos de cada panelista se cuantificaron segun el nivel de
aceptabilidad que se habia seleccionado siendo "Me gusta mucho” el valor maximo

(5 puntos) y “Me disgusta mucho” el valor minimo de 1 punto.

Una vez convertidas las categorias de aceptabilidad a valores numéricos, se
determiné la frecuencia con la que los panelistas habian seleccionado cada uno de
los niveles de aceptabilidad para cada atributo con el objetivo de conocer cual nivel
de aceptabilidad habia sido el méas seleccionado por atributo.

Posteriormente, debido a que el grado de aceptabilidad es un valor discreto se
calcul6é la media geométrica para obtener el grado de aceptabilidad final de cada
atributo, determinando la raiz n-ésima del producto de los “n” resultados obtenidos

por atributo (n=30) como se muestra en la Tabla 12.
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Tabla 12

Grado de aceptabilidad de cada uno de los atributos evaluados del producto

alimenticio con polen de abeja formulado

Puntajes de los atributos evaluados

Escala Sabor Olor Color Temperatura Apariencia
Me gusta (11)5 (20)5 (2)5 (5)5 (2)5
mucho
Me gusta (13)4 (6)4 (114 (16)4 (8)4
No me gusta (6)3 (4)3 (13)3 (9)3 (14)3
ni me disgusta
No me gusta (0)2 (0)2 3)2 (0)2 (5)2
Me disgusta (0)1 (0)1 D1 (0)1 01
mucho
TOTAL 125 136 100 116 95
Media 4.1 4.5 3.2 3.8 3.0
geométrica
Grado de 4 4 3 3 3
aceptabilidad
final
Decision Aceptado Aceptado No definido No definido No definido

Nota: Los valores que se encuentran dentro de los paréntesis representan la cantidad de personas que
seleccionaron ese nivel de aceptabilidad. El nUmero que se encuentra fuera del paréntesis indica el valor de
cada categoria de la escala: “Me gusta mucho” = 5, “Me gusta” = 4, “No me gusta ni me disgusta” = 3. “No me
gusta” = 2, “Me disgusta mucho” = 1.

El grado de aceptabilidad final del sabor y el olor fue de 4 puntos, lo que significa
que a los panelistas les gustaron estas caracteristicas del producto. El resto de los
atributos (color, temperatura y apariencia) obtuvo un punteo de 3 puntos lo que
indica que no hay una preferencia, pero tampoco un rechazo hacia estas
caracteristicas del producto. De estas ultimas, la temperatura fue la que estuvo mas
cercana a alcanzar la aceptabilidad lo que ve reflejado en su media geométrica que
fue de 3.8.

Esto concuerda con la frecuencia en la que los panelistas seleccionaron las
categorias: “Me gusta mucho” y “Me gusta” para el olor y sabor y “No me gusta ni
me disgusta” para los atributos: color, temperatura y apariencia respectivamente,

como se observa en la Tabla 12.
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Para determinar si el producto fue aceptado se calcul6 el porcentaje de panelistas
que seleccionaron las categorias “me gusta” y “me gusta mucho”, las cuales reflejan

su aprobacion. Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 13.
Tabla 13

Aceptabilidad de los atributos evaluados del producto alimenticio con polen de abeja

Categoria Porcentaje de panelistas que seleccionaron las categorias por atributo
Sabor Olor Color Temperatura  Apariencia
Me gusta
mucho 37 67 7 17 7
Me gusta 43 20 37 53 27
TOTAL 80% 87% 44% 70% 34%

Segun el criterio establecido, el producto fue aceptado en relacidén a su sabor y
olor, ya que el porcentaje de panelistas que indicaron que les gustaban estos
atributos fue de 80y 87% respectivamente. El olor fue la caracteristica organoléptica
gue mas gustoé a los evaluadores ya que el 67% del porcentaje de aceptabilidad de
este atributo estuvo conformado principalmente por la categoria de “me gusta

mucho”.

La tercera caracteristica en tener el mayor porcentaje de aceptabilidad fue la
temperatura, en la cual el 70% de los panelistas indicé que les gustaba o gustaba
mucho. La temperatura en la que se presentdé el producto fue a 23 grados
centigrados. Pese a que mas de la mitad de los panelistas les gusto la temperatura,
ésta no alcanzé la aprobacion del 75% de los panelistas encuestados; por lo tanto,

no fue aceptada.

Las caracteristicas menos aceptadas por los evaluadores fueron el color y
apariencia, siendo ésta Ultima la menos aceptada. Los comentarios realizados por

los panelistas mencionaban que no les agradaba principalmente la apariencia del
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producto debido a que la bebida no era una solucién totalmente homogénea,
lograndose percibir algunas particulas de polen, lo que no lo hacia tan atractivo a la

vista para algunos de ellos.

A pesar de que tres de los atributos del producto no alcanzaron el porcentaje de
aceptabilidad que se habia establecido como criterio, ninguno de ellos presenté un
porcentaje elevado en las categorias de “me disgusta” y “me disgusta mucho”, como
se observa en la Figura 2 donde se muestran las categorias que fueron mas

seleccionadas por los panelistas por atributo.

Categorias de aceptabilidad mas seleccionadas por atributo
evaluado del producto

P A A N v
O O O o o

=N
o O o

Porcentaje de panelistas
w
o

Me gusta mucho Me gusta No me gusta ni me Me disgusta Me disgusta mucho
disgusta
Categorias de aceptabilidad

M Sabor Olor Color Temperatura B Apariencia

Figura 2. Categorias de aceptabilidad méas seleccionadas por atributo evaluado del producto

Posteriormente a través del Analisis de Varianza (ANOVA) se establecio si habia

diferencia significativa entre la aceptabilidad de los atributos del producto (Tabla 14).
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Tabla 14

Andlisis de varianza para la prueba hedonica realizada para la evaluacion de la

aceptabilidad del producto alimenticio formulado

Relacién F
Fuente de Gl SC CM calculada Tabular Comparacion Diferencia
variacion (p<.0,05) significativa
Total 149 130.8
Tratamientos 4 38.8 9.71 26.10 245 26.10>2.45 Si
Panelistas 29 48.8 1.68 4.52 1.55 452 >1.55 Si
Error 116 43.2 0.37

Nota: Los valores de F obtenidos se compararon con los valores establecidos en la “Tabla de Distribucién de F
al Nivel de Significancia de 5% de Watts y colaboradores (1992). gl=grados de libertad; SC= suma de cuadrados;
CM= cuadrado medio.

Los valores de F calculados tanto para los tratamientos (atributos) como para los
panelistas son superiores a los valores de F de las tablas de referencia; esto indica
que si existe diferencia significativa en la aceptabilidad tanto entre las
caracteristicas organolépticas evaluadas del producto alimenticio como entre los

panelistas.

Para determinar cuales eran los atributos que diferian significativamente entre si
se utilizé la prueba de comparacion de Tukey. A continuacion, en la Tabla 15 se
muestran todas las posibles comparaciones en pares del promedio de los atributos

y su comparacion con el valor de amplitud calculado.
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Tabla 15

Comparacion multiple de Tukey para determinar la diferencia entre la

aceptabilidad de los atributos

Atributos comparados en Diferencia entre las Comparacién con el valor Diferencia
pares medias de los de amplitud calculado significativa
atributos
Olor-Apariencia 4.5-3.2=13 1.3>0.44 Si
Olor-Color 45-33=12 1.2>0.44 Si
Olor-Temperatura 4.5-3.9= 0.6 0.6>0.44 Si
Olor-Sabor 4.5-4.2=0.3 0.3<0.44 No
Sabor-Apariencia 4.2-32=1 1>0.44 Si
Sabor-Color 4.2-3.3=0.9 0.9>0.44 Si
Sabor- Temperatura 4.2-3.9=0.3 0.3<0.44 No
Temperatura- Apariencia 3.9-3.2=0.7 0.7>0.44 Si
Temperatura-Color 3.9-3.3=0.6 0.6>0.44 Si
Color- Apariencia 3.3-3.2=0.1 0.1<0.44 No

Nota: El valor de la amplitud fue calculado utilizando la tabla de “Puntos de Porcentaje de la Amplitud o intervalo

de Variacion Estudiantizada” al Nivel de Significancia de 5% de Watts y colaboradores (1992).

Como se puede observar, existe una diferencia significativa de la aceptabilidad
entre la mayoria de los atributos. Entre el sabor, el olor y temperatura no existe
diferencia en cuanto su aceptabilidad, de igual forma no existe diferencia
significativa entre la aceptabilidad del color y la apariencia, siendo estos ultimos los

menos aceptados por los panelistas.
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Discusion de resultados

El polen de abeja es un alimento con un alto contenido de carbohidratos y
proteinas, bajo en grasa y una cantidad considerable de minerales y fibra cruda
(Tabla 5). Esta composicién varia dependiendo de su origen boténico.

Segun lo investigado, el polen recolectado de regiones altas contiene una
cantidad mas elevada de nutrientes versus el polen obtenido de la costa. Sin
embargo; en este estudio, en los andlisis bromatolédgicos realizados se observé que
el polen de la costa (proveniente de Suchitepéquez) tenia mayor contenido de
proteina, grasa, fibra cruda, minerales (Tabla 1) en comparacion al polen obtenido
de Huehuetenango (Tabla 5), con el cual se realiz6 finalmente el producto

alimenticio.

Los Unicos nutrientes encontrados en menor cantidad en el polen de la costa
fueron los carbohidratos. No solamente las diferencias botanicas de cada region
pudieron ser la causa de esta variacion; sino también el proceso al que fue sometido
el polen de abeja de Huehuetenango el cual fue deshidratado y molido previo al
analisis bromatoldgico, debido a que, de esta manera, formaria parte del producto
alimenticio a elaborar, mientras que el polen de abeja de Suchitepéquez no sufrié
ningun tipo de tratamiento antes del analisis. Esto pudo haber influido en los
resultados obtenidos ya que “los cambios que puede sufrir el polen por la

manipulacion manual afectan su poder nutritivo” (Barajas et al., 2010).

Como lo indican Barajas y colaboradores, quienes evaluaron el efecto de la
temperatura en el secado del polen apicola procedente de dos zonas de
Cundinamarca, Colombia, al someter un producto a un tratamiento térmico se
espera como resultado una disminucién del porcentaje de proteina por

desnaturalizacion de la misma.
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En el caso del porcentaje de grasa, en base seca, éste aumenta levemente a
medida que aumenta la temperatura de secado. Por ultimo, en relacién a los
minerales (representados como ceniza) no existe una diferencia significativa en su
contenido entre los procesos que se sometid el polen, evidenciando que la
temperatura de secado no influye directamente en el porcentaje de ceniza, segun el

estudio realizado por estos investigadores (Barajas et al., 2010).

Independientemente de las diferencias entre la composicion nutricional de estas
regiones. El polen de abeja utilizado (proveniente de la Cooperativa de CIPAC de
Cuilco, Huehuetenango) presenté una cantidad considerable de proteina, que es
uno de los nutrientes indispensables para el funcionamiento del cuerpo humano,
21.30 % en base secay 18.44% como alimento (Tabla 5), valores que se encuentran
dentro de los rangos de los alimentos fuentes de proteina de origen vegetal que
oscilan entre 36% (soya, que posee la concentracidbn mas alta de proteina) y 14%

(semillas de amaranto) (Menchu et al., 2012).

En relacibn al contenido de micronutrientes, no se pudo establecer una
comparacién entre las dos muestras analizadas de polen de abeja, debido a que
sélo se realizo6 esta prueba al polen que fue utilizado para elaborar el producto
alimenticio, es decir, el polen proveniente de Huehuetenango. Los resultados
obtenidos indicaron (Tabla 6) que el polen de abeja es un alimento rico en
micronutrientes con un aporte considerable principalmente de fésforo, calcio,

magnesio, zinc y manganeso, siendo una opcién nutritiva para consumo humano.

Una vez determinado el valor nutritivo del polen de abeja se elaboré el producto
alimenticio tomando como ingrediente principal esta materia prima. Debido a que el
polen de abeja posee una pared celular dificil de digerir para el ser humano (Ulbricht
et al., 2009) se opt6 por un alimento en forma de bebida ya que al tener contacto
con el agua promoveria el rompimiento de esta pared y mejoraria su absorcién a

nivel intestinal.
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No obstante, cabe mencionar que la solubilidad del polen de abeja no es
inmediata en el agua, en su forma natural, lo cual fue comprobado
experimentalmente, durante las pruebas de elaboracion del producto. Esto
posiblemente se deba a que el polen posee una capa adhesiva de lipidos externa

gue recubre el grano (Barajas et al., 2010).

Sin embargo, en el estudio realizado por Barajas y colaboradores (2010)
mencionan que el polen tiene un alto indice de solubilidad, el cual se favorece
cuando el polen de abeja presenta un menor tamafo de particula “ya que el indice
de solubilidad se afecta por la estructura fisica de la matriz del producto, lo cual esta
relacionado con su capacidad de absorcidon de agua en la fase inicial de la

solubilizacién”.

Generalmente, se debe dejar el polen en contacto con el agua cierta cantidad de
horas (los expertos en el tema recomiendan dejarlo reposar toda una noche en
agua) para lograr una solubilidad completa (Belloso, 2016). Este método es poco
practico para un producto alimenticio que va enfocado al grupo de poblacion adulta
que actualmente optan por consumir alimentos instantaneos. Es por ello que se
decidi6 deshidratar el polen para poder molerlo, logrando una disminucién del
tamafo de la particula y asi aumentar el contacto de ésta con las moléculas de

agua, favoreciendo de esta manera su solubilidad.

Esta situacion se vio reflejada en los resultados obtenidos en la prueba piloto,
donde los comentarios de los panelistas indicaban la formacion de dos fases o la
presencia de un precipitado lo que afecto la textura y apariencia del producto (Tabla
7).

Esto pudo ser provocado porque la primera formulacion del producto alimenticio

fue sometido a coccion (para promover, en teoria, la solubilidad del polen) y luego
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se dejo reposar para presentarlo a los evaluadores a una temperatura ambiente.

Este tratamiento afect6 la textura del producto.

De igual manera el uso de cacao molido, que se utilizé en la prueba piloto afecto
la solubilidad del producto. Durante la prueba de solubilidad se observo claramente
que el cacao no era soluble en agua, posiblemente por el tamafio de la particula (ya
gue no era totalmente pulverizado) y por la grasa que contiene en si este alimento,
lo que lo hace insoluble en agua por su apolaridad. Al pulverizar el polen de abejay
utilizar cacao instantaneo, se mejor6 notablemente la solubilidad del producto

formulado.

A través de los ensayos experimentales, también se comprobé que la

temperatura no influye en la solubilidad del polen.

De la misma forma, por medio de la prueba piloto se determiné que la evaluacion
del atributo de textura fue dificil para los panelistas, debido a que la mayoria de las
personas, no logré definir o conceptualizar qué es la textura en este alimento puesto
que para evaluar la textura, ademas del tacto intervienen otros sentidos como el
auditivo y la vista, esto hace que sea una propiedad dificil de medir (Espinosa,
2007), lo cual se vio reflejado en el valor calculado del coeficiente de Alpha de
Cronbach que fue menor al aceptado (Tabla 8), provocando que el instrumento
original para evaluar la aceptabilidad del producto con polen de abeja no fuera
validado. Al eliminar esta categoria se vio claramente el cambio en la consistencia
interna del instrumento elaborado, obteniendo un coeficiente de Alpha de Cronbach
aceptable (Tabla 9), lo que indica que cada uno de los atributos propuestos estuvo
evaluando realmente todos los aspectos que abarcan la aceptabilidad del producto

alimenticio.
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La formulacion final del producto dependié de las observaciones brindadas en la
prueba piloto. Se establecio el tamafio de la porcion tomando en cuenta el grado de
saturacion de la bebida; asi como sus caracteristicas organolépticas. Por esta
razon, el tamafio de la porcion fue de una cucharada con un peso neto de 6.60
gramos para 250 mililitros de agua pura (un vaso). A pesar que esta fue la cantidad
de porcion establecida, segun el gusto del comensal, se podria aumentar la cantidad

de cucharadas de producto por un vaso de agua.

La formulacion no incluye azucar. Pero segun las preferencias del consumidor

puede agregarse ésta u otro edulcorante.

En relacion a su valor nutritivo, es un producto que posee, en cuanto a cantidad,
un buen aporte de proteina (11.63 gramos) (brindado principalmente por el polen de
abeja), cercano al aporte que brinda el huevo de gallina (12.58 gramos) (Menchu &
Méndez, 2009) una de las principales fuentes alimenticias de este nutriente. Los
ingredientes que contribuyen al aporte significativo de potasio, calcio y fosforo son:
el polen de abeja, canela y cacao respectivamente. Estos alimentos son altamente
nutritivos con propiedades funcionales como antioxidantes, antiinflamatoria (en el
caso del cacao) (Gémez et al., 2011) y antimicrobiana (proveniente de los acidos

esenciales contenidos en la canela) (Castafio, 2012).

Otro beneficio que posee el producto alimenticio elaborado, es su bajo contenido
en grasa, libre de colesterol puesto que la grasa contenida en el producto proviene
principalmente del cacao (grasa vegetal). No contiene una cantidad importante de
sodio (Tabla 10), que es uno de los nutrientes mas controlados en industria
alimentaria por sus repercusiones en la salud al tener un consumo elevado del

mismo.
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Con respecto a la calidad microbiologica, otras de las razones por las cuales se
decidi6 deshidratar el polen de abeja es por su vulnerabilidad al crecimiento de
microorganismos, especialmente mohos y levaduras como se vio reflejado en el
analisis microbioldgico realizado a la cantidad de polen de abeja obtenida de la
cooperativa de Huehuetenango (Tabla 11). Esto debido a la alta humedad del polen
fresco, lo que hace necesario deshidratar este alimento para incrementar su vida
atil (Barajas et al., 2010).

Al obtener un polen recién colectado y sometido a un secado inmediato, existe
menor probabilidad que haya una proliferacién de microorganismos (Arguello,
2008). A mayor tiempo de exposicion al medio ambiente, principalmente en época
de invierno, existe mayor probabilidad de aumentar el porcentaje de humedad del
polen de abeja aun después de haber sido secado. Por tal razén se utilizé un polen
recién colectado y deshidratado, sometido nuevamente a un proceso de secado a
nivel de laboratorio, logrando obtener, de esta manera, un producto alimenticio

inocuo, apto para consumo humano (Tabla 11).

Por dltimo, se determiné la aceptabilidad del producto formulado. Las
caracteristicas que fueron aceptadas por los panelistas fue el sabor y olor (Tabla 12
y 13).

A pesar de los tratamientos efectuados para mejorar la solubilidad del producto
no se logré obtener una solucién totalmente homogénea. Posiblemente porque el
arroz utilizado para la formulacién del producto solamente fue molido sin algun otro
tipo de procesamiento, esto influyé en la textura del producto formulado pues el
almiddén que posee el arroz es mas soluble al ser sometido a un tratamiento térmico
“‘presenta mayor cantidad de sitios de adsorcion (oxidrilos —OH) disponibles para
formar puentes de hidrogeno con el agua” (Ferreira et al., 2014), esto se traduce

como solubilidad.
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El color final de la preparacion fue café claro, percibiéndose aun algunas
pequefias particulas de polen color amarillo, lo que afect6 su apariencia provocando
gue no fuera agradable a la vista de los evaluadores. Por ende, estos fueron los
atributos con menor puntaje de aceptabilidad, el cual fue un valor intermedio de 3
puntos (Tabla 12), no llegando a ser rechazados por los panelistas (Figura 2). No
obstante, esto refleja la necesidad de hacer mejoras en relacion a la textura del
producto (Hernandez, 2005).

Finalmente, existié una diferencia significativa en cuanto a la aceptabilidad de
cada uno de los atributos (Tabla 14). Las caracteristicas organolépticas
relacionadas con el sentido de la vista (olor y apariencia) no presentaron diferencias
significativas en cuanto a su aceptabilidad comparandolas entre ellas; pero si son
diferentes significativamente comparandolas con el sabor, olor, color y temperatura
(Tabla 15), lo que indica que la percepcion que se tiene a través de este sentido
influye en gran medida en la aceptabilidad de un producto debido a que “la
secuencia de percepcion que tiene un consumidor hacia un alimento, es en primer
lugar hacia el color, posteriormente el olor, siguiendo la textura percibida por el tacto,
luego el sabor y por ultimo el sonido al ser masticado e ingerido” (Espinosa, 2007) ,
si el producto no posee una buena apariencia provoca un prejuicio en el consumidor,
independientemente si el alimento tiene un sabor y olor agradable, esto puede llevar

a gque el producto pueda ser rechazado si no tiene una adecuada presentacion.
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Conclusiones

Se determind que el polen de abeja es un alimento con un alto contenido de

carbohidratos, proteina y bajo en grasa.

El producto desarrollado fue una harina para preparar como bebida instantanea

con polen de abeja, cacao, vainilla, arroz y canela.

El producto alimenticio formulado aporta, tanto en 100 gramos como por
porcién (6.60 gramos), principalmente los siguientes nutrientes: proteina,
potasio, calcio y fésforo y en menor cantidad: magnesio, sodio y hierro.

Asimismo, posee un bajo contenido de grasa.

A través del analisis microbiol6gico se comprobo que el alimento formulado es

inocuo, apto para el consumo humanao.

El producto alimenticio con polen de abeja formulado fue aceptado en relacion

a su sabor y olor.

La temperatura, color y apariencia del producto elaborado fueron calificados en
la categoria “No me gusta ni me disgusta” por lo que no fueron aceptados ni

rechazados por el grupo objetivo.
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Recomendaciones

Se recomienda evaluar el perfil de aminoacidos para el polen de abeja Apis

mellifera producido en el pais para determinar su calidad proteica.

Experimentar otros procesos tecnolégicos para mejorar la solubilidad del polen

de abeja en agua.

Previo a la elaboracién de cualquier alimento con polen de abeja, someterlo a
secado o deshidratacion. Esto con el objetivo de prevenir cualquier tipo de

crecimiento microbiano.

Determinar la vida de anaquel del producto con polen de abeja elaborado para

garantizar la seguridad para su consumo.
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Anexo 1
Ficha de datos generales
Fecha:

FICHA DE DATOS GEMERALES
Panelista No.: Edad: Masculing U Femenino D

Grado de escolaridad:
Primaria D
Secundaria D
Bachillerato D

Estudiante (USAC) D
Personal docente (USAC) D

Personal administrativo (USAC) D

En caso de ser mujer:
Se encuentra embarazada: Sl’D Mo D
Brinda leche matema a su hijo: Sin Mo D

Presenta alguna reaccidn adversa (imitacion de ojos, congestion nasal, tos, sitomas
de asma, nausea, vomito, diamea, ronchas en la pigl) a los siguientes alimentos:

Polen de abeja: Sl’D Mo D
Aroz: si[] ne[]
Cacan: Si D Mo D
Canela: SiD NUD
Viainilka: si[] e 0

iGRACIAS POR SU PARTICIPACION!



Anexo 2

Formulario para evaluacion de aceptabilidad

Panelista No.: Fecha:
Codigo de la muestra:
Prueba de aceptabilidad

Por favor pruebe la muestra brindada y conuna X marque la casilla que refleje su opinion sobre el producto.

Grado de aceptabilidad

Me gusta

Me disgusta Me disgusta No me gusta ni Me gusta mucho

mucho me disgusta

Sabor

Olor

Color

Caracteristicas

Temperatura

Apariencia

Comentarios:

iMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACIONI
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Anexo 3

Base de datos para analisis sensorial del producto alimenticio elaborado

Anslisis sensorial del producto alimenticio elaborado con polen de abeja - Excel = - X
Archivo  [ILTEEY Insertar  Disefio de pagina Formulas  Datos  Revisar  Vista @ : cer? A\ a1r9%a2b8@outiookes £} Compartir
B calib A s = - [Eiklstariete Geners! - E 7] S Bx [gh ZAvouma - A
Pegar B - M == @ g on Fo Dar%‘nam Estilos de \riEelr:ar EliErEn‘inar F%o e oi:Yary Egy
P (MK s-|E-]O-A- ST - VO | et e | o - - Lo~ filtrar~ seleccionar~
Portapapeles Fuente ] Alineacion [ Nimero ] Estilos Celdas Modificar S
c1 - F | Caracteristicas organolépticas del producto alimenticio elaborado con polen de abeja v
A B < D E F G H I ] K L -
Caracteristicas organolépticas del producto alimenticio elaborado con polen
1 de abeja Codificacién de Itad:
N?_. Sabor ‘ Olor ‘ Color Textura |Temperatura| Apariencia
2 | F Me gusta mucho 5
3 | 001 2 4 3 1 3 3 Me gusta 4
4 | 002 4 3 2 4 2 3 No me gusta ni me disgusta 3
5 | 003 4 5 4 3 4 4 Me disgusta 2
6 | 004 4 5 3 2 2 3 Me di mucho 1
7 | 005 3 3 3 0 4 4
8 | 006 3 4 2 4 3 2 No respondié a la pregunta 0
9 | 007 2 3 2 2 4 3
10 o0o8 3 4 0 2 3 2
11 009 3 2 2 4 4 2
12 010 4 4 4 4 4 4
13 TOTAL 32 37 25 26 33 30
14 |Media geométrical
15
16
17 Espafiol (Guatama\ya]
| ] Teclado L ica -
Prueba piloto | Prueba con grupo objetive | @) ] )
Para cambiar entre métodos de entrada, presiona
Listo la tecla Windows+Espacio

dy) EsP
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Anexo 4

Figura 3. Polen de abeja utilizado para la elaboracion del producto alimenticio

En la imagen se observa el polen de abeja utilizado para la elaboracion del
producto alimenticio formulado, el cual fue proporcionado por la Cooperativa Integral
de Produccion Apicultores de Cuilco (CIPAC), ubicado en el departamento de
Huehuetenango.
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Anexo 5

Figura 4. Producto alimenticio elaborado con polen de abeja

El producto alimenticio elaborado consistié en una harina para preparar como
bebida instantdnea. En la fotografia se observa la muestra del producto que fue
llevada para el analisis microbioldgico.
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Anexo 6

= — o S RS T &
= » P e g _— —
Figura 5. Prueba de aceptabilidad del producto alimenticio con polen de abeja

La primera imagen refleja el momento en el cual se brindaba la informacion
general acerca del estudio a las personas interesadas en participar en la prueba de
aceptabilidad.

B | R pp— A

Figura 6. Analisis sensorial del producto alimenticio con polen de abeja

En la segunda imagen se muestra la evaluacion de las muestras del producto
formulado. A cada participante se le brindd 1 onza de bebida para su degustacion.
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Anexo 7
Carta de consentimiento informado

CONSENTIMIENTO INFORMADO PARA PROCEDIMIENTOS DE
INVESTIGACION

Estudio: Aceptabilidad de un producto alimenticio con polen de abeja (Apis
mellifera)

Responsable del trabajo de investigacion: Br. Ana Belloso

Propdsito del estudio

El polen es un producto proveniente de las plantas que es recolectado por las
abejas para alimentar a sus crias. Este es un alimento que posee vitaminas,
minerales, un alto contenido de proteina y componentes (como antioxidantes) que

ayudan al buen funcionamiento del cuerpo humano.

Por esta razén se ha elaborado un producto alimenticio con polen de abeja para

contribuir a la alimentacién y salud humana.

El propésito del estudio es conocer la aceptabilidad que posee este alimento

formulado, en personas de 18 a 60 afos.

Para alcanzar dicho proposito, se realizard una evaluacion de aceptabilidad del
producto formulado, proporcionandole una muestra a degustar de éste, para
conocer su opinion acerca del mismo, en cuanto al sabor, olor, color, textura y

temperatura y apariencia.

Requisitos para participar
Para participar en el estudio usted debe:
e Tener de 18 a 60 afios de edad.
e En el caso de ser mujer, no estar embarazada o en periodo de lactancia

(brindandole leche materna a su hijo).
e Ser alfabeta.
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¢ No presentar alergia o intolerancia (irritacion de ojos, congestion nasal, tos,
dificultad para respirar, hinchazén, comezon, sintomas de asma, nausea,
vomito, diarrea, ronchas en la piel) a los siguientes alimentos: polen de abeja,

arroz, cacao, vainlla o canela.

Confidencialidad

La informacion personal que usted brinde se mantendra de forma confidencial y
sera usada unicamente con fines académicos. Para la tabulacion y analisis de los
resultados, se le asignara a cada participante un cédigo para mantener la privacidad

durante el desarrollo del estudio.

Es posible que los resultados obtenidos, en relacibn a su opinion sobre el
producto, sean publicados en revistas cientificas; sin embargo, esto no incluira la

divulgacién de ningan dato personal que usted haya brindado.
Riesgos

Al cumplir con todos los requisitos para participar en el estudio y principalmente
por no ser alérgico ni presentar ninguna reaccion (irritacion de ojos, congestion
nasal, tos, dificultad para respirar, hinchazén, comezon, sintomas de asma, nausea,
vomito) a los alimentos incluidos en el producto no corre ningun riesgo por el

consumo del mismo.
Beneficios

El beneficio que obtiene al participar en el estudio es conocer una opcién de

alimento nutritivo y natural.
Voluntariedad

La participacion en este estudio es voluntaria y usted se encuentra en la libertad
de retirarse del mismo en cualquier momento que quiera. Su decision sera

respetada.
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Yo de (afios de edad),

declaro que se me ha explicado el propésito de esta investigacion y he leido el
documento, entiendo las declaraciones contenidas en él y la necesidad de hacer

constar mi consentimiento, para lo cual lo firmo libre y voluntariamente.

Firma Fecha



Ana Ruth [Belloso Archila

Tesista

:/:Q%T/%?ﬂ |

M.Sc. Miriam dei Carmen Alvarado Arévalo

Asesora

s f
/%%@Mm’)
M.A. Carmen Geraldina Veldsquez de Cerén

Asesora

M.Sc. SilvigRodriguez de Quintana

Directora de la Escuela de Nutricién

Dr. Rubén Dariel Velagquez hfiranda

Decano






