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4. INTRODUCCION

3. ABREVIACIONES UTILIZADAS El polen ha sido un gran desconocido para la humanidad hasta la invencién del
microscopio y el desarrollo de las técnicas de microscopia, entre 1750 y 1800.

Antes de esa época existian conocimientos empiricos sobre su importancia. En la
zona del Fufrates y el Tigris, donde se inventaron y desarrollaron las ciudades y la agri-
cultura, y la burocracia, existen tablillas de barro en las que se anotaban las produccio-
nes de los palmerales de hace 4.500 afios, que demuestran que se conservaban palmeras
sin produccion de ddtiles, machos, evidentemente. En su mitologia existian unos genios

Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control alados invisibles responsables de la fructificacién de los cultivos, y hay representaciones
de personas subidas en escaleras a palmeras (femeninas) golpeando sus inflorescencias

Instituto Nacional Tecnologia Industrial con otras (masculinas), como se sigue haciendo hoy dia.
En la cultura apicola se ha considerado, hasta 1.800, que el polen era "cera en bruto’,
Procedimientos Operativos, Estandarizados que las abejas llevaban a la colmena donde la "cocian y refinaban" hasta convertirla en

cera de panal.

Requisitos Previos de Higiene y Trazabilidad (incluye POES)

Unidn Europea

El contenido de este documento es responsabilidad exclusiva del autor y en ningun caso se debe considerar que
refleja la opinién de la Unién Europea.
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4.1 POLEN, BOTANICA:

Con el desarrollo de la microscopia se descubre su papel como gameto masculino,
responsable de la fecundacién de los 6vulos y de la formacién de los frutos (pared del ova-

rio trasformada) y de las semillas. Con este concepto nace también el de la polinizacién, _

o transporte del polen de una flor masculina a otra femenina.

El polen es producido por las plantas en el interior de los estambres florales, en los
sacos polinicos. Su estructura es muy parecida a la de un huevo, a escala muy pequeiia
(los pélenes apicolas suelen tener entre 12 y 180 milésimas de mm.). Consta de una pared
externa rigida, muy resistente (exina), que puede estar interrumpida en algunas zonas
con forma de surcos o de poros. El tamafio del grano de polen, su forma, la cantidad de
estos surcos o poros, su ubicacién, la ornamentacién de la exina (lisa, con espinas, con
reticulo...) son elementos diferenciales que permiten identificar los granos de polen (al
microscopio) y atribuirles un origen botdnico determinado.

En el interior de esta exina hay una célula sexual masculina, con una membrana
interna, flexible, que protege a un citoplasma cargado de sustancias de reserva y de los
elementos del ntcleo correspondientes (cromosomas, ADN) encargados de trasmitir su
herencia al nuevo individuo que formen. Cuando un grano de polen cae en un ovario
adecuado, de su especie y compatible, responde al estimulo de las hormonas femeninas
sacando un tubo polinico por uno de los poros de la exina, con el nucleo en la punta. Este
tubo penetra en el ovario, va siendo alimentado por éste, hasta llegar a un 6vulo y reali-
zar su fecundacién, fusionando su nticleo con el de este dltimo.

Las abejas recogen polen de sélo unas cuantas especies, preferentemente de las que
tienen un contenido en proteinas mds alto. En Espafia, de las 8.000 especies vegetales que
tenemos s6lo son poliniferas para las colmenas unas 60.Y el 75 % del polen recogido
como cosecha es de 3 grupos de plantas: las jaras (familia Cistdceas), las encinas y robles
(género Quercus, familia Fagdceas), y la flor morada (Echium spp).

Otros grupos muy importantes en algunas zonas de produccién emergente son las
leguminosas (praderas), el castano (Fagdcea), y las zarzas (Rubus spp).

4.2 POLEN APICOLA:

Las abejas recogen el polen para su alimentacion, aprovechan las reservas alimenti-
cias que éste tiene para aprovisionar a su colonia. A esta situacién se ha llegado después
de una co-evolucién de millones de afios (35 para el género Apis) entre estas y las plantas
entomogamas, las plantas aportan flores vistosas, ficilmente identificables a larga dis-
tancia y a corta (olorosas), con plataformas de aterrizaje (pétalos) y recompensa alimen-
taria (néctar y polen), a cambio de un servicio de transporte especifico de su polen (adap-
tacion de los pelos de las abejas y de su comportamiento de fidelidad de recoleccién).

El polen es la dnica fuente de proteinas, aminodcidos, grasas y vitaminas en la dieta
de las abejas. Necesitan ingerirlo en suficiente cantidad en su fase larvaria como para que
puedan acumular reservas en su 5° semianillo dorsal (tergita) que les permitan después
tener una vida larga y con salud. Las abejas cuentan también con unas reservas comu-
nales, el "pan de abejas", que es un microensilado de polen que hacen en las zonas pré-
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ximas a la cria; alli el polen pasa por una fermentacion ldctica que mejora su poder ali-
menticio y permite su conservacién durante mds tiempo. El consumo de este polen ensi-
lado por las abejas recién nacidas es lo que les aporta su microflora intestinal, impres-
cindible para un correcto funcionamiento del aparato digestivo, la aportacién de vita-
minas B... El polen es indispensable para la buena marcha de las abejas y las colonias, ya
que de sus componentes se extraen los elementos con los que forman sus compuestos de
defensa contra las enfermedades: péptidos antimicrobianos (AMP), R-defensinas, jellesinas...

Una de las explicaciones de las graves mortandades y desapariciones de abejas que
estdn habiendo en el mundo se basa en las deficiencias alimenticias provocadas por los
cambios en el clima, las sequias y lluvias excesivas, que impiden un buen aprovisiona-
miento de pélenes variados y en cantidad suficiente a las colmenas, porque no todos los
pélenes de las diferentes plantas tienen la misma composicién; unos son mds ricos en
proteinas, como los de flor morada (Echium spp), a otros le falta alguno de los compo-
nentes precisos para el buen desarrollo de las abejas (Eucaliptus spp, es deficiente en el
aminodcido isoleucina). Cuando a una colmena le falta un suministro adecuado de pdle-
nes las abejas consumen primero sus reservas del 52 anillo, luego paralizan la cria, des-
pués consumen proteinas y grasas corporales de los tejidos menos importantes (muscu-
lo, intestinos, sistema defensivo), con lo que disminuyen su tamano y aumentan su sen-
sibilidad a las enfermedades. En esta fase aumenta su instinto de recoleccién de polen, y
puede vérselas recogiendo sustancias que no lo son pero se le parecen (piensos de vacas,
harina, aserrin) y que no tienen su poder alimenticio. Finalmente, si el proceso continta,
perecen, generalmente en el campo.
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5. PRODUCCION:

5.1 PRODUCCION DEL POLEN EN ESPANA

Comenz6 hacia 1950, convirtiéndose rdpidamente en un recurso importante para
algunas zonas. Espana es el mayor productor de polen de la UE y probablemente (a falta
de datos oficiales que evalten la cosecha China) del mundo. Actualmente la cosecha osci-
la entre unas 1.000 y 1.500 ton.[afio, dependiendo, fundamentalmente, de las condicio-
nes meteorolégicas.

La principal zona productora es el Sur Oeste, donde se dan las condiciones esenciales
de clima que permiten esta produccién:

1) una floracién temprana, que permite un desarrollo temprano de la colmena (la

produccién mds alta se da en las colonias fuertes con mucha cria abierta)

2) a continuacion una segunda floracién, de plantas buenas productoras de polen,
en la misma zona, o una préxima a la que se pueda llega con una pequefa tras-
humancia

3) finalmente, otras floraciones de polen mds tardias y, generalmente mds lejanas,
a las que se pueda trashumar. A veces esta dltima trashumancia es a floraciones
de miel de verano.

Determinadas lineas genéticas tienen mds instinto de recoleccién de polen, pero su
seleccion es problemdtica, ya que tienden a almacenar cantidades importantes de polen
en panales del nido de crfa, lo que merma el espacio disponible para la puesta (la "blo-
quea"), dificultando, por tanto, el desarrollo posterior de la poblacién de la colonia. Por
otro lado este cardcter parece ser de herencia recesiva, dificil por tanto de fijar en una
descendencia con fecundacion libre.

5.2 PRINCIPALES FLORACIONES ARGENTINAS DE POLEN
(DRA. ALICIA BASILIO Y DRA. LAURA GURINI):

La produccion de polen en Argentina no estd desarrollada, si bien se inicia en algu-
nas zonas. Los principales productores se ubican en regiones con vegetacién arbérea y
arbustiva, ligeramente desplazados con respecto a las zonas apicolas tradicionales, coin-
cidiendo con el actual desplazamiento de la apicultura pampeana hacia regiones de bos-
ques nativos.

Un conjunto de especies vegetales, tanto nativas como cosmopolitas y exéticas, pro-
porcionan cosechas de polen de abeja con caracteristicas diferentes segtin las zonas. Se
ha realizado una lista de las especies relevadas en estudios melitopalinoldgicos de cargas
corbiculares (aun fragmentarios y de escasa representacién regional) que han sido sefia-
ladas por los expertos de cada region como mds relevantes por el volumen de su aporte.
Serdn necesarios estudios posteriores para concretar cudles de estas especies, u otras que
no estén listadas, pueden suponer cosecha de polen, ademds de ser importantes para el
mantenimiento de las colonias.
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Los asteriscos indican la importancia relativa del aporte.

5.2.1 ZONA DE LA PAMPA Y ALREDEDORES DE CONCEPCION DEL URUGUAY
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Bucalipto blanco (Eucalyptus tereticornis) Mirtdceas
Eucalyptus camaldulensis Mirtdceas

Eucalyptus grandis Mirtdceas

Eucalypus saligna Mirtdceas

Flor morada (Echium plantagineum) Borragindceas
Acacia negra (Gleditsia triacanthos) Fabdceas
Algarrobo negro (Prosopis nigra) Fabdceas
Carquejilla (Baccharis articulata) Asterdceas
Chilca (Baccharis dracuncunlifolia) Asterdceas
Chilca (Baccharis pingraea)Asteraceas

Chilca (Baccharis punctulata) Asterdceas

Chilca (Baccharis salicifolia) Asterdceas

Citricos (Citrus sinensis) Rutdceas

Espinillo (Acacia caven) Fabdceas

Nabiza- colza -nabon (Brassica nigra y Raphanus sativus) Brassicdceas
Porotillo (Vigna luteola) Fabdceas

Rapinda (Acacia bonariesis) Fabdceas

Trébol blanco (Trifolium repens) Fabdceas

Trébol de los cuernitos (Lotus corniculatus) Fabdceas
Trébol de olor blanco (Melilotus albus) Fabdceas
Trébol rojo (Trifolium pratense) Fabdceas

Vara de oro (Solidago chilensis) Asterdceas

Yatay (Syagrus yatay) Arecdceas

Aguaribay (Schinus molle) Anacardidceas

Alfalfa (Medicago sativa) Fabdceas

Alverjilla pampeana (Vicia pampicola) Fabdceas
Aromo (Acacia dealbata) Fabdceas

Aromo (Acacia melanoxilon) Fabdceas

Aromo (Acacia retinoides) Fabdceas

Aspilia spp. Asterdceas

Barba de chivo (Caesalpinia gilliesi) Fabdceas
Biznaguilla (Ammi majus) Apidceas

Brea - Chanar brea (Cercidium praecox) Fabdceas
Cad-tay (Polygonum hydropiperoides) Poligondceas
Caraguatd (Eryngium paniculatum) Apidceas
Cardo - Cardo negro (Cirsium vulgare) Asterdceas
Cardo (Carduus tenuiflorus) Asterdceas

Cardo torito (Acycarpha tribuloides) Caliceraceas
Chanar (Geoffroea decorticans) Fabdceas

Coronillo (Scutia buxifolia) Ramndaceas
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*  Diente de le6n (Hypochoeris spp.) Asterdceas

*  Diente de le6n (Taraxacum officinale) Asterdceas
*  Espinillo manso (Mimosa pilulifera) Fabdceas

*  Girasol (Helianthus annus) Asterdceas

*  Myrcianthes cisplatinus Mirtdceas

*  Palma caranday (Trithinax campestres) Arecdceas
* Pano (Verbascum thapsus) Escrofularidceas

* Pindo6 (Syagrus romanzoffiana) Arecdceas

* Quiebra arado (Heimia salicifolia) Litrdceas

* Seibo - Ceibo (Erythrina crista-galli) Fabdceas

* Sofora (Styphnolobium japonicum) Fabdceas

*  Tabaco negro (Cestrum parqui) Solandeas

* Ubajay (Hexaclamis edulis) Mirtdceas

*  Vicia fava Fabdceas

* Yerba de la oveja (Baccharis ulicina) Asterdceas

* Yuyo blanco, yuyo colorado (Amaranthus spp.) Amarantdceas

CoM. PERS. DRAS LAURA GURINI Y ALICIA BASILIO E ING. EZEQUIEL SCHNEITER
5.2.2 ZoNA DE HUMEDALES

** Sauce (Salix spp.) Salicdceas

** Zarzamora (Rubus spp.) Rosdceas

** Chilca (Baccharis spp.) Asterdceas

** TFalso indigo, sauce indio (Amorpha fruticosa) Fabdceas
*  Caa-tay (Polygonum spp.) Poligondceas

* Bucalipto (Eucalyptus spp.) Mirtdceas

*  Margarita de bafado (Senecio bonariesis)

CoM. PERS. DRAS LAURA GURINI Y ALICIA BASILIO

Pdlenes del Delta
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5.2.3 MENDOZA Y VALLES DE LA PRECORDILLERA
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Atamisqui (Capparis atamisquea) Capariddceas
Chilca (Baccharis salicifolia) Asterdceas
Alpataco (Prosopis alpataco) Fabdceas

Barba de chivo (Calycera spinulosa) Caliceraceas
Bulnesia retama

Jume (Allenrolfea vaginata) Quenopodidceas
Tamarindo Tamarix sp. Tamaricdceas

CoM. PERS. DRA. MONICA WINGENROTH

5.2.4 PATAGONIA ANDINA Y VALLES PATAGONICOS
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Alpataco - Ldmaro Palo blanco - (Prosopis alpataco)

Flor morada (Echium plantagineum) Boragindceas

Chacay - Manca caballo - Espino negro (Discaria americana) Ramndaceas

Chacay (Discaria trinervis) Ramndceas

Chacay Manca caballo (Discaria chacaye) Ramndceas

Chilcas (Baccharis spp.) Asterdceas

Ciruelo (Prunus domestica) Rosdceas

Flor amarilla (Diplotaxis tenuifolia), Colza (Brassica nigra) Brassicdceas

Jarilla (Larrea spp.) Zigofildceas

Mancacaballo - Barba de chivo - Caballo del diablo (Prosopidastrum globossum)
Fabdceas

Matuco - Panil (Buddleja globosa) Matico - Budleidceas

Michay - Calafate (Berberis buxifolia) Berberiddceas

Piquillin (Condalia microphylla) Ramndceas

Rosa mosqueta Rosa rubiginosa Rosdceas

Sauce criollo - Sauce colorado (Salix humboldtiana) Salicdceas

Tamarindo Tamarix sp. Tamaricdceas

Trébol blanco (Trifolium repens) Fabdceas

Vara de oro (Solidago chilensis) Asterdceas

Yaqui -Llaqui (Discaria articulata) Ramndaceas

Zarzamora (Rubus spp). Rosdceas

Aguaribay (Schinus molle) Anacardidceas

Alamo (Populus) Salicdceas

Alfilerillo (Erodium cicutarium) Geranidceas

Boton de oro (Grindelia tehuelches) Asterdceas

Brea - Chanar brea (Cercidium praecox) Fabdceas

Cardos: Cardo pendiente (Carduus thoermeri), Cardo negro (Cirsium vulgare),
Cardo (Carduus tenuiflorus), Abrepuiio rosado (Centaurea calcitrapa), Abrepufio
amarillo (Centaurea solstitialis), Cardo pampa - Cardo peludo (Onopordon acan-
thium)
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*  Chanar (Geoffroea decorticans) Fabdceas

*  Chilladora (Chuquiraga erinacea) Asterdceas

*  Diente de le6n (Taraxacum officinale) Asterdceas

*  Girasol (Helianthus annus) Asterdceas

*  Girasolillo (Verbesina encelioides) Asterdceas

*  Hachén o Cacto Cactus (Cereus aethiops) Cactdceas

*  Jume - Vidriera (Suaeda divaricata) Quenopodidceas

* Laura (Schinus patagonica) Anacardidceas

*  Malva rubia (Marrubium vulgare) Labiadas

* Manzanilla (Anthemis cotula) Asterdceas

*  Melosa (Grindelia chiloensis) Asterdceas

*  Mimbre negro - Mimbrote (Salix fragilis) Salicdceas

* Molle (Schinus johnstonii) Anacardidceas

* Molle negro Molle de curtir (Schinus fasciculata) Anacardidceas

*  Nire (Nothofagus antarctica) Fagdceas

*  Olivillo (Eleagnus angustifolia) Eleagndceas

*  Palo piche - Piche - Piche azul - Piche blanco (Fabiana imbricata y F. patagonica)
Solandceas

*  Peludilla - Llantén Plantago sp. (Plantagindceas)

*  Mata sebo - Ala de loro - Palo sebo (Monttea aphylla) Escrofularidceas

* Piquillin de las viboras - Llaollin (Lycium chilense) Solandceas

* Quinchamali (Quinchamalium chilense) Santaldceas

*  Retama de escobas Cytisus scoparius Cistdceas

* Romerillo (Senecio filaginoides) Asterdceas

* Sombra de liebre (Senecio pampeano) Asterdceas

CoM. PERs. ING. NaNncy GARCIA
5.2.5 ZonA DEL MonTE CHAQUERNO

“* Quebracho colorado (Schinopsis balansae, Schinopsis quebracho colorado)
Anacardidceas

* Algarrobos (Prosopis alba, Prosopis ruscifolia) Fabdceas

" Lagunilla (Alernanthera phyloxeroides) Amarantdceas

* Primavera (Senecio grisebachii) Asterdceas

CoM. PERS. DRA. ALICIA BASILIO
5.3 LA TRAMPA DE POLEN:

La trampa de polen que se usa en Espana y en Argentina, es casi exclusivamente, de
tipo frontal. Es el resultado de muchas aportaciones de apicultores profesionales al
modelo bdsico. Lo recomendable es que sea de buena madera, que es ficil de reparar y
mantener en buenas condiciones higiénicas. El pldstico se vuelve frdgil al cabo del tiem-
po y no es reparable, ademds de que condensa mds la humedad.

14 | INTI-UE | Proyecto Mejora de la Eficiencia y de la Competitividad de la Economia Argentina

La trampa se coloca preferiblemente en el frente de la colmena, en una piquera suple-
mentaria que se hace a media altura, para evitarle al polen recolectado el contacto con:
1) la humedad; y 2) los detritus arrastrados hacia afuera desde el interior de la colmena.
Algunas trampas se colocan en la piquera (sin que el cajoncillo toque el suelo), pero esta
ubicacién es menos recomendable por lo ya mencionado.

Esquema de trampa “frontal” colgada.

Tiene una rejilla de pldstico grueso (de unos 4 mm. de ancho), perforada con aguje-
ros esféricos de 4,5 mm de didmetro, bloqueando el paso a la piquera. Cuando las abejas
pasan por estas perforaciones las pelotas de polen mds gruesas caen sobre una tela metd-
lica, o chapa perforada (3 - 3, 5 mm), que no permite el paso de las abejas.

Las pelotas que caen se acumulan en un cajoncillo, que se abre frontalmente, de
donde se cosechan. El cajoncillo recomendable es el que tiene el fondo y trasero de chapa
inoxidable perforada de 1 mm., y los laterales y frontal de madera; esto da mds fortaleza
a la estructura del cajoncillo y favorece la pérdida de humedad del polen recolectado. La
capacidad media del cajoncillo recolector es de 1,250 Kg. de polen fresco (20 - 40 % de
humedad). Esta capacidad es importante, ya que las colmenas que son buenas recolecto-
ras, en los primeros dfas pueden llenar totalmente el cajoncillo, llegando a colapsar el
paso de las abejas-a la colmena. También es importante que el cajoncillo disponga de un
mecanismo rdpido de cierre (traba, clavo doblado...), que impida la extraccién de polen
por alimafas varias y la caida del cajoncillo cuando se manipulan las trampas vacias.

La trampa estd cubierta con un tejadillo inclinado que evita la entrada de agua en el
cajoncillo si llueve o hace rocio.

Detrds de la rejilla, en el espacio cerrado que queda entre ésta y la piquera, se colo-
can unos agujeros, generalmente 2, en los que se pone un trozo de tubo transparente u
otro mecanismo de "escape de zdnganos'. Esto permite la salida de los zdnganos que
Nacen en la colmena al exterior, y evita que puedan quedar atascados en la parte interna
d-e la rejilla, bloqueando la piquera. A pesar de esta medida es necesario limpiar el espa-
Clo interior de la trampa periédicamente.
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Otros tipos de trampas son:

e las de piso, que requieren algtin tipo de soporte para su colocacion y quedan
demasiado cerca del suelo (mds contaminacién microbiana y mds humedad)

e las de de piquera, que también quedan demasiado cerca del suelo

e vy las de techo, en las que el polen estd sometido a la temperatura que sube de la
colmena, con lo que aumentan los desarrollos de microorganismos

5.4 MANEJO DE LAS COLMENAS Y ACONDICIONAMIENTO DE LA COSECHA:

La cosecha de polen necesita, primero, de un manejo de la colmena que conduzca a
tener suficiente poblacion de abejas y mucha cria abierta, larvas, para estimular su ins-
tinto de recoleccién de polen. Esto s6lo se consigue con una buena reina (joven) en pleno
vigor de puesta.

No debe colocarse la trampa de polen en colmenas enfermas, débiles, o que estén
cambiando de reina, ya que éstas podrdn salir en vuelo de fecundacién por los escapes de
zdnganos, pero no entrar por la rejilla, que funciona como excluidor de reinas (recuer-
den: 4,5 mm). En una explotacién apicola orientada a produccién de polen la trampa
debe permanecer colocada, ininterrumpidamente, durante todo el periodo 1til de pro-
duccién de la floracién, alrededor de unos 20 dias.

El polen debe recogerse de la trampa a diario, para evitar que la accién conjunta de
la humedad y la temperatura lo degrade (ataque de hongos microscépicos, fermentacio-
nes por levaduras...). S6lo en tiempo seco, y con un cajoncillo ventilado, puede recogerse
cada dos dias.

El polen recogido de la trampa puede pasarse a un balde limpio, y de alli a recipien-
tes apilables de transporte que han de ser:

1) de facil limpieza y desinfeccion, para que no acumulen contaminaciones

2) apilables, para facilitar el almacenamiento y transporte

3) con no mds de 20 cm de profundidad de la capa de polen, para evitar que las pelo-

tas de polen fresco se compacten y formen grumos que no secan bien

4) mejor aireados
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6. INDUSTRIALIZACION

6.1 SECADO

El polen recolectado ha de ir rdpidamente a la estufa de secado. Cuant'o més’tigmpo
esté a temperatura ambiente sin secar mds se deteriora (crecen.hongos mlcr’oscoplcc?s y
levaduras). El secado garantiza su conservacion, pero si es excesivo favorecerd una oxida-
cién de las grasas y la aparicion de gustos y aromas rancios en el polen.

En la estufa de secado se ha de colocar en bandejas de fondo perforado, para que pase

el aire, y en capas de no mds de 2 cm.

La estufa ha de ser cualquier generador de aire caliente (eléctrico, de gasQil con inter-
cambiador de calor...) que disponga de un flujo de aire a 40 - 45°C, en C(’)D"[IDU.O, tempe-
ratura que garantiza su desecacion sin deteriorar el contenido en amino dcidos. En Zona,s
hiimedas puede interesar deshidratar previamente el aire, para que el secado sea mas

efectivo. _ ' 4
El aire caliente se hace pasar a un armario donde se colocan las bandejas de secado

llenas de polen, con una separacién de unos 10 cm. Las bandejas han de colocarse de
manera que el aire caliente pase por debajo y por encima de todas y cada una de ellas. Un
ciclo de secado no deberia durar mds de unas 3 horas.
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Antes de sacar el polen del secadero es conveniente hacer pasar aire frio unos 15
min., para evitar que las pelotas salgan calientes e hinchadas y absorban humedad del
ambiente al enfriarse y encogerse.

6.2 LIMPIEZA'Y TAMIZADO

El polen seco debe ser limpiado del polvo de polen, patas, alas y otros restos de abe-
jas, asi como de otros restos vegetales que pueda arrastrar del campo. Para ello se puede
hacer caer el polen desde una tolva a una corriente de aire, que permita caer las pelotas
y empuje las impurezas menos pesadas fuera del chorro de caida.

También puede eliminarse el polvo con un tamiz (criba, cedazo) de arroz y eliminar
a mano las impurezas que no cuelen.

La presencia de impurezas en el polen hace que se conserve peor.

6.3 ALMACENAMIENTO Y ENVASADO

El almacenado del polen seco y limpio debe hacerse en recipientes herméticos (tam-
bores, cajas...) para evitar que pueda contaminarse con puesta de polilla de la cera, gor-
gojos, ratones, o cualquiera de los muchos posibles consumidores de este alimento.
Como envase primario deben utilizarse bolsas de pldstico alimentario grueso, de al
menos 0,1 mm., (400 galgas) que se cerrardn herméticamente.

Si el polen estd bien seco y aislado de sus atacantes no tiene problemas de conserva-
cién. Si acaso puede ponerse en su superficie, dentro de la bolsa, que es donde habrd mds
ataques, una capa de hojas de laurel (Laurus nobilis).

La bolsa de pldstico que contiene el polen puede llenarse, con una tuberia inoxidable
que baje hasta el fondo, de anhidrido carbénico, CO2, que sustituird el aire y evitard el
ataque de los enemigos del polen: gorgojos, polillas...
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En el polen es muy importante la microbiologia, ya que no es un producto estable,
como la miel. Hay unos 100 microrganismos que estdn en él de manera natural, por
arrastre de los de las flores, el aire, el suelo... Parte de estos microrganismos son los que
formardn la microflora intestinal de las abejas, y otra parte son contaminantes habitua-
les del entorno, o introducidos por su manipulacion, que pueden deteriorar el producto.
Para evitarlo se somete al proceso de secado (limite de actividad en agua < 0,62) o de con-
gelacion (-20° C), y se debe realizar una manipulaciéon cuidadosa tendente a evitar la pre-
sencia de microrganismos indeseables (E. coli ...) 0 el aumento de microrganismos habi-
tuales (aerobios mesoéfilos, mohos y levaduras ...). Los limites que se suelen pedir en este
tema al polen de abejas, tanto en Espafia como a la exportacion (Real Decreto 2685/1976)

son:
e aerobios mesofilos (a 31° C): 10.000 ufc/g.
e coliformes a 30° C: ausencia/ 0,1 g.
e E. coli: ausencia/g.
e Salmonella spp.: ausencia/ 30 g.
e Staphylococcus aureus: ausencia/ 0,1 g.
e Mohos y levaduras: madx. 300 ufc/g.

El polen de abejas no tiene ninguna normativa legal especifica en la UE, y se le apli-
ca la normal de los alimentos.

7.2 PROPIEDADES Y USOS:

Las propiedades del polen se basan en su composicién, aporte de:

® Proteinas y aminodcidos (muy importante en regimenes vegetarianos)

* Antioxidantes, flavonoides, dcidos grasos, enzimas ...

e Vitaminas, sobre todo B1, B2, B3, E ...

® Minerales, sobre todo K, Na, Ca, S, Mg, Se

Por ello estd recomendado su uso:

® Por sus efectos reconocidos de estimular el organismo y mejorar la produccién de
sus defensas naturales (aumenta glébulos rojos), clinicamente demostrado efecto
beneficioso en el tratamiento de la prostatitis. )

¢ [Enninos en fase de crecimiento, épocas de estudios, embarazadas, situaciones de
estrés, apatia y tercera edad

* En regimenes dietéticos de tipo vegetariano, tanta importancia como la soja
(aporte N)

e Como diurético y activador del peristaltismo (fibra)

® En medicina tradicional drabe: contra impotencia

® Precaucion alérgicos y menores de 2 anos.

Para un mejor aprovechamiento es recomendable consumirlo de la cosecha del ano,

conservarlo en lugar seco, fresco, herméticamente cerrado (es higroscépico) y al abrigo
de la luz. También es recomendable "hincharlo", disgregar la pelota y hacerle emitir el
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tubo polinico, para una mejor y mds rapida asimilacion de sus componentes; para ello es
suficiente dejarlo unos 15 minutos en un poco de un liquido azucarado (mejor con miel).

7.3 MERCADO:

Las presentaciones del polen apicola en el mercado son:

Polen en pelotas, apicola o en grdnulos

Polen en polvo, aventado (consumo animal) o molido (consumo humano)
Polen "fresco" (freezado), congelado (para alimentacién humana o la cria de
Bombus spp)

Ampollas (+ miel, + jalea...)

Comprimidos, masticables o no (+...)

Cépsulas

Caramelos

Barritas dietéticas (con cereales ...)

Jabones, geles, etc.

Cremas cosméticas

Extractos

7.4 CONSUMO DE POLEN:

El polen se consume principalmente

(Donde? en la UE, los que pueden, directamente al apicultor; en tiendas de die-
tética, herboristerias, tiendas de productos ecolégicos, y ultimamente también en
grandes supermercados, en un lineal especifico para este tipo de productos.
(Quién? personas preocupadas por su salud y por el medio ambiente, de nivel
adquisitivo medio-alto, personas mayores y para los ninos
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® ({Por qué? como refuerzo general del organismo (mejora defensas), euforizante
(contra estrés), como cosmético (mejora piel, pelo, ufias y ayuda a poner moreno),
‘mejora vision, regulador trdnsito intestinal, préstata.

® (Cémo? adultos, cucharada sopera por toma, 1-2 al dia; nifios cucharada café por
toma, 1-2 al dia; menores de 2 aflos bajo observacién (alergia); mejor en ayunas,
a primera hora, o a medio dia antes de comer; personas con sensibilidad gdstrica
al polen mejor en medio de las comidas. Dejar disgregar e "hinchar" (emitir tubo
polinico) en un poco de agua endulzada con miel o zumo de frutas, unos 15 min.

8. CONTROLES DE CALIDAD:

Los controles de calidad que suelen realizarse son:
® Sensorial: vista, olfato, gusto, tacto; es el que hace el consumidor, detecta defec-
tos de manejo
® Humedad: indicador de buena conservacién
* Alfa aminodcidos libres minimo 1,5 %. Prolina ¢buen manejo?
® Microbioldgico: indicador de la higiene y buenas pricticas durante la cosecha,
secado y acondicionamiento (aflatoxinas)
e Contaminantes:
- Plaguicidas, multirresiduos, del entorno de produccién
- Antibiéticos y sulfamidas: arrastre de la miel utilizada por las abejas en la com-
pactacion de las pelotas
- Residuos de conservantes, fumigantes.
A veces interesa conocer su origen botdnico (0 geogréfico), lo que puede hacerse rea-
lizando un andlisis de identificacién de pdlenes como se hace en el anlisis melisopali-
nolégico.
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Claves de identificacion de pélenes
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9. RPHT (INCLUIDAS POES) Y APPCC (HACCP):

Para mantener la calidad del polen es preciso diseflar y mantener un sistema de auto-
control, RPHT (incluye POES) y APPCC (HACCP).

9.1 RPHT

Los Requisitos Previos de Higiene y Trazabilidad (RPHT) deben implementarse para
poder aplicar a posteriori APPCC y se deben plasmar en 8 planes de autocontrol que afec-
tan a las siguientes dreas y precisan de los siguientes controles:

9.1.1 PLAN DE CONTROL DE AGUAS:

1.1. Control interno de los indices de cloro: puede hacerse mediante un test de deter-
minacion colorimétrica de cloro libre, realizado semanalmente, de manera rota-
toria, en los diferentes puntos de toma de agua de la empresa, que puede hacer-
se con el propio personal de la empresa.

1.2. Control fisico-quimico: si el abastecimiento de agua se realiza a través de la red,
se puede, simplemente, archivar anualmente la fotocopia de esta analitica del
agua de la red que se encarga a un laboratorio homologado.

1.3. Control microbiolégico: archivo anual de los resultados del muestreo rotatorio,
realizado por un laboratorio homologado (coliformes totales, gérmenes totales a
22°Cya37°C).

9.1.2. PLAN DE LIMPIEZA Y DESINFECCION:

2.1.Programa de limpieza y desinfeccin de locales y equipos: por personal interno
de la empresa o por personal externo contratado

2.2.Programa de control de la eficacia de la limpieza y desinfeccién: a través de un
control interno

2.3.Lista detallada de los productos utilizados

2.4.Registro de las analiticas de superficie: a través de un control interno mediante
un kitt laboratorial sencillo

2.5.Lista de revision de la eficacia de la limpieza y desinfeccién

9.1.3. PLAN DE FORMACION Y CONTROL DE LOS OPERARIOS MANIPULADORES:

3.1.Programa de formacién continuada

3.2.Documentos de prdcticas correctas de manipulacion

3.3.Listado de personal manipulador

3.4.Certificados médicos, registros de formacién del personal manipulador y notifi-
cacién de enfermedades de trasmision alimentaria

3.5.Lista de revision
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9.1.4. PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE LAS INSTALACIONES Y EQUIPOS:

4.1.Programa de mantenimiento de locales, instalaciones y equipos

4.2.Relacion de aparatos y equipos a calibrar o verificar

4.3.Programa de calibracién o verificacion de los equipos, asi como el procedimien-
to empleado en cada caso y registros de calibracién o verificacion

4.4.Lista de revision.
9.1.5. PLAN DE CONTROL DE PLAGAS Y SISTEMA DE VIGILANCIA DE PLAGAS:
5.1.Sistemdtica de vigilancia de plagas y plano de colocacién de trampas, cebos e

insectocutores .
5.2.Contrato de tratamientos periédicos con empresa especializada (si procede).

5.3.Registros de niveles poblacionales de plagas
5.4.Lista de revisién

9.1.6. PLAN DE CONTROL DE PROVEEDORES:
6.1.Relacién actualizada de proveedores
9.1.7. CONTROL DE LA TRAZABILIDAD:
7.1. Sistemdtica de control de la identificacién de cada producto
7.2. Sistemdtica de control de la trazabilidad
7.3. Registro de identificacién de cada producto
7.4. Registro del control de la trazabilidad

9.1.8. GESTION DE RESIDUOS:

8.1.Sistemdtica de eliminacién de los residuos generados por la actividad
8.2.Registro de acciones de eliminacién
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9.2 APPCC

Para el APPCC deben tenerse en cuenta los siguientes puntos criticos en cada una de
las etapas de produccién, industrializacion y comercializacién del polen.

Los puntos criticos para conservar su calidad son:

e Produccién

- Tratamientos en la colmena, residuos en la miel de compactacién.

- Calidad del polen recolectado (evitar cultivos tratados con plaguicidas, zonas
de uso de plaguicidas neurotéxicos (imidacloprid, fipronil,...) o de larga persis-
tencia y proximidad a industrias contaminantes.

- Limpieza y desinfeccién periddica del material de cosecha, trasporte, almace-
namiento y manipulacién.

e Extraccién
- Recogida diaria, o 48 h. en zonas secas.
- Mantenimiento de limpieza y desinfeccion del material de cosecha y manipu-
ladores.
- Evitar contacto con el suelo (cazapolen, cajas de trasporte, bandejas secado...)
e Trasporte a secadero o cdmara frigorifica:

- Rdpido y a la menor temperatura posible

- Mantenimiento de limpieza y desinfeccién del material y los manipuladores
e Secado:

- Rdpido (unas 3 h.) y a menos de 45°C.

- Mantenimiento de limpieza y desinfeccién del material y los manipuladores

® Almacenamiento y envasado:

- Limpieza y desinfeccién de equipos, local y manipuladores

- Almacenar en lugar fresco, seco, no expuesto al sol y aislado de insectos y muri-
dos

- Materiales en contacto con el polen han de ser alimentarios

- Rotar lotes, consumo preferente 1 afio.
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10. NORMATIVA LEGAL:

El polen apicola, al contrario que la miel, no tiene una normativa legal espeFifica, se
le aplica la misma que a cualquier otro alimento, si bien algunos compradores pldfen que
cumpla la normativa de alimentos de régimenes dietéticos yjo especiales. Como indica-
dor se relaciona esta normativa, que puede consultarse en www.boe.es

RD 2685/1976 (BOE 26/11) Reglamentacién para la elaboracién,. circulacién y comer-
cio de preparados alimenticios para regimenes dieteticos yjo especiales

Modificado por:

e RD 385/1980 (BOE 4/03)

e RD 1424/1982 (BOE 29/06)

e RD 3140/1982 (BOE 24/11)

e RD 2353/1986 (BOE 8/11)

e RD 1426/1988 (BOE 1/12)

e RD 1809/1991 (BOE 25/11)

" Derogado en parte por RD 1408/1992 (BOE 13/01) derogado el apartado 11.1 del
art 11 por RD1768/1993 (BOE 6/11)

" Derogado el apartado 1° del art 29 por RD 46/1996 (BOE 20/02)

" Derogado el apartado 3.2.3 del art 3 por RD 1430/1997 (BOE 24/09)

" Derogados apartados 3.1.1.1.2,3.1.1.2, 3.1.1.3 y 3.1.1.4 del art 3, 5.3 y 5.4 del art
5y el art 14 por RD 490/1998 (BOE 7/04)

" Modificado por RD 431/1999 (BOE 13/03)
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11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La produccién de polen es una alternativa que puede ser interesante para explota-
ciones apicolas que cumplan determinadas condiciones. Pero se ha de tener en cuenta
que el polen juega un papel imprescindible para el mantenimiento de la salud y el nivel
de actividad en la colonia.

La primera de las condiciones para producir polen es poder tener un desarrollo tem-
prano de la colonia, alimentando o mediante una floracién adecuada a ese fin. Después
haria falta disponer de una, o mds floraciones adecuadas a la produccién de polen, ase-
guradas por trashumancia, por lo que se deberia conocer la potencialidad de produccién
de polen de la zona de accién de la explotacion.

Hace falta también conocer las técnicas de manejo de las colmenas encaminadas a
optimizar esta produccion, y de las de manejo, conservacién y de acondicionamiento de
este producto. Bl polen, a diferencia de la miel, es un producto microbiolégicamente sen-
sible por lo que es preciso implementar técnicas de trabajo especificas y adecuadas.

Por este motivo es preciso que los productores de polen se ubiquen cerca de sus col-
menas en la época de su cosecha, lo que condiciona nuevamente su produccién. Han de
disponer de una instalacién de secado o de congelacién adecuada a sus producciones y
en el radio de accién de su capacidad de trasporte.

La comercializacion de este producto ofrece diferentes posibilidades de fracciona-
miento, y entra a formar parte de un buen niimero de derivados nutricionales y cosmé-
ticos.

El presente trabajo pretende responder de manera general a las preguntas que plan-
tean la cosecha, acondicionamiento y comercializacién del polen, un producto apicola
que puede ser complementario a la cosecha de miel, o convertirse, en determinados
casos, en la produccién principal de las colmenas.
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ANEXO 1. Micrografias de los pélenes de las principales especies relevadas en las mieles de Argentina

Helianthus annus (Girasol)

Citrus sp. (Citricos)

Polygonum sp. (Caé-tay)

Eucalyptus spp, (Eucaliptos)
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Brassica sp. (nabo, colza)

Prosopis sp. (Algarrobos)

Erythrina crista galli (Ceibo)

Acacia caven (Espinillo)

EL POLEN APICOLA, PRODUCCION, INDUSTRIALIZACION Y CONTROL | 39



Trifolium repens (Trébol blanco)

Salix sp. (Sauce)

Solidago chilensis (Vara de oro)
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ANEXO 2. Equipamiento para el procesamiento de polen

A.2.1 SECADEROS

Secadero de gas con deshumificacion de aire artesanal. Pirineos franceses.
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Secadero de polen comercial. México.

42 | INTI-UE | Proyecto Mejora de la Eficiencia y de la Competitividad de la Economia Argentina

~

Secadero de polen industrial. Soc. Coop. Apicola Ayora. Valencia, Espafia.

A.2.2 EQUIPOS PARA LA LIMPIEZA Y EL TAMIZADO

Limpieza. PYME. Valencia, Espafia.

Limpieza. PYME. Valencia, Espania.
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Limpieza industrial. Valencia, Espafia.

Limpieza tamizando “granza” y polvo, artesanal. Castilla, Espafia.
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Limpieza industrial. Valencia, Espafia.

Limpieza de preenvasado. Cinta transportadora de limpieza manual por aspirado.
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A.2.3 ENVASADORAS

Envasado en cajas. Valencia, Espafia.

Tamizadora comercial Thomas, para polen seco o fresco.

Envasado en cajas. Valencia, Espafia.

Prototipo de tamizadora comercial, para polen seco o fresco, Izkowikch.
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Envasado en cajas. Valencia, Espafia.

Envasado en cajas. Valencia, Espafia.
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NOTAS:
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