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RESUMO

O polen coletado pelas abelhas Apis mellifera e desidratado pelos apicultores para
comercializacdo € considerado complemento da dieta humana por apresentar
beneficios nutricionais e terapéuticos. Desta forma, o presente trabalho teve como
objetivo identificar as caracteristicas de qualidade do polen apicola desidratado.
Foram avaliadas 12 amostras adquiridas no comercio de Curitiba mediante analise
fisico-quimica, quantificacdo de vitamina C, minerais e contaminantes inorganicos,
contagem de bolores e micotoxinas, atividade antimicrobiana. As amostras
destacaram-se pelos valores de proteinas, acUcares, betacaroteno, licopeno,
vitamina C e minerais essenciais. Os contaminantes inorganicos identificados néo
ultrapassaram os limites de ingestdo para uma porcdo diaria e o crescimento de
bolores associada a auséncia de micotoxinas nao oferecem risco ao consumidor. A
atividade antimicrobiana apresentou resultados positivos para todos o0s
microrganismos, predominantemente  para  Salmonella  typhimurium e
Staphylococcus aureus, indicando que o pélen pode ser uma alternativa para o
controle desses microrganismos durante a ingestdo. O consumo diario recomendado
nas embalagens ofereceu em meédia 95% de nutrientes disponiveis para absorcao,
assim é possivel afirmar que o poélen apicola desidratado possui caracteristicas de
qualidade e pode ser consumido diariamente, dentro da por¢ao recomendada, sem
riscos para a saude.

Palavras-chaves: Polen apicola, Apis mellifera, minerais, composi¢cdo centesimal,

licopeno, vitamina C, viabilidade polinica.



ABSTRAT

The pollen collected by Apis mellifera bees and dehydrated by beekeepers for
commercialization is considered a complement the human diet due to its nutritional
and therapeutic benefits. In this way, this research had as objective identified as
quality characteristics of the dehydrated bee pollen. Twelve commercially purchased
samples were evaluated by physicochemical analysis, quantification of vitamin C,
minerals and inorganic contaminants, mold and mycotoxin counts, antimicrobial
activity. The samples stood out for the values of proteins, sugars, beta-carotene,
lycopene, vitamin C and essential minerals. The inorganic contaminants identified
didn't exceed the admission limits for a daily portion and the growths of molds
associated with the absence of mycotoxins are not a risk to the consumer. The
antimicrobial activity presented positive results for all microorganisms, predominantly
for Salmonella typhimurium and Staphylococcus aureus, indicating that they may be
an alternative for the control of microorganisms during ingestion. The daily
consumption recommended in the packages offered on average 95% of nutrients
available for absorption, so it is possible to state that the dehydrated bee pollen has
quality characteristics and can be consumed daily, within the recommended portion,

without health risks.

Key words: Bee pollen, Apis mellifera, minerals, composition centesimal, lycopene,

vitamin C, pollen viability.
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INTRODUCAO

E crescente a preocupacdo de consumidores com a qualidade dos alimentos
e a consequente reducdo dos riscos a saude. A seguranca alimentar pode ser
entendida como aquisicéo pelo consumidor de alimentos de boa qualidade, livres de
contaminantes de natureza quimica, bioldgica, fisica, ou qualquer substancia que
possa acarretar problemas a saude (BRASIL, 2010).

O podlen é a célula reprodutiva masculina das plantas superiores, coletado e
transportado pelas abelhas Apis mellifera para dentro da colmeia em suas pernas
traseiras nas cavidades chamadas corbiculas. Apds captura o pélen é transformado
em pequenas esferas ricas em enzimas e vitaminas que servem de alimentos para
as abelhas. Cada grédo de pdlen apicola contém centenas de gréos de polen floral
(NOGUEIRA et al., 2012).

Os produtos apicolas sédo incentivados em todo o Brasil, pois a criacdo de
abelhas é considerada uma atividade potencialmente sustentavel, seja
complementando renda da familia no campo, gerando méao de obra produtiva ou
conservando a mata nativa de onde o polen é retirado (PEREIRA, et al., 2015).

Comercializado em lojas de produtos naturais, o pélen apicola é considerado
complemento para a dieta humana e tem recebido atengdo especial entre os
pesquisadores, devido as suas propriedades biolégicas, como a atividade
antioxidante (RZEPECKA-STOJKO et al., 2012) e antibacteriana (MOHDALY et al.,
2015). Possui também em sua composicdo proteinas, lipidios, carboidratos,
vitaminas, minerais e enzimas. Destacam-se 0s carotendides agregando-lhe cor e
potencial antioxidante (SATTLER, 2013). A composicdo quimica do pdlen apicola
varia de acordo com a origem geografica, espécies vegetais, condicdes ambientais e
estacdo do ano (NOGUEIRA et al., 2012).

Além das propriedades benéficas, o pdlen pode apresentar contaminantes
inorganicos, devido a proximidade com &areas urbanas uma vez que entra em
contato com a poluicao industrial e veicular (MORGANO et al., 2010). Isso depende
diretamente da localizacdo geografica, modelo de produgcédo e técnica de manejo.
Em excesso esses contaminantes podem ser prejudiciais a saude, uma vez que nao
se degradam no organismo e se acumulam nos tecidos vivos ao longo da cadeia

alimentar (VIRGA, 2007). O polen também pode apresentar bolores, devido a falha
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nas boas praticas de manipulacdo ou processo insuficiente de desidratacdo, que
também pode ocasionar o desenvolvimento de micotoxinas. Assim, € necessario
investigacdo uma vez que ndo ha legislacdo vigente para micotoxinas em pdlen
apicola na forma desidratada (RODRIGUEZ-CARRASCO et al., 2013).

Além do Brasil (BRASIL, 2001) outros paises apresentam legislacdo para
padrao de identidade e qualidade, reconhecendo o pdlen como complemento
alimentar: Argentina (CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO, 1998) e Suica
(BOGDANOV et al., 2004).

Para assegurar que o conteudo nutricional do pdlen apicola esteja disponivel
para os consumidores, é importante avaliar a integridade do gréo e identificar sua
viabilidade. Para isso, é possivel identificar os grédos vidveis mediante a coloragéo da
substancia viva e nutritiva do interior do grdo em cor purpura e a parede celular em
cor verde (ALEXANDER, 1980).

O interesse cientifico pelo pélen apicola é recente e poucos pesquisadores se
dedicam ao estudo da composi¢cado quimica, microbiologica, atividade antimicrobiana
e viabilidade dos compostos nutritivos. O avanco cientifico desta pesquisa contribui
para a seguranca alimentar no consumo e para o fortalecimento da comercializacao
desse produto. Portanto, o objetivo desta pesquisa € identificar as caracteristicas de

qualidade do pélen apicola desidratado.
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CAPITULO |

1. REVISAO DE LITERATURA

Comercialmente o mel é o produto mais explorado e popular da apicultura. No
entanto, outros produtos da colmeia como o propolis, a geléia real e o pélen tem
crescente importancia, se tornando fontes alternativas de renda para os apicultores
(ARRUDA, 2013). A apicultura brasileira € formada basicamente por agricultores
familiares, que possuem pequenos apiarios, inseridos numa dindmica de economia
solidaria, gerando renda adicional e contribuindo para a polinizacdo das plantas
nativas (SILVA & FREITAS, 2007). Conhecer os beneficios do pdlen desidratado
pode ser uma forma de agregar valor a esse produto da biodiversidade, podendo
contribuir para a seguranca alimentar e nutricional das familias que o produzem e

para quem O consome.
1.1 O POLEN APICOLA

O grdo de polen apresenta uma estrutura microscépica de coloracao
amarelada localizado nas anteras dos estames das angiospermas. Estas consistem
nas células reprodutivas masculinas da planta. E coletado e transportado pelas
abelhas para a colmeia através das patas traseiras, chamadas corbiculas (Figura 1).
O pdlen consumido pelas abelhas é aquele estocado nos alvéolos, que recebeu mel,
néctar e secrecoes glandulares, sofreu fermentacdo lactica acida e é chamado de
“pado das abelhas” (HERBERT Jr e SHIMANUKI, 1978; MURADIAN et al., 2005;
SOUZA, 2007; NOGUEIRA et al., 2012).

FIGURA 1 - ABELHA COLETANDO POLEN E ARMAZENANDO EM SUAS CORBICULAS
(CAVIDADE DAS PATAS POSTERIORES)

x )

ot \
e

FONTE: GONZALEZ-VARO, ORTIZ-SANCHEZ & MONTSERRAT VILA (2016)
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O polen é formado por duas membranas chamadas exina (externa), que da
rigidez ao grédo de polen e possui poros germinativos, e a intina (interna), na qual
esta presente o conteudo nutricional (Figura 2). Em seu interior, o grao de pdlen
geralmente apresenta dois ndcleos: um menor, reprodutivo, que dara origem a dois
microgametas, € 0 outro maior, nutritivo, que formard um tubo polinico (VIDAL E
VIDAL, 2006).

FIGURA 2 - GRAO DE POLEN E SUAS CAMADAS EXTERNA (EXINA) E INTERNA (INTINA).
L'?«;ghll
At nicleo vegetativo
au
macronuicleo

intina

O
micronucleo

FONTE: VIDAL E VIDAL (2006).

Os graos de pdlen, ap6s coletados pelas abelhas, podem apresentar diversas
cores, variando entre branco, amarelo, laranja, vermelho e tons mais escuros,
dependendo de sua origem botanica e da composicdo quimica dos pigmentos
encontrados na exina (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005).

O podlen faz parte da colmeia, juntamente com a 4gua e o mel. Para isso a
procura por alimento na natureza € constante. Normalmente as abelhas trabalham
em um raio de voo de até 1500 metros, mas em periodos de escassez de alimentos
a coleta de néctar e polen pode ocorrer em distancias maiores. Sem afetar o
desenvolvimento da colmeia, técnicas foram desenvolvidas para o aproveitamento
desses produtos apicolas, a partir da década de 1970, quando a apicultura passou a
crescer e se expandir pela regido Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (SOUZA,
2007). Os apicultores instalam coletores externos, na entrada da colmeia, para a
retencdo das pelotas de podlen (Figura 3), fazendo com que as abelhas, ao passarem
pela tela, derrubem as pelotas de pdélen na bandeja coletora que séo retiradas
diariamente. A tela permanece na colmeia por no maximo 2 semanas, para evitar o

enfraguecimento das colonias (BRASIL, 2003).
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FIGURA 3 - GAVETQF‘E TELA EXTERNA COLETORAS DE POLEN
. VA o

A apicultura € uma atividade que fortalece as colénias, ndo destroi, ndo polui
e contribui para a preservacdao da mata nativa. No Brasil, muitas producdes
dependem de mata nativa para obtencao de néctar, pélen e resina. Logo, o apicultor
assume naturalmente um papel de defensor da natureza (SOUZA, 2007).

1.2 ABELHA Apis mellifera

Originaria do continente africano, a abelha Apis mellifera, foi introduzida no
Brasil por volta de 1840, pelos portugueses. As varias subespécies de A. mellifera se
adaptaram a diversas condi¢cdes ambientais, e, atualmente, formam uma enorme
populacdo mundial (SOUZA, 2007).

As abelhas apresentam uma estreita relagdo com as angiospermas, plantas
gue produzem frutos e flores. Além de obterem os nutrientes, realizam sua
polinizacdo. Estima-se que no mundo existam cerca de 250 mil espécies dessas
plantas, sendo 20%, cerca de 50 mil presentes no territorio brasileiro (IBGE, 2016).

O corpo da abelha é dividido em cabeca, térax e abdémen. No torax se
encontram trés pares de pernas. Na pata posterior existe uma cavidade externa
chamada corbicula ou cesta polinica (Figura 4) que serve para transportar 0s graos
de podlen aglutinados em pelotas. Na colmeia as larvas e as operarias jovens seréao
alimentadas com néctar (fonte de agucares) e polen (fonte de proteinas, minerais,
lipidios e vitaminas) (BRASIL, 2007; SATTLER, 2015).
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FIGURA 4 - PARTE DO CORPO (A) CABECA, (B) TORAX, (C) ABDOMEM, E (D) E PATA
POSTERIOR DE UMA ABELHA Apis mellifera
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FONTE: SENAR (2010).

1.3 PRODUCAO DE POLEN APICOLA

A producao global de polen gera cerca de 1.500 toneladas do produto por
ano. A Espanha ocupa atualmente o titulo de maior produtor de pdlen, seguido de
China, Austrélia, Argentina e Brasil, segundo dados do Programa Apicola Nacional -
PAN, Portugal, 2011-2013. No entanto, apenas a Suica, Argentina e Brasil possuem
padrdes de qualidade oficiais relativo ao pdlen (BOGDANOV, GREMAUD, KANZIG
& SEILER, 2004; CODIGO ALIMENTARIO ARGENTINO, 1998; BRASIL, 2001;
ESTEVINHO et al., 2012).

A apicultura, no cenario global, € um sistema com base ecologica, que
incentiva o uso de boas praticas agricolas para manter o equilibrio e a diversidade
do ecossistema, e também promove o uso sustentdvel dos recursos naturais,
qualidade ambiental, bem-estar animal e da saude humana. Alguns apiarios séo
considerados organicos e recebem tal certificacdo por garantirem ao maximo que os
produtos ndo apresentem problemas provenientes de precipitacdo, poluicdo e
residuos quimicos. Mas a caracterizacdo de pélen apicola é escassa e ha falta de
informacao sobre as caracteristicas dos produtos certificados como organicos (FEAS
et al., 2012).

Muitas colmeias estédo localizadas proximas de lavouras, para proporcionar
maior polinizacdo de tais produc¢des, no entanto estdo mais sucessiveis a entrar em
contato com agrotoxicos e/ou particulas contaminantes suspensas no ar. No Brasil,
nem todas as producdes sdo organicas e ha predominancia de base familiar. Em
geral sdo pequenos apiarios mantidos por familia de agricultores com producao
agroecoldgica, sem uso de agrotoxicos e inseridos na dindmica da economia

solidaria que é caracterizada pela pouca exigéncia de méo de obra e de recursos.
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Desta forma, a apicultura se desenvolve como uma atividade que gera renda
adicional e que favorece o consumo mais frequiente dos produtos provenientes da
abelha, sem falar nos beneficios da polinizacdo das plantas nativas, frutiferas e
exdticas que induz a ampliacgdo do volume de frutos e sementes e,
consequentemente crescimento da diversidade vegetal e maior produtividade
(SILVA, 2007).

Atualmente, no Brasil, sdo 14 federacdes, 200 associagfes em nivel
municipal e regional e 160 empresas apicolas registradas no Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), com Servico de Inspecao Federal
(SIF). No entanto, grande parte das associacdes e cooperativas ndo estao vinculada
as Federacdes e nao tem registro no MAPA. Existem no Brasil, algumas redes,
como a Rede Abelha, que se preocupa em assumir uma producgéo alternativa, de
base ecoldgica, justa e solidaria. Cerca de 7 mil familias, distribuidas em 7 estados
do Nordeste brasileiro, estdo articulados pela Rede Abelha. Essa articulacao visa o
desenvolvimento da apicultura como alternativa de producdo sustentavel para o
fortalecimento da agricultura familiar. Outra articulacéo € a Rede Apis que é fruto do
SEBRAE com mais de 240 parceiros nacionais e internacionais, que vem apoiando a
implantacdo de projetos de apicultura. A EPAGRI-SC (Empresa de Pesquisa
Agropecuaria e Extensédo Rural), dentro do programa de Producdo Animal tem um
projeto direcionado para a apicultura. E a EMATER-RS (Associagdo Riograndense
de Empreendimentos de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural) trabalha com

apicultura dentro do Programa de Pecuaria Familiar (SILVA, 2007).

1.4 APICULTURA, NATUREZA E SOCIEDADE

A apicultura € uma das poucas atividades que contempla todos os elementos
do tripé da sustentabilidade: (i) o econémico, complementando a renda dos
produtores; (ii) o social, criando oportunidade de ocupacéo produtiva da mao de obra
familiar no campo; e (iii) o ecoldgico, jA que as abelhas necessitam de plantas vivas
para a retirada do polen e do néctar de suas flores, suas fontes alimentares basicas
(ALCOFORADO FILHO, 1997).

A criacao da abelha vem sendo incentivada em diversas regides no Brasil. Na
Amazoénia, dentro do sistema diversificado do uso da terra, a atividade apicola se
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apresenta como novo potencial para exploracdo sustentavel. Embora a apicultura
seja praticada tradicionalmente em algumas regibes do pais (Sul, Sudeste e
Nordeste) os estados da regido Norte estdo despertando para sua importancia, seja
como complementagcao de renda ou como atividade geradora de renda fixa (SILVA
et al., 2006).

Como demonstrado em trabalho publicado em 2009, um grupo de
pesquisadores da Universidade Federal do Reconcavo Baiano (UFRB) treinou
agricultores familiares interessados no manejo de abelhas Apis mellifera. O objetivo
foi maximizar a producédo local utilizando os agentes polinizadores nas areas
cultivadas, pois a interacdo abelhas e plantas garante a polinizacdo cruzada e
contribui para o fortalecimento das espécies. As comunidades no recéncavo baiano,
possuiam as condi¢des ecoldgicas favoraveis para a implementacdo das atividades
apicolas, como pouco tempo para manejo, pequena area para as colmeias e a néo
competitividade com outras atividades agropecuarias, porém pouco exploradas e
ndo executadas de forma sustentavel. Além das instru¢des técnicas, o treinamento
focava também na importdncia da preservacdo ambiental, visando alcancar uma
producdo sustentavel, incentivando a conservacdo das espécies vegetais e abelhas
nativas (JESUS et al., 2009).

O mesmo sistema de apoio, governamental ou nado, foi observado em
assentamentos rurais de Tocantins (BRASIL, 2016a) e Sergipe (BRASIL, 2016b), em
uma comunidade indigena em Alagoas (BRASIL, 2016c), com agricultores familiares
no Piaui (BRASIL, 2016d) e com uma comunidade quilombola em S&o Paulo
(CANO, et al., 2015).

Os modelos de producdo apicola exemplificados anteriormente estdo
fortemente ligados a soberania e seguranca alimentar. O que significa que as
familias agricultoras e/ou comunidades rurais dependem muito pouco de recursos de
fora da propriedade e/ou comunidade para se manterem; conservam 0 solo, 0s
animais silvestres e principalmente as plantas nativas; otimizam matas ciliares;
respeitam as caracteristicas da producdo familiar, bem como conhecimentos e
saberes locais, adicionando técnicas aprendidas; ha também um intenso cuidado e
valorizacdo dos recursos naturais e pela agrodiversidade local (PACHECO et al.,
2010).
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1.5 AGENTES BENEFICOS: COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA E VALOR
NUTRICIONAL DO POLEN

Os nutrientes requeridos pelas abelhas, salvo suas particularidades, sdo os
mesmos requeridos por outras espécies animais: proteinas, carboidratos, lipidios,
vitaminas, minerais e agua. No entanto, para as abelhas, em condi¢des naturais, 0s
nutrientes necessarios provém apenas do néctar, do polen e da agua. O néctar
satisfaz as necessidades de carboidratos, fundamental para a geragéo de energia, o
polen supre as necessidades de proteinas, lipidios, vitaminas e minerais, e a agua
cumpre seu papel de transportar e dissolver substancias e mediar reacdes quimicas
(PINHEIRO et al., 2009).

A composicdo quimica do poélen varia de acordo com a espécie vegetal, as
condi¢cdes ambientais, a estacdo do ano e a origem geografica (NOGUEIRA et al.,
2012). Na Tabela 1 apresentam-se alguns valores referentes a analise fisico-quimica
do polen apicola desidratado, estudado por alguns autores, baseando-se na
legislacdo brasileira sobre a fixacdo de identidade e qualidade do pdlen apicola
(BRASIL, 2001).

TABELA 1 - COMPOSICAO FiSICO-QUIMICA DE POLEN APICOLA IDENTIFICADO POR ALGUNS
ESTUDOS BRASILEIROS

UMIDADE  pH PROTEINAS  FIBRA AGUCARES LIPIDIOS CINZAS REFERENCIA

(%) (%) BRUTA  TOTAIS (%) (%) (%)
(%)

1 NA 51 21,0 NA NA 3,0 3,0 REIS e MARCHINI (2000)

2 8,78 4,6 21,20 NA  NA 8,80 2,79 BASTOS et al. (2003)

3 24,1 NA 26,2 1,1 NA 51 2,4 FUNARI et al. (2003)
ALMEIDA-MURADIAN et

4 7.4 NA 21,0 NA  NA 7,0 2,4 al. (2005)

5 3,96 454 15,78 4,60 37,36 3,82 2,89 BARRETO et al. (2005)

6 4,23 NA 20,50 34 521 4,9 2,9 CARPES (2009)

7 2,34 NA 23,59 NA  NA 4,97 3,08 MELO et al. (2009)

8 5,53 NA 19,57 NA  NA 7,34 2,65 MARTINS et al. (2011)

9 3,47 NA 23,88 NA NA 5,39 2,98 ARRUDA et al. (2013)

NA: Nao Analisado

O pdlen tem recentemente recebido atencéo especial entre os pesquisadores
de todo o mundo devido as suas propriedades biolégicas, como atividade
antioxidante (CAMPOS et al., 2003; CARPES et al.,, 2007; CARPES et al., 2008;
RZEPECKA-STOJKO et al., 2012), antibacteriana (GARCIA et al., 2001). O extrato
de polen tem sido utilizado no tratamento de alguns casos de prostatite benigna
(SHOSKES, 2002). Estudos tém demonstrado que a acdo bioldégica do podlen é

devido a presenca de compostos fendlicos, tais como flavondides, acidos fendlicos e
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diterpenos fendlicos (CARPES et al., 2008). Um estudo realizado em Minnesota,
Estados Unidos, indicou que o polen rico em flavonoides pode ser incluido na dieta
de mulheres pos-menopausa, a fim de diminuir riscos de doenca cardiovascular
(YOCHUM et al., 1999).

De modo geral o pélen desidratado apresenta de 10 a 40% de proteinas, 1 a
13% de lipideos, 13 a 50% de carboidratos totais e de 2 a 6% de cinzas (Campos et
al., 2003).

A China, um dos maiores produtores de pélen apicola do mundo, estudou 12
amostras e verificou que a porcentagem de aminoacidos essenciais em relacdo aos
totais alcanca recomendacéo nutricional da Food and Agriculture Organization - FAO
(YANG et al., 2013). Vinte amostras de pdlen apicola de varias regides da Espanha
foram analisadas e apresentaram altos indices de prolina, 63,1% dos aminoacidos
livres totais, 15,3 % de proteinas totais, 32,9 g/100 g de acUcares redutores e baixos
teores de acidos graxos saturados, que faz do pdélen um complemento alimentar de
excelente qualidade nutricional (SERRA BONVEHI; ESCOLA JORDA, 1997).

Em menor quantidade, estdo presentes também vitaminas (C, E, complexo B
e carotendides precursores da vitamina A), minerais (K, Na, Ca, Mg, P, S, Al, Cl, Cu,
I, Fe, Mn, Ni, Si, Ti, Zn) e enzimas (ALMEIDA-MURADIAN, 2011; YANG et al.,
2013).

Vinte e oito amostras de podlen foram analisadas no sul do Brasil e
apresentaram quantidades de vitaminas do complexo B superior a outros alimentos
na mesma proporcao, descritos na literatura (figado bovino, coracdo de frango,
améndoas, abacaxi, alface e agrido), como fornecedores desse micronutriente
(SOUZA, 2014).

Serra Bonvehi e Escola Jorda (1997) encontraram uma variedade de
minerais, onde o0 potassio foi predominante 59% do total, seguido pelo fosforo,
calcio, sodio e magnésio (somando 39,9%). Os elementos ferro e zinco encontrados
no polen representam 5% da dose diaria recomendada (RDA) que é de
aproximadamente 15 mg para o zinco. O teor de zinco registrado no polen apresenta
maior propor¢cdo quando comparado a outros produtos apicolas. A presenca de
zinco, cobre, ferro, potassio e soédio tornam o poélen apicola um alimento interessante
para dietas com um balanco eletrolitico definido (CARPES, 2008).

Outras analises quimicas mais especificas tém sido realizadas, a fim de

verificar a existéncia de vitaminas antioxidantes, como o betacaroteno (provitamina
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A) (MURADIAN et al., 2005). A funcdo mais conhecida dos carotenoides é a sua
capacidade de ser metabolicamente convertido em resinoides. Os carotenoides que
tem essa capacidade sdo chamados de pro-vitaminicos A (KRINSKI et al., 2001).

Evidéncias epidemioldgicas sugerem que a ingestdo de betacaroteno, assim
como o0s compostos fendlicos, pode inibir certos tipos de cancer e doencas
mediadas por radicais livres. A capacidade dos carotendides como agentes
quelantes do oxigénio singlete molecular € bem conhecida. Assim como a prevencao
do céncer, o potencial antioxidante dos carotenoides pode ser util na inibicdo de
doencas provocadas pela acdo dos radicais livres entre elas aterosclerose, catarata,
degeneracdo muscular, esclerose multipla, cancer e doencas cardiovasculares
(SATTLER, 2013).

1.6 AGENTES DE RISCO: DESENVOLVIMENTO DE BOLORES E MICOTOXINAS
NO POLEN

Bolores sdo fungos filamentosos que se encontram distribuidos na natureza.
Esses organismos pertencentes ao Reino Fungi sédo encontrados em condi¢des
terrestres Umidas e, se alimentam de organismos mortos em decomposi¢do. Sao
encontrados no solo, em superficies de vegetais, nos animais, no ar e na agua.
Estdo em maiores quantidades geralmente nos vegetais, especialmente em frutos,
por meio dos quais transmitem doencas. Nos alimentos provocam deterioracao
(emboloramento) e crescimento de micotoxinas (FERREIRA, 2012).

A maioria dos microrganismos que causam deterioracdo apresentam
dificuldade de se desenvolver em produtos com atividade de agua (Aw) inferiores a
0,90. O crescimento de fungos cessa em Aw abaixo de 0,70. Pode-se considerar
gue um alimento apresenta-se estavel geralmente quando a sua Aw é inferior a 0,60
sendo esses alimentos classificados como desidratados (LABUZA, 1980).

Quando a secagem ou a desidratacdo sdo insuficientes ou realizadas de
maneira incorreta, logo apds a coleta, o pdélen pode se tornar substrato para o
crescimento de fungos, ocasionando a produgao de micotoxinas. As micotoxinas séao
metabdlitos secundarios produzidos por uma grande variedade de espécies de
fungos tais como Fusarium (fumosinas ezearalenona), Aspergillus (aflatoxinas e
ocratoxinas) e Penicillium (ocratoxina) (RODRIGUEZ-CARRASCO et al., 2013).
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A producdo de micotoxinas € influenciada principalmente pela temperatura e
umidade e a ocorréncia dessa contaminagdo em diversos alimentos, como cereais,
especiarias, frutos secos e café, torna sua investigacdo importante. O contato
humano com as micotoxinas pode levar a problemas de saude. Essa preocupacao
esta relacionada a preservagao microbiolégica do produto, uma vez que afetam sua
qualidade sensorial e vida de prateleira (RODRIGUEZ-CARRASCO et al., 2013).

A legislagéo (Brasil, 2011) dispde sobre o limite maximo tolerado de 10 pg/kg
para Aflatoxina B1, B2, M1 e M2 considerado para frutas desidratadas e secas.

1.7 AGENTES DE RISCO: PRESENCA DE CONTAMINANTES INORGANICOS NO
POLEN

O péblen apicola desidratado pode apresentar contaminantes inorganicos
devido ao desenvolvimento industrial e ao consumo de produtos petroliferos que
levam ao aumento dos niveis de poluicdo atmosférica, sobretudo nas zonas urbanas
e industriais. Assim, durante o v6o de polinizagdo, a abelha esta exposta a esses
poluentes atmosféricos. Metais pesados associados aos poluentes atmosféricos tém
grande alcance no que diz respeito a importancia econémica e ecologica de podlen
(KALBANDE et al., 2008).

Da mesma forma, 43 amostras de polen (MORGANO et al, 2010)
comercializadas no Sudeste brasileiro foram identificadas com contaminantes
inorganicos, como aluminio, arsénio, mercurio e chumbo o que sugere que a
contaminacdo pode ocorrer mediante o ar ou solo e depende da localizacdo area
urbana ou rural dos apiarios. Os autores concluiram que alguns compostos estavam
acima do recomendado pela FAO (FAO/WHO, 1989) para ingestdo semanal e que o
polen pode ser sensivel a poluicdo ambiental servindo de bioindicador o que indica a
necessidade de monitoramento constante para sua ingestao de forma segura.

Na Tabela 2 sdo apresentados alguns componentes relevantes e seus limites

maximos toleraveis.
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TABELA 2 - LIMITE DE INGESTAQ DIARIA DE ALGUNS CONTAMINANTES INORGANICOS EM
PRODUTOS ALIMENTICIOS SECOS

COMPOSTOS LIMITE MAXIMO DE TOLERANCIA
Aluminio (mg/kg/peso) 1*
Arsénio (mg/kg) 1,0 **
Mercurio (mg/kg) 1,0 **
Chumbo (mg/kg) 2,0 **
Niquel (mg/dia) L
Céadmio (mg/kg) 1,0%*
Cromo (ppm) 0,10 ***

* FAO/WHO, 1989; ** BRASIL, 1998; *** BRASIL, 1965.

1.8 VIABILIDADE POLINICA

A estimativa de viabilidade polinica é importante, pois evidencia o potencial de
reproducdo masculina da espécie (FRESCURA et al., 2012). Essa medida pode ser
estimada, de forma indireta, baseada em parémetros citolégicos mediante métodos
colorimétricos (MUNHOZ et al. 2008), dentre eles a utilizagdo do reativo de Alexander
(ALEXANDER, 1980).

O reativo de Alexander permite a distincdo entre polens vidveis e inviaveis
corando de forma diferenciada a celulose da parede do grdo de pélen, em verde-claro-
azulado, e o protoplasma, em purpura, facilitando a distincdo (ALEXANDER, 1980). Os
graos corados inteiramente de verde-claro-azulado, possuem seu contetdo nutricional
indisponivel.

A partir do conhecimento sobre viabilidade do polen apicola e seu contetdo
nutritivo associado a avaliacdo da presenca de contaminantes inorganicos e/ou
compostos micotoxigénicos na superficie dos graos, € possivel calcular com mais

precisdo a quantidade de nutrientes disponiveis para absorcéo.

1.9 POLEN E A SEGURANCA ALIMENTAR E NUTRICIONAL

Os agricultores familiares, incluindo apicultores, podem comercializar seus
produtos, sobretudo o pdélen apicola, para o programa de alimentacdo escolar a fim
de enriguecer da merenda escolar, das escolas.

A alimentacéo escolar é um direito constituido e um dever do Estado, desde
1988. A compra dos alimentos passou a ser planejada pelos municipios segundo a
cultura alimentar das comunidades e a maior participagdo da sociedade civil, o que

acarretou no aumento de recursos federais. Além de suprir um minimo de calorias
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para os estudantes, fez-se referéncia ao equilibrio nutricional, cultural e a educacao
em saude, deixando de ser apenas um programa assistencialista, mas
caracterizando-o como um direito do cidad&o a alimentagdo adequada (TRICHES &
SCHNEIDER, 2010).

A alimentacao saudavel na escola, esta prevista ha Ementa Constitucional n°
64 (BRASIL, 2010), como um direito social, através da definicAo de seguranca
alimentar e nutricional, que se refere ao direito a uma alimentacdo saudavel,
acessivel, de qualidade, em quantidade suficiente e de modo permanente. Tem
como base a pratica ambiental, cultura, econémica e socialmente sustentavel com
respeito das particularidades e caracteristicas culturais de cada regido e além disso,
a alimentacdo deve ser promotora de saude, sem nunca comprometer o acesso a
outras necessidades essenciais (BRASIL, 2006; BRASIL, 2010).
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RESUMO

O pdlen apicola desidratado tem propriedades nutritivas e terapéuticas que o tornam
atraente para o consumo humano. No entanto, sdo necessarios estudos sobre a
composicdo dos nutrientes e compostos bioativos deste produto, bem como a
verificacdo da presenca de contaminantes que sdo prejudiciais para a saude. Este
trabalho teve como objetivo identificar as caracteristicas de qualidade de 12
amostras de polen apicola desidratado. As amostras destacaram-se na porc¢éo de 7g
a presenca de 1.12 a 1.58 g de proteina, 1.85 a 2.51 g de acucares redutores, 18.90
a 1101.64 g de betacaroteno, 19.44 a 1111.03 pg de licopeno, 0.89 a 15.78 mg de
vitamina C e quantidades significativas de fésforo e potassio indicando, assim,
qualidade nutricional. Nao foram detectadas micotoxinas e as quantidades de
contaminantes inorganicos ndo excederam os limites de ingestéo, proporcionando

um consumo seguro na porcdo diaria. A atividade antimicrobiana apresentou
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concentracdo minima inibitoria entre 0.5 e 2 g de extrato etandlico de pélen apicola
para diferentes microrganismos, sugerindo que o consumo deste produto pode atuar

na manutencao da flora microbiana presente no organismo.

Palavras-chaves: pdélen apicola, minerais, licopeno, vitamina C, viabilidade polinica.

ABSTRACT

Dehydrated bee pollen has nutritional and therapeutic properties that make it
attractive for human consumption. However, studies on the composition of the
nutrients and bioactive compounds of this product are required, as well as the
presence of contaminants that are harmful to health. This work aimed to identify the
quality characteristics of 12 samples of dehydrated bee pollen. The presence of 1.12
to 1.58 g of protein, 1.85 to 2.51 g of reducing sugars, 18.90 to 1101.64 ug of beta-
carotene, 19.44 to 1111.03 ug of lycopene, 0.89 to 15.78 mg of vitamin C and
amounts Phosphorus and potassium indicating nutritional quality. No mycotoxins
were detected and the amounts of inorganic contaminants did not exceed the limits
of ingestion, providing a safe consumption in the daily portion. The antimicrobial
activity presented a minimal inhibitory concentration between 0.5 and 2 g of ethanolic
extract of bee pollen for different microorganisms, suggesting that the consumption of
this product can act in the maintenance of the microbial flora present in the organism.

Key words: bee pollen, minerals, lycopene, vitamin C, pollen viability.

1. INTRODUCAO

A apicultura é incentivada em todo o mundo por ser considerada uma
atividade potencialmente sustentavel, seja complementando renda da familia no
campo ou conservando a mata nativa (Pereira, Adelino, Oliveira, Silva & Holanda-
Neto, 2015). Atualmente, o pdlen apicola tem recebido grande atencdo em funcéo
das suas propriedades nutritivas e terapéuticas (Costa, Morgano, Ferreira & Milani,
2017).

O polen é obtido a partir da aglutinacdo de pdlen de flores com pequenas
quantidades de néctar e substancias salivares pelas abelhas Apis melifera (Funari et
al., 2003). O qual é transportado até a colmeia nas corbiculas (pernas traseiras) das

abelhas (Nogueira, Iglesias, Feas & Estevinho, 2012). Em sua composi¢cdo séo
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encontrados carboidratos, fibras brutas, proteinas e lipidios, e em menor quantidade
componentes como aminoacidos, minerais, vitaminas, carotendides, compostos
fendlicos e outros. Além do seu valor nutricional, o polen apresenta varios efeitos na
promocdo de saude humana, como atividade antitumorais, antimicrobianas,
antifingicas, antioxidantes e anti-inflamatorias (Kosti¢ et al., 2015a).

A importancia nutricional do polen para seres humanos é reconhecida por ser
uma fonte protéica, apresentando também carboidratos, lipideos e minerais em sua
composicdo. Possui também vitaminas antioxidantes (3-caroteno como pré-vitamina
A, vitaminas C e E) e ainda as vitaminas D e do complexo B (Muniategui,1990 e
Campos Markham, Mitchell & Cunha, 1997).

No entanto a composicdo do polen pode variar em funcdo de varios fatores,
como a espécie floral, localizacdo geogréfica, condi¢cbes nutricionais da planta, meio
ambiente, métodos de extracdo e armazenamento entre outros (Herbert &
Shimanuki, 1978). Uma vez que cada grao de pélen pode conter centenas de graos
de pdlen floral (Nogueira, Iglesias, Feas & Estevinho, 2012). A variagcdo da sua
composicao pode interferir em suas propriedades. O que demonstra a importancia
do conhecimento da composi¢cao nutricional e das propriedades bioativas (Aloisi &
Ruppel, 2014; Kostic et al., 2015b), uma vez que o polen apicola tem sido utilizado
como complemento na dieta humana (Yang et al.,, 2013; Kostic et al., 2015a;
Krystyjan, Gumul, Ziobro & Korus, 2015).

Os beneficios do pdlen apicola sdo otimizados quando ha rompimento do
grdo no momento da ingestdo, uma vez que sua capa de celulose é responsavel
pela resisténcia a acdo dos sucos digestivos. Quando 0s grédos se rompem,
mediante a maceracdo ou mastigacdo, o conteudo viavel fica exposto podendo ser
melhor aproveitado (Souza, Schemberg & Aguiar, 2010).

Por outro lado, o polen apicola pode apresentar contaminantes inorganicos,
devido a proximidade dos apiarios com areas urbanas uma vez que entram em
contato com a polui¢ao industrial e veicular (Morgano et al., 2010), dependendo da
localizacdo geogréfica. Além disso, o pdlen apicola pode apresentar fungos que
favorecem o desenvolvimento de micotoxinas, devido a falha no processo de boas
praticas de manipulacdo do produto. Desta forma, investigar a presenca de
micotoxinas pode trazer informacdes sobre a qualidade do pélen apicola desidratado
(Rodriguez-Carrasco, Font, Mane & Berrada, 2013).
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O interesse cientifico pelo pélen apicola é recente e poucos pesquisadores se
dedicam ao estudo de sua composi¢cdo nutricional e atividades biologicas. Esta
pesquisa pode contribuir para a segurancga alimentar e nutricional do consumo e
fortalecimento da comercializagdo desse produto pelos agricultores familiares.
Portanto, o objetivo desta pesquisa foi identificar as caracteristicas de qualidade do

pélen apicola desidratado.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Amostras

Para realizacdo do experimento foram adquiridas 12 marcas comerciais de
pélen desidratado em triplicata, na cidade de Curitiba, Parand, Brasil com registro no
Servigo de Inspecdo Federal (SIF), periodo de validade de um ano e embalagens
lacradas. As amostras foram levadas ao laboratorio para homogeneizacdo do
conteudo das embalagens, em um Unico frasco asséptico. Na Figura 1 estdo

identificados os locais de producédo das amostras de pélen estudadas.

FIGURA 1 - LOCAL DE PRODUCAO DAS AMOSTRAS DE POLEN APICOLA.

amostras)

SC(3) 1 Matos Costa
7 Ararangud
12 Igara

PR (5] 2 Unio da Vitéria
3 Unidoda Vitdria
4 Ortigueira
5 Curitiba
[ Celembe

SP(2) -] Mogi das Cruzes
11 Jacarei

MG (1) 9 Bambui

BA(1) 10 Canavieiras

FONTE: O autor (2015)
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2.2 Andlise fisico-quimica

Os resultados da composicdo centesimal, conteudo de betacaroteno,
licopeno, vitamina C, minerais e nivel de ingestdo toleravel de contaminantes
inorganicos foram calculados em uma por¢cdo de sete (07) gramas, conforme
indicado no rotulo do produto. Uma vez que ndo ha uma recomendacao de ingestao
diaria estabelecida para o polen.

A quantidade de amostra utilizada nas analises fisico-quimica teve como base
o Manual de Controle de Qualidade do Pdlen Apicola (Almeida-Muradian, Arruda &
Barreto, 2012), o qual utiliza como parametros a legislacéo vigente (Brasil, 2001b).

A atividade de agua (aw) foi determinada por meio do AquaLab PRE CAP®,
(IAL, 2008). As demais analises foram realizadas seguindo os métodos da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2005). O teor de umidade
(método 925.09) foi determinado por secagem direta em estufa a 105°C até massa
constante. O potencial hidrogeniénico (pH) (método 981.12) foi determinado
utilizando um pHmetro. A acidez titulavel (método 942.15) foi expressa em mg de
acido citrico. O teor de cinzas (método 923.03) foi determinado por incineracdo em
mufla a 550 °C. O conteudo proteico foi determinado pelo método de Kjeldahl
(método 920.87) e lipidios totais (método 920.85) por extracdo intermitente de
Soxhlet.

A analise de agucares totais e redutores foram realizados pelo método
Somogyi (1945), Nelson (1944) e Dubois, Gilles, Hamilton, Rebers & Smith (1956)
em espectrofotbmetro (UV-VIS Femto, S&o Paulo, SP) com comprimento de 490 e
535 nm, respectivamente. Os carboidratos foram calculados por diferenca,
considerando a soma dos teores de proteinas, lipidios, cinzas e umidade. O valor
energético total (VET) foi calculado segundo conversdo de At Water (Osborne &
Voogt, 1978).

2.3 Determinag&o de minerais

A identificacdo e quantificacdo dos minerais presentes nas amostras foram
determinados utilizando um espectrbmetro de emissdo Optica de plasma

indutivamente acoplado (ICP-OES), modelo Varian 720-ES com vista axial (Palo
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Alto, USA). Amostras de 10 g de pdlen foram incinerada em mufla a 550 °C, e as
cinzas das amostras obtidas foram solubilizadas em &acido nitrico (8% m/m). Em
seguida foram transferidas para baldes volumétricos de 25 ml e completando o

volume com agua ultra pura.

2.4 Determinacao de carotenoides

Os teores de betacaroteno e licopeno foram analisados conforme metodologia
de Rodriguez-Amaya, (2008) e Britton (1995) e determinados em espectrofotdmetro
(Glod S53 UV-Vis, Ningbo Biocotek) a 450 e 490 nm, respectivamente. As

quantidades foram calculadas pela Eq. (1).

Equacéo 1: Carotenoides (ug/g) = Ax V x 108
A%1cmx M x 100
Onde: A = absorbancia da solu¢do no comprimento de onda de 450 nm ou 490 nm;
V = volume final da solucdo; Aicm!* = coeficiente de extingdo (coeficiente de 2592

para betacaroteno e 3450 para licopeno); M = massa da amostra.

2.5 Determinagéao de vitamina C

A vitamina C foi determinada segundo o método descrito por Paulo et al.
(1999), com adaptacdes. Para extracdo da vitamina, 0,1 g da amostra foi diluida em
900 pL de tampéao fosfato de potassio 2%. A solugéo foi centrifugada a 10.000 rpm
durante 5 minutos. Apos a centrifugacdo, o sobrenadante foi separado e filtrado em
filtro de seringa com poro de 0,22 pum.

A quantificacdo do conteddo de acido ascoérbico foi realizada por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), utilizando cromatdgrafo Varian Star
350, coluna de fase reversa C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 um) e fase movel de tampéo
fosfato de potassio 2%, pH 2,32. O fluxo utilizado foi de 0,4 mL/min, o tempo de
corrida foi de 20 minutos e a absorbancia foi registrada no comprimento de onda de
254 nm.

A curva padréo foi preparada por dissolucdo de 100 mg de acido ascorbico
em solucdo tampao de fosfato de potassio 2%, a uma concentracdo final de 1

mg/mL. A curva de calibracdo foi realizada em triplicata, com seis niveis de
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concentracdo variando de 0,1 mg/mL a 0,0005 mg/mL, totalizando 18 leituras. Os

resultados de vitamina C foram expressos em mg de acido ascorbico /mL

2.6 Contagem de bolores e micotoxinas

A quantificacdo das unidades formadoras de colonias (UFC/g) de fungos
filamentosos, por grama, foi realizada segundo metodologia de diluicdo decimal
seriada em placa. Cada amostra (10 g) foi homogeneizada em 90 ml de agua
destilada estéril (diluicdo 101). A partir desta diluicdo, diluicbes decimais seriadas
foram realizadas até 103. Aliquotas de 0,1 ml foram semeadas, em triplicatas, no
meio de cultivo Agar Dicloran Rosa Bengala Cloranfenicol Base (DRBC). As placas
foram incubadas durante sete dias a 25°C. (Samson, Hockstra, Frisvad &
Filtenbborg, 2000).

Para determinagdo das micotoxinas foi utiizado o método 975.36
recomendado pela AOAC (2005). Este método € direcionado para deteccdo de
aflatoxinas B1, B2, G1 e G2, em alimentos, com subsequente qualificacdo e
confirmacédo das amostras positivas por cromatografia de camada delgada (CCD)
com limite de quantificacdo de 2 ug/kg. O procedimento contemplou as etapas de
extracdo da matriz, limpeza, concentracdo do extrato, leitura cromatografica e
quantificacdo com auxilio de luz ultra-violeta. Para extracao foram utilizados 50 g de
graos de pélen que foram homogeneizados com 250 ml de acetona/agua (85:15) e
trituradas. Posteriormente a extracdo, foram realizadas as etapas de limpeza e
filtracdo da amostra e em seguida a concentracdo do extrato com cloroformio. O
extrato foi seco em fluxo de nitrogénio e diluido com tolueno antes de ser aplicado
em placas de silica gel para leitura. O padrdo de aflatoxinas também foi aplicado nas
placas para quantificagdo. Com auxilio da luz ultravioleta no comprimento de onda
de 360nm, a intensidade da fluorescéncia das aflatoxinas foi comparada com as

solugdes padrdes, sendo expressas em ug de aflatoxinas/kg.

2.7 Atividade antimicrobiana

Foi utilizado o método de maceracdo dos grdos em caldo para a
determinacdo da concentracdo inibitéria minima (CIM) segundo metodologia do
CLSI (2009). A avaliagdo da atividade antimicrobiana foi relacionada ao
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desenvolvimento de Escherichia coli (ATCC 25922), Enterococcus faecalis (ATCC
29212), Salmonella typhimurium (ATCC 14028), Klebsiella pneumoniae (ATCC
13883), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Pseudomonas aeruginosa (ATCC
27853), Streptococcus pneumoniae (ATCC 49619), Bacillus cereus (ATCC 11778) e
Listeria monocytogenes (ATCC 7644). As amostras foram preparadas mediante a
diluicdo seriada em 100 pL de caldo nutritivo brain heart infusion (BHI), em um
intervalo de concentracdo de 0.2 a 0.05 g/mL de extrato etandico de pdolen em
placas de 96 pocgos. As suspensdOes bacterianas foram preparadas em solucao
salina fisiolégica na concentragdo de 1,5 x 108 UFC/mL, equivalente ao tubo 0.5 de
McFarland, apdés, foram inoculadas 5 puL nos orificios.

O controle negativo da atividade inibitéria dos diluentes, etanol e
dimetilsulféxido (DMSO) foram preparados adicionando-se 100 pL de solucdo de
etanol 10 % e DMSO 2 % em 100 pL de BHI e 5 pL das suspensdes bacterianas.
Para o controle de esterilidade, foram utilizados 100 pL de MHB e 100 pL do extrato,
fracdo ou composto isolado. O controle positivo ou de viabilidade bacteriana, foi
preparado com 100 puL de MHB e 5 pL dos in6cuos bacterianos. As microplacas
foram incubadas em estufa bacterioldgica a 35 °C por 16 a 20 horas. Apds este
intervalo de tempo foram acrescentados 20 pL de solugcdo aquosa de resazurina a
0,5 %, conforme Ayres et al. (2008) e as microplacas foram reincubadas por trés
horas a 35 °C. Posteriormente foram realizadas as leituras. Quando houve formacao
da coloracao rosada nos orificios das microplacas, o resultado foi interpretado como
auséncia da atividade antibacteriana, enquanto que a ndo formacdo da coloracéo
rosada foi considerada como presenca de atividade.

A CIM foi considerada como a menor concentragdo capaz de inibir
completamente o crescimento microbiano (auséncia de coloracao vermelha). Cada
teste foi realizado em duplicata e a CIM final foi determinada de acordo com a média
aritmética dos resultados obtidos (Tanaka et al., 2005; Ayres et al., 2008; Santos et
al., 2008). Para interpretacdo dos resultados foram usados “+++” para CIM de 0.05
g/ml, “++” CIM de 0.1 g/ml e “+” CIM de 0.2 g/ml, sendo o numero de cruzes

proporcional ao poder inibitério.
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2.8 Viabilidade polinica

Para testar a viabilidade do pélen apicola, foi realizada a técnica de coloracao
dos grédos mediante o reativo de Alexander (1980). Para isso foi preparado uma
solucdo com os seguintes reagentes, seguindo a metodologia de Alexander (1980):
20 ml de alcool etilico (95 %), 20 mg de verde malaquita (2 ml de solugdo em 1 % de
alcool 95 %), 50 ml de 4gua destilada, 35 ml de glicerol, 100 mg de fucsina acida (10
ml de solucdo aquosa a 1 %), 5 g de fenol e 15 ml de acido lactico. A agua destilada,
o glicerol e o acido lactico foram adicionados nesta ordem, em continua
homogeneizacgao. A solugao foi armazenada em frasco ambar.

Cerca de 5 aglutinados de pdlen apicola foram solubilizados em 1 ml de 4gua
salina, para a dispersao dos graos de polen. Desta suspensédo, 0.5 ml foi misturado
a 2 gotas do reativo sobre uma lamina, coberto com uma laminula e deixado reagir
por 5 minutos para posterior leitura em microscopio 6ptico (20x). Foram observados
aproximadamente seis campos até a contagem de 400 graos de pdlen, em triplicata,
totalizando aproximadamente 1200 gréaos de pélen.

Essa metodologia permitiu diferenciar a celulose da parede do gréo de podlen,
em verde-claro-azulado (polen ndo viavel), e o protoplasma, em purpura (pélen
vidvel). A porcentagem de grdos vidveis se deu a partir dos grdos com interior

corado em purpura.

2.9 Tratamento estatistico

As analises foram realizadas em triplicata e os resultados foram expressos
em média + desvio padréo. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com nivel de probabilidade de 95 %. Nos casos em que houve diferenca
significativa (p < 0.05), as médias foram comparadas aplicando o teste de Tukey.
Quando nao houve normalidade de variancias, foi aplicado o teste ndo paramétrico
de Kruskal Wallis, complementado pelo teste de DMS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlise fisico-quimica
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Os resultados das analises fisico-quimica das amostras de poélen apicola
desidratado, bem como o padrdo estabelecidos pela legislacédo brasileira, argentina

e suica sdo apresentado na Tabela 1.
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TABELA 1 - ANALISE FiSICO-QUIMICA E COMPOSICAO NUTRICIONAL DAS AMOSTRAS DE POLEN APICOLA DESIDRATADO E LEGISLACAO

VIGENTE
AMOSTRAS UMIDADE pH ACIDEZ Aw CINZAS PROTEINA  LIPIDIOS ACUCARES CCARBOIDRATOS VET
(9/1009) (mEqg/7g) (9/79) (9/79) TOTAIS REDUTORES (g/79) (kcal/7g)
(9/79) (9/79)
P1 12.73+0.54 467+0.04 261+0.04 048+0.00 0.21+0.02 1.12+0.02 040+£0.03 2.11+0.01 4.24 +0.05 25.58 +0.41
P2 14.74+051 464+008 234+0.11 048+0.00 0.15+0.00 1.23+0.04 043+0.02 2.49%0.06 4.02 £ 0.05 25.39+0.18
P3 13.90+0.63 490+0.02 214+0.08 0.49+0.00 0.15+0.00 1.20+0.03 0.43+0.08 2.26+0.27 4.10 £ 0.05 25.65+0.51
P4 11.82+0.89 487+005 235+0.05 051+000 0.18+0.04 1.13+0.09 0.35+0.00 2.21+0.32 4.21+0.35 25.01+1.04
P5 15.04+0.56 459+0.04 269+0.15 053+0.00 0.17+0.00 1.32+0.02 0.31+0.00 1.87%0.32 3.99 £ 0.06 25.65+0.17
P6 14.07+0.22 456+0.04 273+0.04 057+000 0.18+0.00 0.81+0.71 0.32+0.02 1.85%0.01 4.53 +£0.63 24.58 + 0.52
P7 16.29+0.50 4.72+0.04 337+0.27 050+£0.00 0.20+0.00 158+0.00 0.13+0.01 2.02+0.63 3.77 £0.03 23.28 +0.13
P8 1484+050 4.41+002 292+0.15 047+000 0.15+0.03 1.19+0.02 0.18+0.14 2.45%0.15 4.30 £ 0.03 24.15 +0.05
P9 12.30+0.59 498+0.05 216+0.09 047+000 0.18+0.01 1.14+0.03 0.22+0.00 2.23%0.12 4.46 £ 0.01 24.92 +0.10
P10 1542 +0.08 498+0.09 248+0.06 046+0.00 0.26+0.08 133+0.00 0.15+0.00 2.04+0.27 3.38+1.21 20.73 +4.86
P11 1232+1.62 481+010 228+0.12 048+0.00 0.19+0.00 1.17+0.03 0.27+0.00 1.91+0.02 5.19+1.46 28.39 +5.69
P12 10.59+0.20 5.23+0.09 223+0.23 045+0.00 0.23+0.00 1.39+0.03 0.19+0.02 2.51+0.20 4.26 £ 0.04 25.03+0.18
p* 0.025 0.000 0.072 0.000 0.004 0.000 0.000 0.025 0.002 0.002
Min. 11.82+0.89 4.41+002 214+0.08 045+000 0.15+042 1.12+035 0.13+0.01 1.85%0.01 3.38+1.21 20.73 +4.86
Max. 16.29+0.50 5.23+0.09 337+0.27 053+000 026+124 158+0.10 043+0.08 251+0.20 5.19+1.46 28.39 +5.69
Média + DP 13.67+0.57 4.78+0.06 252+0.12 049+000 0.19+030 1.25+056 0.28+0.02 2.16%0.20 4.21+0.04 24.78 +1.15
Brasil* Max. 4% 4a6 Max. 2.1 - Max. 0.28 Min. 0.56 Min. 0.82 - 1.01a3.85
mEq/7g
Argentina** Max. 8% - - - Max. 0.28 1.05a19 - - -
Suica*** Max. 6% - - - 0.14a042 0.7a2.8 0.07a0.7 - 0.91a3.85

Os valores correspondem a média + desvio padréo das triplicatas

NUmeros em negrito representam valores minimos, maximos e médios para cada parametro.

* Significancia (p < 0.05)
*Brasil (2001); **Cdédigo Alimentario Argentino (1998); ***Bogdanov, Gremaud, Kénzig & Seiler (2004)
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As variaveis acidez, proteinas e lipidios totais ndo apresentaram diferenca
estatistica (p < 0.05), pelo teste de Tukey. As demais variaveis resultaram em
diferenca significativa (p < 0.05) pelo teste Kruskal Wallis.

Os valores de umidade, acidez, proteina, lipidios totais e carboidratos se
encontram fora do recomendado pelo padrédo do Regulamento Técnico para Fixacéo
de Identidade e Qualidade do pdlen Apicola (Brasil, 2001b) e das legislacdes
Argentina (Cédigo Alimentario Argentino, 1998) e Suica (Bogdanov et al., 2004).

Os resultados para umidade apresentaram grande variabilidade e este fato
pode ser atribuido a alta higroscopicidade do pdlen apicola. O qual pode sofrer
interferéncia das condicbes ambientais e de armazenamento (Marchini, Reis &
Moreti, 2006).

Os valores de acidez acima do estabelecido podem ser utilizados como um
indicativo da ocorréncia do processo de fermentacdo das amostras (Arruda, Pereira,
Estevinho & Almeida-Muradian, 2013). O qual pode ter ocorrido entre a producédo do
polen pelas abelhas e o beneficiamento do mesmo. Esses resultados indicam que se
deve ter atengdo nas etapas de beneficiamento, assim como armazenamento,
embalagem e comercializacao do pélen.

A quantidade significativa de proteina presente na composi¢do nutricional do
polen pode ser atribuida a diversidade de fontes polinicas utilizada pelas abelhas
como estratégia para reduzir deficiéncias nutricionais nas colmeias (Forcone,
Calderdn & Kutschker, 2013; Aloisi & Ruppel, 2014).

O conteudo proteico presente em uma porcdo de 7g de polen apicola é
superior ao feijdo preto cozido (0.31 g/7g), semelhante ao grdo de bico cru (1.48
g/7g), e inferior ao amendoim (1.90 g/7g) (Taco, 2011). Isso demonstra que o pélen
pode ser utilizado para complementar o contetdo proteico diario da dieta humana.

O baixo teor de lipidios totais pode estar relacionado com a disponibilidade
floral. Possivelmente em periodos de escassez de reservas de polen rico em lipidios,
as abelhas séo forcadas a coletar polens com menor valor nutricional (Campana &
Moller, 1977), podendo justificar os baixos valores encontrados nesta pesquisa
(media 0.28 g/7 g). Segundo Yang et al. (2013), a presenca de acidos graxos no
polen apicola, como o acido linoleico, € essencial aos seres humanos, podendo o

pélen apicola implicar na diminuicdo da propor¢cdo de lipoproteinas de baixa
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densidade e na melhora dos valores de acidos graxos insaturados totais no
organismo, prevenindo doencas cardiovasculares.

Cerca de 4 g de carboidratos, componente nutricional majoritario no poélen
apicola desidratado, em uma por¢édo recomendada de 7 g, corresponde a frutose e
glicose. Grande parte dos carboidratos € proveniente principalmente do mel ou
néctar coletado pelas abelhas. A celulose também esta presente, agregando valor a
quantidade total de acucares (Krell, 2017). O valor energético total obtido variou
entre 20.73 a 28.39 kcal/7 g, destacando-se a amostra P11 que também teve maior
valor de acucar.

Os resultados de pH (4,4 a 4,7) e cinzas (0,15 a 0,26) se encontram dentro
dos valores estabelecidos pelas legislacdes apresentadas. Com base nos valores de
pH, o pdlen pode ser denominado como um alimento pouco acido. Um vez que
alimentos com pH acima de 4,5 sdo classificados como pouco acido (Souza,
Alvares, Leite, Reis & Felisberto, 2008) e estio sujeitos ao desenvolvimento, quase
gue restrito, de bolores e leveduras (Franco & Landgraf, 2003). O que justifica a
investigacdo do crescimento de bolores nas amostras estudadas.

As amostras P1, P7, P10 e P12 apresentaram 0s maiores valores de cinzas.
O qual nos fornece informacao da quantidade de mineral fixo total, porém nao quais
minerais estdo presentes na amostra. Segundo Morgano et al. (2010) podem estar
presentes no polen contaminantes inorganicos, como aluminio, niquel e outros. No
entanto, a composicado e a quantidade de minerais presente nas amostras podem
variar em funcdo da capacidade da planta em acumular sais minerais dependendo
da origem geogréfica, tipo de solo e/ou espécies florais e outros (Martins et al., 2011;
Almeida-Muradian, Arruda & Barreto, 2012). Assim justificando a identificagdo e
quantificacdo dos minerais presentes nas amostras de pdlen apicola comerciais,
conforme apresentado na Tabela 3.

Os demais parametros analisados como atividade de agua (aw) e agucares
(redutores e totais) ndo séo exigidos pelas legislagbes apresentadas. No entanto,
ambos sdo parametros de qualidade. A aw mede a quantidade de agua livre no
alimento e desempenha um papel importante nas caracteristicas sensoriais e na
vida de prateleira do pdlen apicola (Nogueira, Iglesias, Feas & Estevinho, 2012). As
amostras estudadas podem ser consideradas microbiologicamente estavel (aw de
0,45 a 0,49). Uma vez que aw abaixo de 0.60 é considerada limitante para
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multiplicacdo de qualquer microrganismo (Labuza, 1980). A viabilidade esta
relacionada com o crescimento de MO.

A presenca de acucares redutores (frutose e glicose) serve como um
indicativo de qualidade do pdlen. Dado que o uso da frutose na alimentacdo, em
comparacdo a glicose e a sacarose, resulta em efeito glicémico reduzido

(Kalaycioglu Kaygusuz, Doker, Kolavli & Erim, 2017).

3.2 Determinacao de elementos minerais

Nas amostras de pélen desidratado foram identificados treze elementos
minerais e os resultados apresentados referem-se a uma por¢cdo de sete gramas,
conforme indicada nos rotulos comerciais das amostras avaliadas. Os minerais
encontrados em maiores quantidades foram fésforo (média 68.70 mg/7 g), potassio
(média 41.78 mg/7 g), calcio (média 5.13 mg/7 g) e magnésio (média 4.80 mg/7 g),
seguidos do segundo grupo manganés (Mn), zinco (Zn), ferro (Fe), aluminio (Al),
cobre (Cu), niquel (Ni), cromo (Cr) (Tabela 2).
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TABELA 2 - INGESTAO DIARIA DE MINERAIS ESSESNCIAIS (mg) E NIVEL DE INGESTAO TOLERAVEL DE CONTAMINANTES INORGANICOS (mg)
POR PORCAO (7g) DE POLEN APICOLA DESIDRATADO

P1 P2 P3 P4 P5 P6 p7 P8 P9 P10 P11 P12
MINERAIS ESSENCIAIS (R”']DgA/ "

Ca 5134025 517405  514+046  518+054 5194052 527+165 537t006 519043  4.94+04  505t1.31 456087  542+0.74 1000

Fe 088:022 0884022 059+0.08  0.68:006 077:0.12 07601  0.90+0.05 043:006  0.80:0.12 0544006  0.61:0.14  0.54+0.11 8

Cr 000000 000£0.00 0.00:000  0.00:0.00 0.00+0.00 0.00£0.00 0.04+0.00 0.00:0.00  0.00:0.00 0.00+0.00  0.00+0.00  0.00£0.00 0,02

Cu 0.14+002 018005 0.13:003  010:002 0.23+0.04 013001 0.18:002 0.13:0.03  0.15:0.03 0.27+0.04  0.110.02  0.20:0.03 0,9

K 39.47+325 38.0745.87 30.06+4.38 37.46+191 40.63+4.14 30.95:¢511 53.3143.54 39.52+286 41.02+6.03 4547+0.68 38.60:+2.34 46.95:¢3.18 4700

Mg 4.99+022 4.55:0.67 4.85:0.49  501+0.60 4.95:049 4.92+0.62 515:067 4.52:043  457:029 4814052  4.35+141  4.870.87 320

Mn 042+¢009 1004019 167+0.16  0.26+001 0.65:011 071009 0.39+0.03 1.13t023  0.72¢t017 1.23+0.19 025003  3.11+047 18

Na 37403 187402  0.77+016  3.13t031 1.86:0.13 2.20:0.18 3.80+0.28 1.73t003  543+117 474046  2.60+0.34  580+0.7 1500

P 71724292 64.53+8.52 73.15+14.26 65.61+6.00 72.93+6.73 0.04+14.57 87.74+7.55 66.99+19.63 67.26+9.17 90.19+14.26 64.04+20.08 91.22424.7 700

Se <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 <0.10 0,05

Zn  0.71#0.05 071021 078:0.14 0524004 0724012 0.71+0.07 078:007 070007  0.73+0.12 0.83+0.15  050:01  093+032 8
CONTAMINANTES INORGANICOS tJ”']'g e

Al 110+024 114:016 042+¢0.1 063024 0594014 0.76:01  010:0.05 013+0.1 101042 026+0.14  055t018  0.34t018 ND

Ni  0.00£0.01 002001 001+0.01  0.00:0.00 001000 001000 001+0.00 001:000 001:002 001002  000£0.02 001001 1

Os valores correspondem a média + desvio padréo das triplicatas

*RDA: Recommended Dietary Allowance para adultos (IOM, 1991)
**UL: Tolerable Upper Intake Level (IOM, 1991)
ND: ndo determinado
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O conteudo de minerais pode variar consideravelmente, mas para o
crescimento normal de uma colonia, as abelhas coletam pdlen rico em nutriente,
principalmente potassio e o fosforo (Kostic et al.,, 2015b), confirmando a alta
guantidade desses elementos em todas as amostras.

A gquantidade de minerais pode estar relacionada ao tipo de solo onde cresce
a vegetacdo. A amostra P7 e P12 destacam-se com a maior quantidade total de
minerais, o que pode estar relacionado ao fato de serem provenientes do litoral sul
de Santa Catarina que apresenta solo latossolo vermelho, caracterizado pela grande
quantidade de oOxidos de ferro (Brasil, 2007). A amostra P10 ocupa a terceira
posicdo em relacdo a quantidade total de minerais, sendo originaria do litoral baiano
gue possui solo bastante poroso com grande capacidade de reter e fixar nutrientes.
Também estd localizada préxima de areas de protecdo ambiental, reservas
ecologicas, recursos hidricos de agua mineral e sofre influencia do préprio mar que
oferece minerais ndo metéalicos (Brasil, 2017a). Ja a amostra P11 apresentou 0s
menores valores para a metade dos minerais analisados. Ela é proveniente do norte
do estado de Sao Paulo cujo solo chamado argissolo caracteriza-se por ser
altamente argiloso e arenoso, possuindo baixa fertilidade natural e alta
suscetibilidade a processos erosivos (Brasil, 2017b).

De maneira geral, as amostras apresentam contaminantes inorganicos
(aluminio e niquel) em quantidade segura, podendo essas serem consumidas
complementando a alimentacdo diaria. Esses contaminantes estdo presentes
possivelmente devido a proximidade das colmeias com industrias madeireiras, de

carvao, de ceramica e rodovias, porem nao indicam risco a saude.

3.3 Determinacao de carotenoides e vitamina C

Os resultados da concentracdo de betacaroteno, licopeno e vitamina C em

uma porcao de sete gramas de polen apicola sdo apresentados na Tabela 3.
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TABELA 3 — CONTEUDO DE BETACAROTENO, LICOPENO E VITAMINA C DE POLEN APICOLA

DESIDRATADO

Amostras Betacaroteno (ug/7g) Licopeno (ug/7g) Vitamina C (mg/7g)
P1 133.35+9.18 136.11 £ 9.37 0.89+£0.42
P2 539.72+£1.91 549.30 £ 1.94 1.35+£0.62
P3 280.97 + 16.06 291.48 + 16.66 0.60 + 0.17
P4 130.79+1.81 134.49 + 1.87 1.79+0.14
P5 363.10 £ 4.87 368.90 = 4.95 1.60+£0.19
P6 62.76 + 4.94 63.37 +4.98 2.19+0.35
P7 1101.64 + 2.83 1111.03 £ 2.85 4.08 + 0.04
P8 92.32£3.35 92.90 £ 3.37 1.55+£0.19
P9 155.53 £ 0.81 157.35+0.82 1.86 +0.44
P10 50.35 +0.53 50.77 £ 0.54 1.70 £0.19
P11 88.06 £ 3.95 90.38 £4.05 1.33+£0.52
P12 18.90 + 3.63 19.44 +3.74 15.78 + 2.07
p* 0.0003 0.0003 0,0695

Min. 18.90 + 3.63 19.44 £3.74 0.89+£0.42
Max. 1101.64 + 2.83 1111.03 £ 2.85 15.78 £ 2.07
Média + DP 251.46 £4.49 255.46 = 4.59 2.89+0.44

* Significancia (p < 0.05)
Os valores correspondem a média + desvio padrdo das triplicatas
NUmeros em negrito representam valores minimos, maximos e médios para cada parametro.

Os teores de betacaroteno e licopeno variam de 18.90 a 1101.64 pg/7 g e
19,44 a 1111 pg/7 g, respectivamente. As amostras P2, P3, P5, P7 se destacaram,
apresentando altos teores tanto de betacaroteno quanto de licopeno quando
comparadas com as demais amostras analisadas. Essa diferengca pode estar
relacionada com a origem boténica do polen e a oxidacdo desses compostos. Os
carotenoides podem sofrer oxidacdo na presenca de luz, oxigénio e calor (Almeida-
Muradian, Arruda & Barreto, 2012).

O betacaroteno € um dos carotendides com maior atividade provitamina A,
podendo ser absorvido e convertido em vitamina A pelo corpo humano (Pereira et
al., 2012). Assim, os resultados encontrados tornam o polen apicola desidratado
uma boa opc¢ao para contribuir na ingestao diaria desta pré-vitamina.

O licopeno nao é produzido pelo organismo, entdo é necessario obté-lo por
ingestdo de alimentos que o contenham. No entanto ele € encontrado em
quantidades limitadas, sendo ele o principal pigmento de muitos alimentos que
variam da cor vermelho claro a escuro. O licopeno ndo tem atividade de provitamina

A, mas tem, Estevinho & Almeida-Muradian, 2013; Manzanares, Garcia, Galdon,
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Rodriguezefeito protetor direto contra radicais livres, sendo considerado um potente
antioxidante (Rosa et al., 2011).

Para ser considerado fonte de carotendide um alimento deve conter mais de
20 pg/g de determinado carotenoide em sua composicao (Rodriguez-Amaya, 2008).
Uma porcdo de 7 g de pdlen apicola apresenta de 10 a 600 vezes mais
betacaroteno quando comparada a acerola; e de 8 a 470 vezes mais quando
comparada a cenoura (Rodriguez-Amaya, Kimura & Amaya-Farfan, 2008). Portanto,
as amostras deste estudo podem ser consideradas fontes de carotendides,
reforcando assim o valor nutritivo desde produto.

Em relacdo a vitamina C, as amostram apresentaram uma variagcédo de 0,89 a
15,78 mg/7 g. A vitamina C foi identificada em todas as amostras de polen apicola
desidratado em concentracdes estatisticamente diferentes (p < 0,05). Essa variagéo
nao ocorre somente pela diversidade de plantas visitadas pelas abelhas A. mellifera,
mas também pela sensibilidade ao tratamento térmico e pelo alto teor de umidade
no produto. Por pertencer ao grupo das vitaminas hidrossoluveis, a vitamina C sofre
facilmente oxidag&o perante a alta umidade. Por isso a melhor forma de conservar a
vitamina C do polen apicola € mediante correta desidratacdo ou até mesmo da
liofilizacdo (Bonta et al. 2013).

A legislacéo estabelece que um produto pode ser considerado de alto teor de
vitamina quando apresenta 30 % do valor da ingestéo diaria recomendada (IDR) em
100 g do produto (Brasil, 2012). Para a vitamina C valores diarios recomendados de
acordo com a Dietary Reference Intakes (DRI) é de 90 mg/dia para homens adultos
(IOM, 2000) e o polen fornece 40 mg/100 g, correspondendo aproximadamente a 44
% das recomendaces diérias, assim podendo ser considerado produto de alto teor
de vitamina C.

Com base na variacao dos valores observados dos parametros analisado, se
faz necessario controlar e supervisionar o0s diferentes processos de
desenvolvimento, a fim de garantir que os alimentos processados fornecam aos
consumidores todos os nutrientes na sua forma mais disponivel, atendam aos seus
requisitos e mantenham suas propriedades organoléptica (Arruda, Pereira-
Rodriguez & Romero, 2017). Uma vez que o pdlen apicola tem ampla aplicacao

como suplemento dietético, devido seu elevado valor nutricional e o potencial
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antioxidante (Solgajova, Nézkova & Kadakova, 2014; Krystyjan, Gumul, Ziobro &
Korus, 2015).

3.4 Contagem de bolores e micotoxinas

Os resultados da contagem de bolores estdo apresentados na Figura 2. As
amostras variaram de 2.47 a 4.70 Log UFC/g com média de 3.84 Log UFC/g. O
Regulamento Técnico sobre padrées microbiologicos vigente (Brasil, 2001a) nao
estabelece padrées para bolores em pdlen apicola desidratado, no entanto, esta
analise é relevante, visto que estes microrganismos séo indicadores da qualidade e

seguranca dos alimentos.

FIGURA 2 — CONTAGEM DE BOLORES EM POLEN APICOLA DESIDRATADO E LEGISLAGCAO
VIGENTE

6

Log UFC/g

0 - |
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 PS P10 P11 P12 Mean L*

L* = Cédigo Alimentario Argentino (1998).

Comparando o padrdo microbioldégico argentino (Cddigo Alimentario
Argentino, 1998) com os resultados apresentados pelas amostras de pélen, observa-

se uma contagem acima do estabelecido.
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A presenca de bolores esta relacionada a alta umidade, pH e acidez 6timos
para crescimento. Segundo a International Commission on Microbiological
Specifications for Foods (ICMSF, 1994), os bolores ndo oferecem riscos a saude,
mas indicam condicbes higiénicas deficientes dos equipamentos, falha no
processamento, armazenamento e matéria prima com contaminagao excessiva.

A temperatura maxima de 42 °C utilizada na desidratacdo do polen (Almeida-
Muradian, Arruda & Barreto, 2012), ndo elimina os esporos de fungos, por isso
bolores podem se desenvolver. As amostras P2, P5, P7 e P10 apresentaram 0s
maiores valores de umidade o que também pode justificar o elevado crescimento de
bolores nas mesmas amostras. Apesar desse crescimento, nenhuma das amostras
apresentou aflatoxinas B1, B2, M1 e M2. Isso se deve possivelmente pelas demais
condi¢cdes, como baixa atividade de &gua, ou ainda a auséncia dos fungos do
género Aspergillus flavus e A. parasiticus, que produziriam as aflatoxinas como
metabolitos secundarios (Pitta & Markaki, 2010).

3.5 Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana do extrato etanolico de polen apicola desidratado

perante diferentes microrganismos é apresentada na Tabela 4.

TABELA 4 — ATIVIDADE ANTIMICROBIANA DE EXTRATO ETANOLICO DE POLEN APICOLA

Extratos etandlicos de polen apicola
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12

Bacilo Gram-negativo

Escherichia coli ++ o+ 4+ + 4+ o+ +
Salmonella typhimurium e e = = = T T T S +
Klebsiella pneumoniae ++ o+ 4+ + 4+ o+ ++ o+
Pseudomonas aeruginosa ++ o+ e+ + +
Bacilo Gram-positivo esporulado

Bacillus cereus + + + ++ + + + ++ ++ o+ + +
Coco Gram-positivo

Enterococcus faecalis +++  + ++ ++ ++ + + ++  ++ 4+ ++
Staphylococcus aureus e S S o A S N = R +
Streptococcus pneumoniae + + + + + + + ++  ++ o+ ++
Bacilo Gram-positivo

Listeria monocytogenes I T e A S R R S + +

+++ Concentracao inibitéria minima de 0.05 g/ml;
++ Concentracao inibitéria minima de 0.1 g/ml;
+ Concentracéo inibitéria minima de 0.2 g/ml;
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Nota: O numero de cruzes é proporcional ao poder inibitério.

O teste controle demonstrou que a solucéo diluente (etanol 10 %, DMSO e
BHI) usado na extracdo ndo apresentou acéo inibitoria. Os valores de concentragédo
inibitéria minima (CIM) obtidos mostraram que todos os extratos causaram inibi¢cao
do crescimento microbiano para as cepas testadas nas condi¢des estabelecidas. Por
se tratar de um teste aplicado para formulacdo de novos produtos farmacéuticos,
exige baixa concentracdo para considerar um bom resultado sugerindo que o poélen
apicola desidratado empregado na porcdo diaria de 7 g possa ter atividade
antimicrobiana.

Destacam-se as amostras P1, P3 e P5 que inibiram tanto bacilos Gram-
negativos quanto cocos Gram-positivos. Os diferentes resultados da atividade
antimicrobiana podem ser atribuidos & acdo dos compostos fendlicos, geralmente
presentes no poélen apicola (Carpes et al.,, 2009), que esta relacionada com a
inativacdo de enzimas e as mudancas na permeabilidade das membranas celulares
dos microrganismos. O efeito antimicrobiano do pélen apicola é especifico para cada
espécie de microrganismo e sua atividade biolégica depende de sua composicao
quimica que esta diretamente relacionada com a origem floral e geogréafica (Kroyer &
Hegedus, 2001). Sugere-se que pesquisas nesta area se direcionem ao isolamento
e identificacdo de tais compostos biologicamente ativos, a fim de determinar os
responsaveis por tais agoes.

Considerando que o processo de desidratacdo inadequado pode reduzir a
qualidade do produto, sugere-se que a forma mais indicada para conservacédo da
atividade biolégica do pélen apicola seja a liofilizacdo, pois pode preservar a
atividade antioxidante, antiinflamatoria e propriedades antimicrobianas do produto
(Melo et al., 2016).

3.6 Viabilidade polinica

O reativo de Alexander identifica polens viaveis e nao viaveis, devido a
utilizacdo simultanea de verde malaquita e fucsina acida. O primeiro tem afinidade
pela celulose presente na parede celular, corando-a de verde-claro-azulado,

engquanto o protoplasma, substancia nutritiva dos graos, é corado em purpura pela
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fucsina acida. Dessa maneira, quando ndo apresentam protoplasma, os graos de

polen inviaveis coram-se de verde-claro-azulado (Alexander, 1980) (Figura 3).

FIGURA 3 — GRAO DE POLEN (A) VIAVEL E (B) INVIAVEL, CORADOS COM REATIVO DE
ALEXANDER, OBSERVADOS EM MICROSCOPIO OPTICO (40X)

¥ 24

FONTE: O autor (2017)

A viabilidade polinica variou de 81.38 % a 99.24 % (Tabela 5). A amostra P1
apresentou a maior porcentagem de graos viaveis, seguida da amostra P4. E a
amostra P8 apresentou a menor porcentagem de graos viaveis, seguida da amostra
P2. Isso mostra que se o pélen for consumido diariamente com auxilio de maceracgao
ou mastigacdo para o rompimento da celulose, cerca de 95% dos nutrientes estarédo
disponiveis para absor¢do. Para compensar o percentual de inviabilidade de 5 %
dos nutrientes sugere-se o aumento da porcao diaria para aproximadamente 9,0 g.
Logo, é possivel afirmar que o consumo seguro de podlen apicola variade 7 a 9 g.

TABELA 5 — PORCENTAGEM DE GRAOS VIAVEIS DE POLEN APICOLA DESIDRATADO
CORADO COM REATIVO DE ALEXANDER

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12
Média 99.24 83.92 9420 99.11 97.19 99.05 97.70 81.38 98.68 98.01 98.80 95.18

+ DP + + + + + + + + + + + +
041 055 142 013 097 084 033 094 028 037 059 1.62
p* 0.0007

* Significancia (p < 0.05)

Acredita-se que a riqueza de nutrientes e 0os compostos bioativos identificados
nos polens apicolas desidratados o tornam um produto de qualidade que pode ser

utilizado como complemento da dieta humana.
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4. CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram que o poélen apicola
desidratado € um alimento nutritivo principalmente em proteinas, acucares redutores
e minerais. O pdllen apresenta em sua composicdo um conteudo importante de
minerais essenciais, como fosforo e potassio. Além disso, o pélen também constitui
uma boa fonte de compostos antioxidantes, como betacaroteno, licopeno e vitamina
C, podendo ser utii na manutencdo da saude. O polen possui atividade
antimicrobiana perante diferentes microrganismos e a qualidade microbiolégica
deste produto é considerada aceitavel, ndo oferecendo risco a saulde, pois nao
foram identificadas espécies micotoxigénicas.

O consumo diario de pélen apicola, de 7 a 9 g, pode ser benéfico para a
saude, pois em média 95 % de seu conteudo nutricional é viavel. A investigacédo de
sua composi¢do quimica, nutricional e microbiolégica contribui para a valorizacao
deste produto natural, confirmando seu papel de complemento alimentar nutritivo e

com potencial terapéutico benéficos para os seres humanos.
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