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RESUMO

O podlen e outros produtos de origem apicola sdo tradicionalmente utilizados desde
muito tempo, especialmente na medicina natural, por apresentar propriedades
fitoterdpicas e por sua quantidade de nutrientes que possui € vem tomando espaco diante
do seu potencial nutricional. O presente estudo teve como objetivo avaliar o perfil
fisico-quimico e biolégico em pdlen coletado pela abelha Melipona fasciculata da
regido da Amazonia Maranhense. A pesquisa abrangeu um estudo experimental
descritivo, onde foram coletadas 11 amostras em 5 municipios (Sdo Bento,
Palmeirandia, Sao Vicente de Ferrer, Bequimdo e Perimirim) da Baixada maranhense.
Foram determinados os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos,
valor caldrico, pH e acidez, fendlicos totais e flavondides totais, capacidade
antioxidante pelo método 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) e capacidade
antimicrobiana pela técnica de difusdo em dgar. As andlise demonstraram que o teor de
umidade variou de 32,00+1,29 a 38,65+0,60 g/100g, cinzas de 1,38+0,07 a 2,50+0,03
g/100g, lipidios de 2,09+0,18 a 5,46+0,00 g/100g, proteina de 13,91+0,00 a 28,87+0,00
g/100g, carboidratos de 29,43+0,83 a 43,25+0,43 g/100g, valor caldrico de 247,48+2,86
a 276,80+5,34 kcal/100g, pH de 3,57+0,06 a 3,80+0,00 e acidez de 64,19+0,00 a
161,70+£0,00 mEqg/kg. O teor de fendlicos variou de 10,37+0,51 a 22,37+1,29 mg
EAG/g e flavonoides totais de 0,92+0,05 a 2,56+0,04 mg catequina/g. A capacidade
antioxidante, pelo método DPPH, variou de 91,03+0,78 a 94,76+0,31%. Com relacdo a
atividade antimicrobiana se observou oito as amostras apresentaram acdo frente a
bactérias gram-positivas e gram-negativas. O pélen coletado pela tidba na Amazodnia
maranhense apresentou um alto valor nutricional e a¢do antioxidante evidenciando o seu
uso como complemento alimentar e funcional, além de apresentar efeito contra o
crescimento de bacteriano.

Palavra-chave: pélen apicola, Melipona fasciculata, valor nutricional, compostos
fenolicos, atividade antimicrobiana.



ABSTRACT

Pollen and other bee-derived products are traditionally used since a long time,
especially in natural medicine, due to its herbal and quantity of nutrients that has and is
taking space in front of their nutritional potential properties. This study aims to evaluate
the physicochemical and biological profile in pollen collected by bees Melipona
fasciculata of the lowland region in order to identify the nutritional value of apiculture
products for family farming. The research is an experimental descriptive study, in which
11 samples were collected in 5 municipalities (Sao Bento, Palmeirandia, Sdo Vicente de
Ferrer, Bequimdo and Perimirim) from Maranhdo Amazon. The values of moisture,
ashes, proteins, lipids, carbohydrates, caloric value, pH and acidity, total phenolics and
total flavonoids were determined by spectrophotometry, antioxidant capacity by 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) method and antimicrobial capacity by Diffusion
technique in agar. The analyzes showed that the moisture content ranged from 32 + 1.29
to 38.65 = 0.60 g / 100g, ashes from 1.38 + 0.07 to 2.50 £ 0.03 g/ 100g, 2.09 + 0.18 to
5.46 £ 0.00 g / 100g, protein from 13.91 + 0.00 to 28.87 + 0.00 g / 100g, carbohydrates
from 29.43 + 0.83 a 43.25 + 0.43, kilocalories of 247.48 + 2.86 to 276.80 + 5.34, pH of
3.57 £ 0.06 to 3.80 = 0.00 and acidity of 64.19 + 0.00 to 161.70 + 0.00 mEq / kg. The
phenolic content ranged from 10.37 + 0.51 to 22.37 + 1.29 mg EAG / g and total
flavonoids from 0.92 + 0.05 to 2.56 £+ 0.04 mg catechin / g. The antioxidant capacity, by
the DPPH method, ranged from 91.03 £ 0.78 to 94.76 + 0.31%. Regarding antimicrobial
activity was observed eight samples showed the opposite action gram-positive and
gram-negative bacteria. The pollen collected by tidba in the Maranhio Amazon
presented a high nutritional value and antioxidant action evidencing its use as a food
and functional complement, besides having an effect against bacterial growth.

Keywords: bee pollen, Melipona fasciculata, nutritional value, phenolic compounds,
antimicrobial activity.
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1 INTRODUCAO

Os graos de podlen s@o estruturas microscopicas encontradas nas anteras de
estames em angiospermas e representam o gamet6fito masculino de flores, além de ser o
proprio objeto da polinizacdo, para muitos insetos e, especialmente, para as abelhas. O
pélen € a principal fonte de alimento, essencial para o crescimento normal e
desenvolvimento e reproducdo das colonias (KRELL, 1996; ALMEIDA-MURADIAN
et al., 2007; CAMPOS et al., 2008).

O pdlen € rico em proteinas, que servem de matéria prima para o crescimento e
restauracdo dos tecidos animais, contém ainda nutrientes como lipidios, esterdis, amido,
acucar, varios minerais e vitaminas. Almeida-Muradian et al. (2005) encontraram
proteinas, lipidios, minerais e carotendides totais em bolotas de pdlen apicola.

Além de ser elemento fundamental para a reproducdo, o pélen é um alimento
apreciado por diversos grupos de insetos especialmente pelas abelhas, que acrescentam
secrecoes salivares ricas em enzimas (ROCHA, 2013) e pequenas fracdes de néctar ao
p6len floral, aglutina-o, dando origem ao pélen apicola (CORREIA-OLIVEIRA et al.,
2008; DEVI et al., 2010).

O podlen e outros produtos de origem apicola sdo tradicionalmente utilizados
desde muito tempo, especialmente na medicina natural, por apresentar propriedades
fitoterdpicas e por sua quantidade de nutrientes que possui € vem tomando espaco diante
do seu potencial nutricional (MENEZES, 2009).

Para 0 homem, muitos beneficios sdo atribuidos ao consumo do pdlen, como
fortificante do organismo, estimulante e gerador de bem estar e vigor fisico, além de
corrigir a alimentacdo deficiente, o que resulta em equilibrio funcional (KROYER;
HEGEDUS, 2001).

De acordo com a Instrugdo Normativa N° 3 da Regulamentagdo brasileira, 19
de janeiro de 2001, o pdlen de abelha € o resultado da aglutinacio de pdlen de flores,
realizada por mel trabalhador abelhas, com néctar (e/ou mel) e substancias salivares, e
recolhidos na entrada colmeia (BRASIL, 2001).

Segundo Carpes (2008), a composi¢do do pdlen varia da espécie floral, clima,
regido e estacdo do ano. Esses fatores sdo de extrema importancia para que o pdlen
apicola tenha seus valores nutricionais padrao. Cada regido geogréfica terd suas espécies
dominantes de acordo com o clima e o solo que a regido oferecer para a producao floral

(HERVATIN, 2009).
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A vegetacdo do estado do Maranhdo reflete os aspectos transicionais do clima e
das condig¢des edaficas da regido, apresentando desde ambientes salinos com presenca
de manguezais, campos inunddveis, cerrados e babacuais, até vegetacdo florestal com
caracteristicas amazodnicas (MARQUES, 2011).

A Amazdnia maranhense (baixada) apresenta significativo nimero de
agricultores familiares criadores de abelhas da espécie Melipona fasciculata (tiiba),
onde os produtos (mel, pélen e geoprdpolis) sdo elaborados a partir da interagdo
vegetacao/clima/solo.

O perfil do pélen coletado pela abelha tiiba da Baixada maranhense ainda esta
sendo estudado sob o ponto de vista das suas propriedades fisico-quimicas e bioldgicas,
visto que existe diferengas no produto final quando comparado a Apis melifera. Além da
necessidade de qualificacdo para possibilidade de comercializacdo na industria
alimenticia.

Atualmente o interesse no estudo dos compostos fendlicos tem aumentado
devido principalmente por conta da atividade antioxidante (COSTA; JORGE, 2011)
destas substincias em sequestrar radicais livres (DORMAN et al., 2003; NEVES et al.,
2009), além de apresentar propriedades antibacteriana (CARPES et al., 2008), anti-
inflamatoria, antifingica e imunomodulatéria (NEVES et al., 2009).

Os produtos naturais desempenham um papel altamente significativo na
descoberta e no desenvolvimento de novos fadrmacos para o tratamento de varias
doencas humanas. Para o combate ao cancer e as doencas infecciosas, 60% a 75% dos
farmacos utilizados sdo origindrios destas matérias-primas (NEWMAN et a., 2003).

Para explorar as potencialidades da bioprospeccdo dos produtos
provenientes das abelhas criadas na Amazonia Maranhense (baixada) € essencial que se
conheca as propriedades bdsicas e os elementos que constituem as matérias-primas,
considerando as particularidades da regido.

O presente estudo teve como objetivo avaliar o perfil fisico-quimico e
biologico em pdlen coletado pela abelha tidba (Melipona fasciculata) da regido da
Amazonia Maranhense, no intuito de determinar o valor nutricional e possivel atividade

antimicrobiana.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A atividade apicola pode ser importante fonte de renda para muitas familias e
conta com um produto principal, o mel, um grande nimero de coprodutos diretos que
origina, além dos servicos ambientais (KERR, 2001). No Brasil, a atividade estd
estruturada basicamente em torno da producdo de mel, com reduzido aproveitamento
dos demais produtos que diversificariam e agregariam valor a toda a cadeia produtiva
(OLIVEIRA, 2002).

O aumento do consumidor consciente tem impulsionado o mercado de
alimentos funcionais e favorecido a redescoberta dos produtos fornecidos pelas abelhas
africanas e nativas no Brasil.

A sociedade como um todo tem buscado alternativas alimentares mais
sauddveis, assim, estd ocorrendo um consumo crescente por produtos organicos, dentre
estes estdo os produtos decorrentes da criagdo de abelhas sem ferrdao (Meliponicultura)

(RODRIGUES & KELLER, 2008).

2.1 As Abelhas Indigenas Sem Ferrao (Melipona fasciculata)

As abelhas sem ferrdo, conhecidas também como abelhas indigenas ou
meliponinios, sdo nativas de florestas tropicais como a floresta Amazodnica e estocam o
pdlen em potes de cerume no interior da colonia (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Existem mais de 129 espécies de meliponineos (Figura 1) descritos na
Amazonia (SILVEIRA et al., 2002). As principais espécies do género Melipona sao:
Melipona Crinita (AC), M. eburnea fuscopilosa (AC, AM), M. flavolineata (PA, AC),
M. fasciculata (PA, MA, AP), M. lateralis, (AM), M. manausensis (AM, PA), M.
melanoventer (PA), M. nebulosa (AM), M. paraensis (AM, PA, AP), entre outras.
(ASSIS, 2001; VENTURIERI et al.,, 2003; CARVALHO-ZILSE et al., 2005 e
CORTOPASSI-LAURINO et al., 2006).
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Figura 1: Localizacdo de alguns Meliponineos no Brasil.

Melipona favosa
Melipona marginata
Melipona seminigra

lipona bicolor (SP, RJ, MG
Melipona rufiventris gz - ¢ N\ )
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Melipona quadrifasciata ( Tetrogonisca angustula (SP, RJ, M6G)

Melipona marginata (SC)
Melipona bicolor (PR)
Tetragonisca angustula (

Legenda

= Regido Cartro-Oeste
B Regido Nordeste
W Regido Norte
Regido Sudeste
mm Fegido Sul

(KERR et al., 1996).

A criagdo racional de abelhas nativas e, em particular, de Melipona fasciculata
teve inicio com a domesticacdo dessas por parte das populagdes indigenas do Maranhio,
provavelmente, desde o periodo pré-colombiano (KERR, 1996). Essas abelhas, que
passaram por um processo de coevolucdo com a floresta nativa, especializaram-se em
visitar determinadas flores da vegetacao que compde a floresta amazonica maranhense,
de conviver com o sombreamento da mesma e de interagirem com as condicOes
apresentadas (SILVA, 2007).

Melipona fasciculata € uma espécie nativa que atua como um polinizador
potencial nos ecossistemas naturais do Maranhdo. A espécie vem sendo explorada na
meliponicultura da regido gerando renda para a populacdo local, e pode chegar a ser a
segunda maior fonte de renda para diversas familias do interior do Estado (BEZERRA,
2004).

A criagdo de abelhas sem ferrdo, atividade econdmica denominada
meliponicultura, apresenta aspectos de sustentabilidade bastante atrativos: possui baixo
custo com manejo das coldnias (FRAZAO; SILVEIRA, 2004); ndo exige grandes
espacos € nem muito trabalho, comparados aos da roca, pesca e criacdo de gado; e

constitui uma atividade rentdvel a médio e longo prazo (VIEIRA et al., 2008).
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As abelhas encontradas no Brasil merecem destaque especial pelo fato de
serem pouco estudadas e também por serem responsédveis pela polinizacdo da maioria
das espécies vegetais nativas brasileiras (PIANARO, 2007).

A importancia das abelhas sem ferrdo para regido Amazodnica ndo € apenas
pelos produtos por elas produzidos (Figura 2): mel, pdlen, cerume e prépolis, mas
também, pela polinizacdo (KERR et al., 2001) de 40 a 90% da flora nativa (KERR et
al., 1996).

Figura 2. Caixa modular de Melipona fasciculata da regido de Sao Bento-Maranhio,

Brasil
(Fonte prépria, 2017)

A combinacdo da criacdo de abelhas, em pequena escala, com policultivo,
quintais agroflorestais, vegetacdo de capoeira e campo de pastagem disponibiliza
recursos troficos para as abelhas, tornando mais eficiente a polinizacdo das flores,
aumentando a producdo dos frutos e sementes e gerando mais produtos, tais como: mel
e polen (DUBOIS, 1996).

Os graos de pdélen manipulados pelas abelhas nativas recebem o nome de
samora nos estados do Centro-Sul e Sudeste, e de saburd ou sambura na Amazonia € no

Nordeste. Os meliponineos empregam suas mandibulas para trabalhar o produto, assim
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utilizam neste processo secrecdes provenientes das suas glindulas mandibulares e
hipofaringeanas (NOGUEIRA-NETO, 1997).

O podlen € a principal fonte de alimento nao liquido especialmente para as
abelhas, pois este contém todos os nutrientes essenciais para a produgdo de geléia real,
com a qual sdo nutridas as larvas da rainha e jovens operdrias. O pdlen € a principal
fonte de proteinas e lipidios para as larvas, talvez para todas as espécies de géneros de
Apidae, pois a quantidade de proteinas e gorduras no néctar € insignificante (MORETI,
2006).

O podlen mais estudado € o coletado pela espécie de abelha Apis mellifera, e
ainda pouco se sabe sobre a constituicdo quimica deste. Neste sentido, é importante
conhecer suas caracteristicas fisico-quimicas e composi¢do quimica, afim de tipificar o

produto obtido de diferentes regides, climas e espécies de abelhas.

2.2 Pélen apicola

O pdlen apicola é um produto relativamente novo que estd ganhando mercado
rapidamente. A produ¢do no Brasil teve inicio no final da década de 80, atualmente o
mercado favordvel ao consumo de produtos naturais, complementares a dieta ou com
propriedades terapéuticas vem estimulando e promovendo essa modalidade da cadeia
produtiva apicola (BARRETO et al., 2005).

A China, Estados Unidos, Japao e a Unido Europeia (Alemanha, Franca e
Reino Unido) sdo os principais paises importadores e consumidores de pélen apicola. A
Espanha se destacava como o maior produtor mundial até o ano de 2013, seguida pela
China, Austrdlia e Argentina. Juntos esses paises apresentavam uma produgdo de
aproximadamente 1500 toneladas por ano (ESTEVINHO et al., 2012). Segundo Valdéz
(2014), atualmente entre os paises que mais produzem o pdlen apicola estdo, a
Austrélia, Argentina, Brasil, China, Espanha e Vietnam.

Quanto aos aspectos mercadologicos, Petersen et al. (2011) procuraram rastrear
as possiveis vias e formas de comercializacdo do pdlen apicola na América Latina,
encontrando o produto na forma desidratada, misturada com mel, produtos cosméticos e
concentrados na forma de 6leo essencial.

Todos os estados brasileiros produzem podlen apicola, com oscilagdes na
producdo dependendo da regido do pais (BARRETO et al., 2005). A produgdo esta

concentrada em dois importantes polos, Santa Catarina e Bahia, que podem chegar a
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produzir entre 900 a 4.000g por colonia/més (BARRETO et al., 2006; NEVES et al.,
2009).

Na Bahia, foi inaugurada em 2009 a primeira Unidade de Processamento
Oficial de Pélen Apicola em Canavieiras e no ano seguinte houve a criagdo da Rede
Nacional de Pesquisadores e Cadeia Produtiva do Pdlen Apicola (RENAPOLEN)
(BARRETO, 2011).

O podlen apicola mais estudado e comercializado € proveniente da coleta das
abelhas A. mellifera, porém, muitas abelhas sociais, como as sem ferrdo também
coletam e armazenam poélen (SILVA et al., 2006). Apesar do crescente consumo dos
produtos das abelhas brasileiras sem ferrdo, e consequente aumento da sua produgio,
pouco se sabe sobre suas propriedades nutracéuticas (SOUZA et al., 2004).

As caracteristicas extrinsecas a coldonia como o conhecimento técnico por parte
do produtor, a flora, o calendério apicola regional e as condi¢des climéticas favoraveis
as praticas apicolas podem também influenciar na obtenc¢do de pélen (CORNEJO, 1994;

SOUZA, 2007).

2.3 Composicao quimica e propriedades

O termo pdlen se refere a estrutura reprodutiva da plantas, também conhecido
por microsporo, que produz e transporta o gameta masculino (RAVEN et al., 2007). O
grao apresenta uma parede, formada por duas camadas protetoras, a exina e intina. A
exina € constituida por uma substancia altamente resistente denominada esporopolenina
(ZETSCHE, 1932). O produto final pode apresentar formas, cores e estruturas
morfoldgicas diferentes de acordo com a espécie vegetal de origem (MORRE: WEBB,
1978; MIRANDA; ANDRADE, 1990; MORETI, 2002; SILVA, 2010, SILVA et al.,
2012).

Possuem diametro entre 6 a 200um, com formas e cores variando entre o
branco, amarelo, laranja, vermelho e tons mais escuros, dependendo da sua origem
botanica e da composicdo quimica dos pigmentos encontrados na exina. Alguns
compostos sdo hidrossoldveis, representados pelos flavondides e outros lipossoliveis
como carotendides e xantofilas (SCHMIDT e BUCHMANN, 1992; ALMEIDA-
MURADIAN et al., 2005).

A composicdo do material apicola varia de acordo com a espécie vegetal,

condi¢des ambientais, idade e estado nutricional da planta quando o saburd estd se
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desenvolvendo, em diferentes localidades, entre estacdes do ano e em diferentes anos
(SZCZESNA et al., 2002).

De acordo com Marchini et al. (2006) o pdlen analisado na regido de
Piracicaba no estado de Sdo Paulo, apresentou a seguinte composicdo: proteinas
(21,5%); cinzas (2,8%); umidade (23,6%); residuo seco (76,3%); lipidios (3,5%); acidez
titulavel (20,7mEq kg-1) e pH igual a 5,1.

O pdlen apicola é considerado um alimento rico em sais minerais, como 0
cobre, magnésio, ferro, cloro, cédlcio, iodo, zinco, enxofre, potdssio, fldor, entre outros
(FERREIRA, 2012).

E um produto de comercializacio recente no Brasil, ainda ndo apresenta
avaliacdes completas de sua qualidade nutricional, das caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, o que se mostra importante para uma possivel utilizacdo nas industrias
alimenticia, farmacéutica e também no meio ambiente como bioindicadores (REIS,
2001; BARRETO et al., 2006; NEVES et al., 2009).

A regulamentacdo brasileira preconiza que o podlen apicola para ser
comercializado no Brasil deve atender os seguintes requisitos fisico-quimicos: umidade
maxima de 30%; cinzas méaximo de 4%; lipideos, minimo de 1,8%; proteinas, minimo
de 8%; acucares totais de 14,5% a 55,0%; fibra bruta, minimo de 2% eum pHde4 a6 e
acidez livre de no méximo 300 mEqg/kg. Além de apresentar aroma e cor caracteristicos
de acordo com a origem floral, os graos devem ser heterogéneos de forma e tamanhos
variados, tendendo a esféricos e o sabor deve ser caracteristico (BRASIL, 2001).

O Regulamento Técnico para Fixacdo de Identidade e Qualidade de Pdlen
Apicola diz que o pdlen pode ser classificado de duas maneiras, forma original que deve
conter no maximo 30% de umidade ou desidratado que é o produto submetido ao
processo de desidratacdo em temperaturas superior a 42°C e com teor de umidade ndo
superior a 4% (BRASIL, 2001).

A natureza quimica o torna um dos alimentos mais completos da natureza, com
propriedades nutricionais e terapéuticas (bioativas) de interesse também na alimentacao

humana (KOMOSINSKA-VASSEYV et al., 2015).

2.4 Propriedades Bioldgicas

As substancias antioxidantes sdao importantes devido a protecdo exercida por

esses compostos bioativos no corpo humano contra os efeitos nocivos dos radicais
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livres, além disso podem retardar o progresso de muitas doengas crOnicas e evitar a

peroxidacao lipidica.

2.4.1 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos estdo amplamente distribuidos na natureza, com mais
de 8000 detectados em plantas, dentre eles, destacam-se os flavonoides, acidos
fendlicos, fendis simples, cumarinas, taninos, ligninas e tocoferdis. Sdo substancias
antioxidantes que inibem a oxidac¢do lipidica e as espécies reativas de oxigénio (EROS),
além de proteger a oxidacdo da lipoproteina de baixa densidade (LDL), impedindo
assim a formacdo de placas aterosclerdticas. Podem ser pigmentos, como as
antocianinas, responsdveis por uma variedade de cores em hortalicas e frutas, ou outros
produtos do metabolismo secundério, normalmente derivados de reacdes de defesa das
plantas contra agressdes do ambiente. Esses compostos sdo considerados antioxidantes
nao somente por sua habilidade em doar hidrogé€nio ou elétrons, mas também em
virtude de seus radicais intermedidrios estdveis, que impedem a oxidacdo de vdrios
ingredientes do alimento, particularmente de lipidios (RODRIGO et al., 2011; KAN et
al., 2014; SHASHIRAKHA et al., 2015).

Os compostos fendlicos, principalmente flavondides, sdo considerados como os
principais ingredientes do pdlen. Kroyer e Hegedus (2001) avaliaram as propriedades
bioativas dos compostos fendlicos como sequestradores de radicais livres em pdlen
apicola e em extratos (aquoso, etandlico e metanolico). O pélen apicola apresentou 8,2
mg/g de compostos fendlicos totais que foi sensivelmente melhorada com a utilizagdo
do etanol como solvente (24,6mg/g). Embora o pdlen apicola tenha apresentado
considerdvel atividade antiradical (PI=35%, poder de inibicdo), essa propriedade passou
para 53% no extrato etandlico.

Os vegetais sdo capazes de produzir substincias antibidticas através de sua
atividade metabdlica secundaria, estas substancias sdo utilizadas como mecanismo de

defesa contra acdo de microrganismos (GONCALVES et al., 2005).
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2.4.2 Capacidade antioxidante

Antioxidantes sdo substancias que, quando presentes em baixas concentracoes,
em relacdo ao substrato oxiddvel, retardam ou inibem, consideravelmente, a sua
oxidacao (THOMAS, 2000).

Atualmente o interesse no estudo dos compostos fendlicos tem aumentado
muito, devido principalmente a habilidade antioxidante destas substancias em sequestrar
radicais livres, os quais sdo prejudiciais a saide humana (DORMAN et al., 2003).

As propriedades biolégicas dos compostos fendlicos estdo relacionadas com a
atividade antioxidante que cada fenol exerce sobre determinado meio. A atividade dos
antioxidantes, por sua vez, depende de sua estrutura quimica, podendo ser determinada
pela acdo da molécula como agente redutor (velocidade de inativagdo do radical livre,
reatividade com outros antioxidantes e potencial de quelagdo de metais). Alguns estudos
in vitro demonstram que a atividade antioxidante dos flavonoides € maior que a das
vitaminas E e C (RICE-EVANS et al., 1996).

Estudos de vérios grupos de pesquisa relativas as propriedades antioxidantes de
pélen apicola confirmam uma alta atividade anti-radicalar para esse produto. A
atividade antioxidante do pdlen tem sido correlacionada com a presenga de flavondides
e de outros compostos fendlicos (DAUGUET et al., 1993, MARKHAM; CAMPOS,
1996; CAMPOS et al.,, 2003; ALMARAZ-ABARCA et al., 2004; ALMARAZ-
ABARCA et al., 2007; CARPES et al., 2007)

Ensaios epidemiolégicos t€ém mostrado correlacdo entre o aumento do
consumo de compostos fendlicos com acdo antioxidante (JAVANMARDI et al., 2003) e
a reducdo do risco de doencas cardiovasculares e de certos tipos de cancer (RICE-
EVANS et al., 1996; COOK; SAMMAN, 1996).

A atividade antioxidante de 36 amostras de pdlen apicola da regido sul do
Brasil, coletados nos estados do Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul foi medida
segundo a metodologia do sequestro do radical DPPH e comparada aos padrdes
comerciais BHA (Butil-hidroxianisol), BHT (Butil-hidroxitolueno) e¢ a- tocoferol.
Observou-se que os resultados foram expressivos, e exemplo do pélen do Rio Grande
do Sul que mostrou atividade antioxidante superior aos padrées BHA e BHT e igual a
do a -tocoferol. As amostras com alta atividade antioxidante foram as de Santa Catarina,

Rio Grande do Sul e Parana (CARPES et al., 2008).
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O radical DPPH (1,1 difenil-2-picrilhidrazila) ¢ muito utilizado para avaliar a
capacidade sequestrante de produtos de abelhas, como o pdlen, propolis e mel. Esse
radical organico é muitas vezes adotado nas andlises em funcdo de sua rapidez e

facilidade (KOLEVA et al., 2002; LU et al., 2003).

2.5 Beneficios do pdlen para satide humana

A demanda criada pelo consumidor consciente tem dado grande impulso ao
mercado dos alimentos funcionais. Além de uma vida mais plena, o consumidor espera
amenizar o sofrimento causado, assim como reduzir despesas com saide (CARPES,
2008).

O podlen, o mel, o geoprépolis e outros produtos de origem apicola, sdo
tradicionalmente utilizados na medicina natural, por apresentar propriedades
fitoterdpicas e por sua quantidade de nutrientes com caracteristicas funcionais.

O pdlen apicola apresenta substincias bioativas que podem atuar como inibidor
de tirosinase, que €é enzima responsavel pela sintese de melanina (ZHANG et al., 2015).
Aumenta a captacdo de glicose, induzida por insulina, sugerindo potenciais utilizagdes
do extrato de pdlen, ou compostos derivados, contra diabetes tipo 2 e sindrome
metabolica (FENG et al., 2012). Além disso, desempenha importante papel no
organismo, equilibrando a flora intestinal e melhorando o desempenho fisico de idosos e
atletas. Sendo recomendado como um suplemento dietético natural e apiterapeutico,
podendo ser adicionado as refeicdes diariamente (RZEPECKA-STOJKO, 2012; FEAS
et al., 2012).

Além de sua utilidade como suplemento alimenticio, o pdlen € usado em outros
setores, como na farmacologia servindo de ingrediente em produtos apifito-aromaticos
(encapsulados, tinturas, 6leos essenciais); cosmética: filtros solares, cremes, mdscaras,
batons, sabonetes, xampus; alimentos: barras de cereais, chocolates, bolachas, saladas,
pastas; na atividade apicola como alimento para as abelhas em periodo de estiagem; no

monitoramento da poluicao ambiental (CASTRO et al., 2002; BARRETO et al., 2011).
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e antimicrobiana do pdlen

coletado pela abelha Melipona fasciculata da vegetacdo da Amazonia Maranhense.

3.2 ESPECIFICOS

e Determinar o perfil fisico-quimico das amostras de pdlen e seu valor caldrico;

e Quantificar os teores de compostos fendlicos e flavonoides totais nas amostras de
polen;

e Avaliar as propriedades antioxidantes dos extratos de pdlen de titiba pelo método de
sequestro de DPPH;

e Testar a atividade antimicrobiana do extrato etandlico de pdlen de titiba contra

microrganismos patogeénicos;
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4 METODOLOGIA
4.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

O presente trabalho consistiu em um estudo experimental descritivo, realizado
no Laboratério do Nicleo de Imunologia Basica e Aplicada da Universidade Federal do

Maranhdao — UFMA em parceria com a Faculdade Estacio Sao Luis.

4.2 Descricao da area de coleta

A Area de Protecao Ambiental da Baixada Maranhense (APABM) estd
localizada na Amazodnia Legal Maranhense com extensdo de 1.755.035,6 ha (BRASIL,
1991). Apresenta influéncia dos ambientes costeiros € marinhos, com terras planas e de
baixa altitude, matas de galeria, rios perenes e bacias lacustres (PINHEIRO, 2013). O
clima da regido € tropical semitimido, com temperatura média anual de 26°C e indice
pluviométrico variando de 1000 a 2000 mm, com predominio de chuvas nos meses de
Janeiro a Julho. O solo é do tipo hidromérfico, sendo periodicamente inundado,
formando campos aluviais e assemelhando-se a um imenso lengol de &dgua doce,
chamado de “Pantanal Maranhense” (FEITOSA; TROVAO, 2006).

A regido ecoldgica da Baixada Maranhense estd localizada a oeste da Ilha de
Sido Luis, no norte do Estado do Maranhéo (1°59” — 4°00° S e 44°21° — 45°33° W). E
formada pelas bacias hidrograficas dos rios Mearim, Pindaré, Pericuma, Aurd e Turiagu

que anualmente transbordam e inundam as planicies baixas da regido (Figura 3).
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Figura 3. Localizacao da Baixada Maranhense, segundo IBGE.

4.3 Obtencao das amostras

A coleta das amostras de pdlen foi realizada nos melipondrios localizados nas
cidades de Sdo Bento (5 amostras), Palmeirandia (3 amostras), Sdo Vicente de Ferrer (1
amostra), Bequimao (1 amostra) e Perimirim (1 amostra) (Quadro 1) nos anos de 2014 a
2016, obedecendo ao periodo de extracdo, que vai de junho a novembro. As massas de
saburd foram coletadas diretamente dos melipondrios e obtidas com os cuidados
microbioldgicos, sendo colocadas em sacos plasticos estéreis, e conduzidas ao
laboratério, onde foram mantidas em congelador (- 20 °C) até o momento dos
experimentos.

As andlises de umidade, cinzas, lipidios, proteinas, carboidratos, pH e acidez
foram feitas segundo Instituto Adolf Lutz (2005).

As determinacdes das anélises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.
Os ensaios foram realizados no laboratério de Bromatologia da Faculdade Esticio Sao

Luis e no Nucleo de Imunologia Basica e Aplicada (NIBA) - UFMA.
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Quadro 1: Identificacdo das amostras e descri¢do da origem do pélen coletado pela
Melipona fasciciluta.

AMOSTRAS CIDADE

M1 SAO BENTO
M2 SAO BENTO
M3 SAO BENTO
M4 SAO BENTO
M5 SAO VICENTE DE FERRER
M6 BEQUIMAO
M7 PALMEIRANDIA
M8 PALMEIRANDIA
M9 PERIMIRIM
M10 SAO BENTO
Mi1 PALMEIRANDIA

4.4 Analises fisico-quimicas

4.4.1 Umidade

Para a anédlise, foram pesadas 2g da amostra em cdpsula de porcelana
(previamente lavadas com dgua destilada e aquecidas em estufa a 105°C, durante uma
hora sendo acondicionadas em dessecador até atingirem temperatura ambiente). As
capsulas foram pesadas em balanca analitica para aferi¢do exata da massa da amostra. O
conjunto cdpsula e amostra foi entdo levado a estufa a 105°C onde permaneceu por
quatro horas, em seguida foram conduzidas ao dessecador onde permaneceram até
alcancarem temperatura ambiente e serem pesadas. O valor da umidade € expresso pela
seguinte Equacgdo (1).

100 x N/m = umidade% a 105 C, onde:

N = perda de peso em gramas da amostra;
m = massa da amostra em gramas.
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4.4.2 Cinzas

Duas gramas de pdélen foram colocados em cadinhos de porcelana, realizada a
carbonizacdo em bico de bunsen e incinerados em mufla a 600 °C, por
aproximadamente quatro horas, até obtencao de cinzas brancas. Apés, foi resfriado em
dessecador e pesadas novamente até peso constante. O resultado final foi obtido por
diferengas de pesagens (método de gravimetria) entre a massa da amostra antes € apds
entrada na mufla. O valor da umidade € expresso pela seguinte Equacao (2).

100 x N/m = cinzas% a 600 °C, onde:

N = massa em gramas da cinza;
m = massa da amostra em gramas.

4.4.3 Lipidios

Os lipideos totais foram determinados pelo método de gravimetria. Foram
colocados 2g de pdlen moidos e extraidos com hexano a quente, em aparelho Soxhlet,
por aproximadamente quatro horas. O valor da umidade é expresso pela seguinte

Equacdo (3).

100 x N/m = lipidios%, onde:

N = massa em gramas da lipidio;
m = massa da amostra em gramas.

4.4.4 Proteina Bruta

As proteinas foram determinadas, utilizando o método Kjeldahl, pesando 0,1g
de cada amostra de pdlen, sendo digeridas em baldao micro Kjeldahl com 1g de mistura

catalitica (1:3 de CuSO ,© K2SO 4) e 2mL de HZSO . concentrado e levadas ao digestor a

uma temperatura de 350°C, por 2 horas ou até que surgiu a colorac¢do verde translicida.
Posteriormente, com as amostras resfriadas, levou-as ao Destilador de Nitrogénio. A
essa solucdo foi adicionada 15 mL de NaOH (40%) para liberacdo da amonia, e esta
coletada dentro de um erlenmayer com 20 mL de um indicador misto (azul de metileno

e vermelho de metila) e acido cloridrico 0,02mol/L.
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ApOs a destilacdo, foi feita a titulagdo com uma solugdo padronizada de NaOH
0,02mol/LL com fator de correcao de 0,95. Para determinar as proteinas totais, foram
feitos os seguintes calculos (Eq. 4):

Constante=N x F x 14 x 100;
%N = (VT —VB) x constante/Pamostra;
PB =% N x 6,25.

4.4.5 Carboidratos

Foi calculado subtraindo-se os valores de porcentagem de umidade, cinzas,

lipideos e proteinas por 100%.

4.4.6 Valor Calérico

Para determinagdo do valor caldrico, os valores de carboidratos, proteinas e
lipidios foram multiplicados pelo fatores de conversdao de grama em quilocalorias (kcal)
4,4 e 9, respectivamente.

Valor caldrico (kcal/ 100g) = (P x4) + (L x9) + (Cx 4) Eq. (5)

Onde:
P = valor da proteina (%)
L = valor de lipidios (%)

C = valor de carboidratos (%)

4.4.7 pH e Acidez livre (mEq/kg)

Pesou-se 2,0 gramas de pdlen de cada amostra, sendo diluidas em 50 mL de
agua destilada. Com auxilio de pHmetro previamente calibrado utilizando solucdes
tampao certificadas com pH 4,00 e 7,00, realizou-se a leitura direta do pH da amostra
diluida. A acidez livre foi determinada a partir do método de titulacdo potenciométrica
com solucdo de NaOH 0,05 mol/L padronizada. A acidez total é determinada pela
seguinte Equagdo (6).

mL de NaOH 0,05 N % =V x f x 10/m, onde:

V = volume em mL gasto na titulacdo
f = fator de corre¢do da solugdo de NaOH 0,1N
m = massa da amostra em gramas
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4.5 ANALISE DE COMPOSTOS FENOLICOS

4.5.1 Preparo do Extrato Metanoélico de Pdlen

O preparo dos extratos metandlicos das amostras de pélen apicola foram de
acordo com a metodologia proposta por Carpes (2008). As amostras de pdlen (2 g)
foram trituradas, homogeneizadas extraidas com 15 mL de metanol a 60%. A extracdo
foi feita a 50 °C, em banho de 4gua termostatizado, por 30 min sob agitacdo constante.
ApOs essa etapa as amostras foram centrifugadas a 7000x por 10 min. O sobrenadante
foi transferido para tubos de ensaio com tampa de rosca e armazenados a 5°C em

freezer.

4.5.2 Teor de Fenolicos totais

O conteddo de fendis total foi determinada pelo método espectrofotométrico de
Folin-Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999), utilizando 4cido gélico como padrdo de
referéncia. Do extrato de pdlen foi retirada uma aliquota de 0,5 mL e adicionada a 2,0
mL do reagente Folin-Ciocalteau, diluido em dgua destilada 1:10 (v/v). Uma fracdo de
2.0 mL de carbonatos de sddio a 4% (v/v) foi adicionado no preparado e deixado em
repouso por duas horas em temperatura ambiente. Apds esse periodo foi realizada a
leitura em espectrofotdometro a 765 nm. Uma curva analitica foi construida com 4cido
gélico, sendo os resultados expressos em mg GAE/g de pdlen (GAE: equivalente em

acido galico).

4.5.3 Teor de Flavonoides totais

A determinacdo de teores de flavonoides totais foi realizado a partir do extrato
metandlico de pélen baseado no método proposto por Park et al. (1995) sendo o cloreto
de aluminio e o dlcool metandlico os agentes modificadores do método. Para as andlises
foi realizada uma mistura em triplicata de 2 mL da soluc¢ao do extrato de pélen e 2 mL
de AICI; a 2%. Apds repouso de 40min a temperatura ambiente, foi realizada a leitura

da solucdo em espectrofotdmetro a 415 nm de absorbancia. Foi utilizado a catequina
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como padrdo para a construcdo da curva analitica, sendo o teor de flavonoides expresso

em termos de concentracdo de catequina (mg/ g).

4.5.4 Capacidade Antioxidante

Para a verificar a atividade antioxidante presente nos extratos de pdlen, foi
realizada andlise da capacidade sequestrante do radical DPPH, adotando-se a
metodologia de Brand-Williams et al. (1995) e modificado por Rufino et al. (2007).
Preparou-se uma solu¢do de DPPH na concentragdo 0,1lmmol em dalcool metilico
absoluto PA, adicionara-se 3,7 ml dessa solucdo em tubos de ensaio contendo 0,3 ml do
extrato de cada amostra. As leituras foram realizadas em espectrofotometro a 517nm,
ap6s 90 minutos. Utilizou-se como branco alcool metilico absoluto PA. A atividade

antioxidante foi expressa de acordo com a Equacdo 1 de Mensor et al. (2001):
%AA =100 - {[(Absamostra — Absbranco) X 100] / Abscontrole},

Aa = absorbancia da amostra;
Ab = absorbancia do branco;

Ac = absorbancia do controle.

4.6 Capacidade antimicrobiana

4.6.1 Preparo dos Extratos Etanélicos de Pélen (EEP)

Duas gramas de polen apicola foram extraidos com 15 mL de etanol (70% v/v)
em banho-maria a 70°C, por 30 min. conforme descrito por Carpes et al. (2008). Apos a
filtragem em papel de filtro Whatman n° 5, os sobrenadantes (EEP) foram armazenados
a -5°C, em tubos de ensaio com rosca, para posterior avaliacdo da atividade

antimicrobiana.
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4.6.2 Determinacio da Atividade Antimicrobiana pelo Método de Difuséio em Agar

4.6.2.1 Microrganismos utilizados

As amostras utilizadas foram disponibilizadas pela Faculdade Est4cio Sdo Luis.
Foram avaliadas amostras ATCC padrao de bactérias e fungos entres elas:
Staphylococcus aureus ATCC 22933, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella
pneumoniae ATCC 10031, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Streptococcus
pyogenes ATCC 19615, Salmonella typhi ATCC 14028, Acinetobacter baumannii
ATCC 19606, Streptococcus pneumoniae ATCC 33400.

4.6.2.2 Padronizacio das suspensoes bacterianas

Os micro-organismos foram inicialmente reativados a partir das suas culturas
originais € mantidos em meio liquido BHI (Brain Heart Infusion) (Himedia®) em estufa
a 37°C por 24 horas para bactérias. Posteriormente, as amostras foram cultivadas em
placas de Agar Nutriente (Micromed®) a 37°C sob o mesmo tempo de incubacio
relatado anteriormente. Coldnias isoladas foram entdo ressuspensas em 3 mL de solucdo
fisiologica NaCl 0,89% estéril até atingir uma turbidez equivalente a escala 0,5 de

Mc.Farland (1,5 x 10® bact/mL).

4.6.2.3 Analise antimicrobiana pela técnica de perfuracio em agar

O potencial antimicrobiano dos EEP foram avaliados pela técnica de
perfuracdo em meio Miiller Hinton (Merk®). O meio foi perfurado com cilindros de
(6bmm) e em seguida foram colocados nos pogos 50 puL (133,33 mg/mL) dos produtos a
serem testados, do controle positivo (clorexidina 4% m/v) e controle negativo (etanol
70%). As placas foram incubadas a 37 °C por 24 horas para amostras bacterianas e
fungicas até 48 horas. Apds incubacdo, com o auxilio de uma régua realizou-se
medicdes correspondentes a média de trés medidas diametralmente oposta ao halo de
inibicdo do crescimento quando presente, com realizacdoes dos testes em triplicata
(OSTROSKY et al.,, 2008). Foram utilizados como controle positivo de bactérias
(BRASIL, 2003).
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4.6.2.4 Analise Estatistica

Os resultados foram expressos como varia¢cdo minima e maxima e média + erro
padrao das médias, comparando os valores da composi¢do fisico-quimica com a
legislacdo brasileira para produtos apicolas. Utilizaram-se tabelas para descrever os
dados encontradas nos experimentos dos compostos fendlicos e atividade

antimicrobiana.
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5 RESULTADOS
5.1 Composicao fisico-quimica das amostras de pdlen

O conhecimento da composi¢ao nutricional do pélen de titiba pode ser aplicado
ao controle de qualidade e certificacdo para comercializacdo. Esse alimento, além de
compostos fendlicos e flavonoides, possui em sua composi¢do dgua, minerais, lipideos,
proteinas e glicidios. As mensuracOes de pH e acidez total sdo indicadores de
crescimento microbiolégico e consequente deterioragdo desse insumo.

Os resultados das andlises fisico-quimicos de cada amostra (n=11) estao
descritos na Tabela 1. Para fins comparativos, consta na tabela os valores preconizados
pela legislacdo brasileira para pélen apicola, foi verificado que as particularidades do
pélen de tiiba em conjunto com caracteristicas edafoclimdticas coloca o produto
alimenticio em um patamar singular e demonstra a necessidade de uma legislacdao

regional para controle de qualidade do mesmo.
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Tabela 1. Composicio fisico-quimico das amostras de pélen coletado pela Melipona fasciculata na regido
da Amazo6nia Maranhense.

AMOSTRA

M1

M2
M3
M4
M5
Mé6
M7
M8
M9
M10

M11

Minimo
Miximo
Média £DP

Legislacao
brasileira

Umidade

(%)

34,52+0,66

34,52+0,66

37,25+0,92

36,19+0,22

35,49+0,58

34,84+1,47

32,92+1,29

38,65+0,60

37,65+0,39

34,50+0,36

38,16+0,22

32,92+1,29
38,65+0,60
35,88+1,83

Miximo
30%

Cinzas

(%)

2,38+0,06

2,38+0,06

1,47+0,20

2,28+0,06

1,43+0,14

2,14+0,12

1,38+0,07

2,10+0,07

2,03+0,19

2,14+0,06

2,50+0,03

1,38+0,07
2,50+0,03
2,02+0,41

Maximo
4%

Lipidios

(%)

3,57+0,01

3,57+0,01
2,62+0,12
2,44+0,60
4,36+0,10
2,31+0,13
2,80+0,00
2,09+0,18
2,66+0,49
2,70+0,00

5,46+0,00

2,09+0,18
5,46+0,00
3,14+1,02

Minimo
1,8%

Proteinas

(%)

20,24+0,37

21,46x1,01

27,99+0,38

24,18+1,17

25,78+0,96

24,23+0,46

28,87+0,00

13,91+0,00

22,33+0,73

24,67+0,00

24,46+0,99

13,91+0,00
28,87+0,00
23,47+4,07

Minimo
8%

Carboidratos

(%)

39,28+0,97

38,06£1,56

30,66+1,17

34,91+1,23

32,95+0,43

36,49+1,64

34,03+1,34

43,2540,43

35,33+1,70

35,98+0,30

29,43+0,83

29,43+0,83
43,25+0,43
35,49+3,89

14,5-55%

Valor calérico

(kcal/100g)

270,24+2.,48

270,24+2,48
258,22+2,64
258,29+4,03
274,10+1,40
263,64+6,09
276,80+5,34
247,48+2,86
254,55+0,94
266,91+1,21

264,67+0,76

247,48+2,86
276,30+5,34
264,11+8,84

pH

3,57+0,06

3,77+0,06
3,63+0,06
3,73+0,06
3,57+0,06
3,73+0,06
3,63+0,06
3,63+0,06
3,60+0,00
3,70+0,00

3,80+0,00

3,57+0,06
3,80+0,00
3,63+0,08

4a6

Acidez total

(meq/kg)

130,05+0,26

64,19+0,00
132,30+0,00
122,50+0,00
159,25+0,00
100,78+0,57
149,29+0,28
149,29+0,28
147,00+0,00
122,50+0,00

161,70+0,00

64,19+0,00
161,70+0,00
132,30+28,62

Maximo
300 mEq/kg
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5.1.1 Umidade

A umidade é um parametro de grande relevancia na avaliagdo do pdlen apicola
ou de qualquer outro tipo de alimento, pois estd relacionada a sua conservagao podendo
comprometer a qualidade final do produto reduzindo sua vida util, pois teores elevados
de umidade deixam o alimento passivel a deterioracao microbiana. Sattler (2013) relata
que o valor de umidade no pdlen apicola pode variar tanto de acordo com caracteristicas
regionais e ambientais quanto, pelos métodos utilizados para sua determinagao.

Os teores de umidade, das amostras analisadas neste estudo, variaram de
32,92+1,29 a 38,65+0,60, com a média de 35,88+1,83. O pdlen apicola fresco possui
uma composi¢do média de umidade de 20 a 30%. Este alto indice de teor de dgua € ideal
para o crescimento microbioldgico, devendo-se tomar medidas para que ndo ocorra
contamina¢do e mantenha-se a qualidade da matéria-prima (BOGDANOV, 2004).

Modro et al. (2007) estudando pdlen apicola no estado de Minas Gerais
encontraram valores de umidade variando entre 25,57 e 40,44%. Vit e Santiago (2008),
estudando a composi¢cdo de polen fresco coletado nos Andes Venezuelanos constaram
umidade média variando de 13,24 a 17,93%.

Marchini (2006) Thomasi (2010) e Rocha (2013) estudando pélen de Apis em,
Sao Paulo, Santa Catarina e Tras-os-Montes em Portugal, acharam o teor de umidade de
15,1%, 23,6% e variagcdo de 15 a 17%, respectivamente.

O percentual médio de umidade encontrado nas amostras de pdlen fresco no
trabalho realizado em dreas urbanas de Manaus por Rebelo (2010) apresentou médias de
53,39%+0,50 e 37,12%%0,60 para abelhas M. seminigra e M. interrupta,
respectivamente.

Ferreira (2012) estudando o pdlen de Melipona scutellaris Latreille da regido
de Camagari-BA encontrou para teor de umidade uma média de 51,73% para o pdlen in
natura.

Barreto et al. (2012) ao avaliar a umidade do pdlen de abelhas africanizadas
proveniente de sete diferentes municipios da regido do Vale do Paraiba, estado de Sao
Paulo, encontrou variagdo entre 18,8 a 32,6, com média de 26,0%.

E conveniente a realizacdo da desidratagio do pélen apicola e no Brasil existe
regulamento especifico que apresenta qual deve ser o valor mdximo de umidade do
produto in natura, desidratado e a que temperatura deve ser feito processo tecnolégico,

contudo a maioria dos meliponicultores da Baixada maranhense pertencem a classe de
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agricultores familiares, e atividade apresenta-se em alguns casos apenas como
complemento da renda ou heranga familiar.

No momento da visita técnica aos criadores de abelha titiba foi observado que
alguns utilizavam da técnica de secagem natural no pdlen coletado para diminui¢do dos
teores de umidade, visto que o alimento possui um grande potencial fermentativo. Em
outros casos os criadores acabavam por congelar o material retirado das colmeias.

A pesquisa demonstrou que todas as amostras estdo acima do preconizado pela
legislacdo brasileira de produtos apicolas, o que dificulta a certificacdo do pdlen e sua
utilizacdo na alimentacdo humana, j4 que o mesmo possui alta higroscopicidade gerado

pelas condi¢bes ambientais.

5.1.2 Cinzas

O indice de cinzas é um forte indicativo da presenca de sujidades provenientes
de contaminantes inorganicos, tais como terra, areia, fuligem ou metais que
acidentalmente possam ter soltado de partes enferrujadas pertencentes as colmeias
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2012).

O Regulamento Técnico Brasileiro (BRASIL, 2001) preconiza o maximo de
4% de cinzas, para pdlen apicola, portanto o pdlen analisado neste trabalho atende a esta
legislagdo.

O conteudo total de cinzas variou, nas amostras analisadas, de 1,38+0,07 a
2,5040,03, com média de 2,02+0,41, atendendo ao limite maximo da legislacdo (4%).
Os valores apresentaram semelhanca aos estudos conduzidos por Almeida-Muradian et
al. (2005), Arruda et al. (2013), Carpes et al. (2009) e Melo et al. (2010) descritos a
seguir respectivamente: 2,4%; 3,0%; 2,9% e 3,1%.

Souza et al. (2004) encontraram a média de 2,1% em pdlen de meliponinios no
Amazonas. Carpes et al. (2009) encontraram um percentual médio de 2,9% em pdlen de
A. mellifera na regiao sul do Brasil. Em estudo realizado por Modro et al. (2007),
encontraram o percentual de 2,1% de cinzas no pélen coletado por A. mellifera em uma
regido de Mata Atlantica no estado de Minas Gerais.

No estudo de Barreto et al. (2012) com pdlen do estado de Sdo Paulo no
parametro de cinzas encontrou variagdo de 1,9 a 2,4, com média de 2,1% (m/m),

semelhante ao presente estudo.
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Ferreira (2012) estudando o pdlen de Melipona scutellaris Latreille da regiao
de Camacari-BA encontrou para teor de cinzas uma média de 2,40% para o pdlen in
natura.

O contetido de cinzas também estd relacionado a origem botanica ao solo da
regido e a capacidade do vegetal em armazenar minerais (BONVEHI; J ORDA, 1997).

Os minerais sdo elementos inorganicos amplamente distribuidos na natureza e
que, no organismo, desempenham uma variedade expressiva de funcdes metabdlicas
que incluem ativagdo, regulacdo, transmissao e controle (LOBO; TRAMONTE, 2004).
Nessa perspectiva, o pdlen aparece como um alimento rico em minerais € a composi¢ao
mineral também sofre influéncia das condi¢des ambientais, inclusive existem poucos

estudos na determinacdo de minerais em pélen de abelha sem ferrdo.

5.1.3 Lipidios

Os valores de lipidios assim como de outros nutrientes presentes no pdlen
apicola podem apresentar variacdes que estdo relacionadas especialmente a origem
botanica da planta (ESTEVINHO et al., 2012), condi¢cdes ambientais e climaticas
(LEJA et al., 2007)

O contetido total de lipidios variou, nas amostras analisadas, de 2,09+0,18 a
5,46+0,00, com média de 3,14+1,02, atendendo ao limite mdximo da legislacdo vigente.

Os valores de lipidios, encontrado nas amostras de pdlen analisadas neste
trabalho, estd de acordo com o recomendado pelo Regulamento Técnico Brasileiro
(BRASIL, 2001), que estabelece o percentual minimo de 1,8%, mas nenhum limite
maximo para lipidios de pdlen apicola.

O percentual médio de lipidios encontrado nas amostras de pdlen fresco no
trabalho realizado em dreas urbanas de Manaus por Rebelo (2010) apresentou médias de
6,47% e 10,8% para abelhas M. seminigra e M. interrupta, respectivamente.

Estes valores sdo relativamente altos, quando comparados com os resultados de
Souza et al. (2004), que analisaram o conteudo de lipidios do pdlen coletado por estas
mesmas abelhas, obtendo média de 4,0%, e de Marchini et al. (2006) que analisaram o
polen de abelhas do género Apis melifera (3,6%), ambos os autores utilizaram o método

Soxhlet.
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Barreto et al. (2012) ao avaliar a qualidade fisico-quimica do pdlen apicola
proveniente de sete diferentes municipios da regido do Vale do Paraiba, estado de Sao
Paulo, encontraram variacdo de 2,2 a 7,1, com média de 3,7%.

Pinto et al.,, (2012) estudando o perfil fisico-quimico do pdlen apicola
produzido em Taubaté, Vale do Paraiba, sudeste do Brasil definiu a concentragdo de
lipideo no pélen in natura variando de 0,9 a 5,8% com média de 2,8%.

Ferreira (2012) estudando o pdlen de Melipona scutellaris Latreille da regido
de Camacari-BA encontrou para teor de lipidios uma média de 2,50% para o pdlen in
natura.

Barreto (2004) reporta que teores de lipidios inferiores aos estipulados pela
legislacdo vigente pode sinalizar a degradacdo dos lipidios presente no pdlen apicola,
principalmente se os meliponicultores realizarem algum tipo de secagem natural como €

visto em alguns municipios da Baixada maranhense.

5.1.4 Proteinas

O teor de proteina no podlen apicola assim como os demais nutrientes esta
relacionado a sua origem floral (CORONEL et al., 2004). Pesquisas relatam que depois
dos carboidratos as proteinas formam o grupo de nutrientes mais representativos no
polen apicola.

Os teores proteicos encontrados neste trabalho variaram de 13,91+0,00 a
28,87+0,00, com média de 23,47+4,07. Valores semelhantes foram encontrados por
Arruda et al. (2013) que obtiveram média de 23,38+1,24% para proteina bruta de sete
amostras de poélen apicola coletados na regido de Pariquera-Agu, (SP), entretanto
Barreto et al. (2012) ao avaliar a qualidade fisico-quimica do pdlen apicola proveniente
de sete diferentes municipios da regido do Vale do Paraiba, estado de Sao Paulo,
encontraram variacdo de 9,3 a 21,8% para proteina bruta.

Um aspecto a ser considerado em relacao as analises de proteinas de pdlen pelo
método de Kjeldahl, € a falta de padronizacao dos fatores utilizados para conversdao do
conteddo de nitrogénio em proteina, que ndo € definido pelo Regulamento atual
(BRASIL, 2001). Autores como Souza et al. (2004), Modro et al. (2007), Vit e Santiago
(2008) utilizaram o fator 6,25 e obtiveram respectivamente o percentual médio de
19,5%, 26,2% e 24,17 a 52,56% de proteinas em amostras de pdlen coletado por
abelhas.
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Pinto et al.,, (2012) estudando o perfil fisico-quimico do pdlen apicola
produzido em Taubaté, Vale do Paraiba, sudeste do Brasil encontrou valores de proteina
em poélen apicola in natura que variaram entre 3.9 a 17.1% com valor médio de 13.02%

Ferreira (2012) estudando o pdlen de Melipona scutellaris Latreille da regido
de Camacari-BA encontrou para teor de proteina uma média de 19,67% para o pdlen in
natura. Apds secagem, 34,32% para o poélen liofilizado, 32,89% para o pdlen
desidratado via corrente de ar frio e 33,47% para o pdlen desidratado via refrigerador
frost-free.

E importante enfatizar que fatores ambientais, geogréficos, coleta,
manipulacdo, acondicionamento (ORZAEZ VILLANUEVA et al., 2002), ou ainda
variagdes naturais que existe na composicao de cada espécie de planta, podem provocar
variacOes no teor deste nutriente. Almeida-Muradian et al. (2005) explica que diferengas
na composi¢ao nutricional podem ocorrer entre plantas das mesma espécies que sdo
submetidas a condi¢des ambientais distintas.

Os resultados elevados de proteina bruta evidencia o produto como uma
importante fonte proteica que pode ser utilizada na alimentacdo da populacao brasileira

e no combate a enfermidades.

5.1.5 Carboidratos

Os teores de carboidratos, das amostras analisadas neste estudo, variaram de
29,43+0,83 a 43,25+0,43, com a média de 35,49+3,89, demonstrando que todas as
amostras estdo dentro do preconizado pela legislacdo brasileira.

O Regulamento Técnico Brasileiro (BRASIL, 2001) estabelece apenas o
conteudo de agucares totais, que deve ser de no maximo 55%.

Souza et al. (2004) encontraram percentual médio de 37,5% de carboidratos em
p6len de meliponineos.

Grande parte dos carboidratos constituintes no pélen apicola se deve ao néctar
e o mel, os quais sdo misturados pelas abelhas para formarem os graos. Este valor
encontrou-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, o que ¢é
justificado pela diversificacao das espécies florais da regido, visto que é o fator de maior

influéncia para a qualidade e composi¢ao quimica do pélen de titiba
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5.1.6 Valor calérico

O célculo simplificado do valor energético de um alimento depende do
percentual de macronutrientes que este apresenta. Os carboidratos e as proteinas
fornecem quatro calorias/grama, enquanto os lipidios fornecem nove calorias/grama.

Os valores de calorias, das amostras analisadas neste estudo, variaram de
247,48+2,86 a 276,80+5,34 kcal, com a média de 264,11+8,84 kcal para 100g do pdlen
de tidba.

O percentual médio de lipidios encontrado nas amostras de pdlen fresco no
trabalho realizado em éreas urbanas de Manaus por Rebelo (2010) apresentou medias de
311,3 kcal/100g e 310,7 kcal/100g para abelhas M. seminigra e M. interrupta,
respectivamente.

Souza et al. (2004) encontraram valores diferentes em amostras de pdlen
coletado por abelhas sem ferrdo do mesmo género das abelhas aqui estudadas, também
no estado do Amazonas, que apresentaram média de 264,4 kcal por 100 g de pdlen.

Considerando que uma porc¢do de 25 g de pdlen de tiuba fornece de 66,02 kcal,
ou seja, supre cerca de 3,3% da necessidade didria de um individuo adulto
(considerando-se a dieta de 2.000 kcal), demonstrando o baixo valor caldrico do
alimento quando comparado ao pdlen da abelha africanizada e servindo de alimento

substituto em vdrias dietas para perda de peso.

5.1.7 pH e Acidez Total

A medida de pH ou potencial hidrogenidonico € um parametro de grande
relevancia em andlise de alimentos, pois exerce influéncia sobre o desenvolvimento
microbiano, estando associado ao processo de deterioracdo dos alimentos (FIORDA;
SIRQUEIRA, 2009).

O indice de acidez é um indicativo do frescor da amostra (BARRETO, 2004),
que no presente estudo indica um pdlen recém coletado e processado.

Os teores de pH, das amostras analisadas neste estudo, variaram de 3,57+0,06 a
3,80+0,00, com a média de 3,63+ 0,08. Para acidez o valores tiveram uma variacdo de
64,19+0,00 a 161,702£0,00 mEqg/kg, com média de 132,30+28,62 mEq/kg. Esses valores
de pH e acidez evidenciam uma substincia dcida gerada da fermentagdo que ocorre

dentro da favos como forma de maturagao.
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O percentual médio de pH encontrado nas amostras de pélen fresco no trabalho
realizado em dreas urbanas de Manaus por Rebelo (2010) apresentou medias de 3,7 e
3,34 para abelhas M. seminigra e M. interrupta, respectivamente.

Marchini et al. (2006) estudando pélen de A. mellifera obtiveram média de 5,1,
com valor minimo de 4,8 e maximo de 5,3, entre os meses de marco de 1999 a marco de
2000. Bastos et al. (2003) constataram valores de pH mais préximos ao encontrado no
presente trabalho, variando entre 3,7 e 5,5.

Em estudo conduzido por Barreto et al. (2012) com pélen apicola do estado de
Sao Paulo foi observado valores para pH de 4,0 a 5,5, com média de 4,8 e acidez de 100
a 160, com média de 135,0 mEq/kg, esses encontram-se também dentro das
conformidades preconizadas pela legislagcdo atual.

No estudo de Barreto et al. (2012) com poélen do estado de Sdo Paulo no
parametro de pH de 4,8 a 5,6, com média de 5,3 e acidez de 120 a 185 mEq/kg, com
média de 156,4 mEq/kg, encontram-se dentro dos parametros preconizados pela
legislacdo brasileira.

O polen sofre alteracdes quimicas desde sua retirada da flor até a maturacao do
produto dentro da colmeia diminuindo seu pH de aproximadamente 7.2 para 3.5-4.2
dentro da colmeia (ISIDOROV et al., 2009), portanto o pH do pdlen apicola sofre
alteracoes frente a fatores bidticos e abidticos (PERNAL; CURRIE, 2000).

Considerando-se que produtos mais 4cidos sdo naturalmente mais estaveis
quanto a deterioracdo (SOUZA, 2010), pode-se entender que a elevada acidez seja
proveniente dos processos fermentativos ocorridos na preparagdo e conservacdo do

pdlen de titba.

5.2 Compostos Fenolicos, Flavonoides e Atividade Antioxidante

Atualmente o interesse no estudo dos compostos fendlicos tem aumentado
muito, devido principalmente a habilidade antioxidante destas substincias em sequestrar
radicais livres, os quais sdo prejudiciais a saide humana (DORMAN et al., 2003). As
propriedades bioldgicas dos compostos fendlicos estdo relacionadas com a atividade
antioxidante que cada fenol exerce sobre determinado meio. A atividade dos
antioxidantes, por sua vez, depende de sua estrutura quimica, podendo ser determinada
pela acdo da molécula como agente redutor (velocidade de inativacdo do radical livre,

reatividade com outros antioxidantes e potencial de quelagdo de metais).
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Na Tabela 2 sdo apresentados os teores de fendlicos totais, flavonoides totais e
capacidade antioxidante das amostras do pdlen coletado pela abelha tidba.

Tabela 2 - Teor de compostos fendlicos totais, flavondides totais e atividade
antioxidante do pélen coletado pela titba.

AMOSTRA Fenélicos Totais Flavonoides totais DPPH
(mg GAE*/g + SD) (mg Catequina/g + SD) (%)
M1 10,37+ 0,51 0,97+0,07 93,48+ 0,94
M2 14,17+ 0,91 1,28+0,05 91,03+ 0,78
M3 11,03+ 0,76 1,10+0,20 94,19+ 0,32
M4 10,60+ 0,10 0,92+0,05 93,88+ 0,21
M5 21,90+ 0,26 2,56+0,04 94,32+ 0,20
Mo 15,80+ 0,72 1,42+0,02 93,68+ 0,29
M7 12,70+ 0,61 1,21+0,03 93,31+ 0,44
M8 22,37+ 1,29 2,24+0,06 94,76+ 0,31
M9 10,13+ 0,55 1,34+0,12 92,14+ 0,12
M10 12,80+ 0,56 1,34+0,02 94,42+ 0,10
M11 18,53+ 0,84 2,30+0,20 93,65+ 0,45
Valor minimo 10,37+ 0,51 0,92+0,05 91,03+ 0,78
Valor maximo 22,37+ 1,29 2,56+0,04 94,76+ 0,31

O resultado de fenolicos totais apresentou valor minimo de 10,37+ 0,51 mg
AGE/10g e méximo de 22,37+ 1,29 mg GAE/g. Os compostos fendlicos sao o grupo de
fotoquimicos mais significativos no pdlen apicola (MENEZES, 2009), sendo a eles
atribuida sua acdo terapéutica.

Nogueira et al. (2012) encontrou valores de fendis totais variaram entre 16,07 e
45,95 mg AGE/g. Freire et al.(2012) avaliando amostras de pdlen proveniente da regido
de Canavieira-Ba, encontrou valores oscilando entre 41,50 a 213,20 mg AGE/g de
polen.

Valor médio diferente foi encontrado por Carpes (2009) para 36 amostras de
polen apicola desidratado de diferentes localidades da regiao Sul do Brasil, com um teor
médio de 30,77 mg em GAE.g-1 de pdlen, entretanto houve uma variagao menor (19,28

a 48,90 mg GAE.g-1 de pdlen).
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Kroyer e Hegedeus (2001) obteve concentragdo média de 24,6 mg/g de
compostos fendlicos em pdélen de Apis proveniente de Amsterdam, Holanda.

Os teores de flavonoides totais oscilaram com valor médio de 0,92+0,05 e
valor maximo de 2,56+0,04 expressos em miligramas de catequina/g de pdlen de tiiba
coletados pela Melipona fasciculata.

Neves et al. (2009) observou as seguintes variacdes 4,68 a 6,87 mg quecetina/g
em amostras de pélen apicola proveniente de diferentes estados do Brasil.

Menezes (2009) estudando pdlen de abelhas africanizadas encontrou teores de
flavonoides totais expressos em miligramas de epicatequina/g de polen apicola variando
de 0,72 a 1,99 mg.g-1, com média de 1,10 £ 0.03 mg.g-1 de pdlen.

O polen das plantas contém uma importante quantidade de flavondis
glicosidicos, que estdo localizados na superficie da exina. As secrecdes das glandulas
hipofaringeas das abelhas hidrolisam os flavondides heterosideos a agliconas livres,
aumentando a possivel atividade biolégica do pélen (BONVEHI et al., 2001).

Os flavonodides podem ser utilizados na determinagdo da origem botanica do
pélen apicola (TOMAS-LORENTE et al., 1992), porém, segundo Almardz-Abarca et al.
(2004), o perfil de compostos fendlicos das amostras de pdlen apicola é mais importante

que o de conteddo de flavondides na avaliacdo da ac@o antioxidante desses polens.

O resultado da capacidade antioxidante, obtido pelo método de DPPH
apresentou valor minimo 91,03+ 0,78 % e maximo de 94,76+ 0,31%, demonstrando a
possibilidade do pélen da abelha titiba ser considerado um alimento funcional e grande
aliado no combate a doencas cronicas e envelhecimento celular.

No estudo conduzido por Menezes (2009), a neutralizacdo do radical DPPH
variou de 37,94 a 91,81% nas amostras com ocorréncia do tipo polinico Mimosa pudica
e de 78,96 a 93,21% nas amostras com ocorréncia do tipo polinico Eucalyptus, com
uma média de 83,3+ 1,44% e de 88,66+ 0,60%, respectivamente, para Mimosa pudica e
Eucalyptus.

Carpes et al (2009) encontraram atividade antioxidante nos extratos de pdlen
mensurada pelo método do DPPH que variou de 30,54 a 94,73%, com uma média de
73,44+ 21,10%.

As condi¢des ambientais da Amazonia maranhense tornam o pdlen coletado
pela abelha Melipona fasciculata um produto imprescindivel no plano alimentar da

populacdo brasileira.
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5.3 Atividade antimicrobiana do extrato etandlico de pélen (EEP)

A atividade antimicrobiana pode estar relacionada a ac¢do de compostos
fendlicos, que atuariam na inativacdo de enzimas, promovendo alteracdes na
permeabilidade das membranas e perda de material celular, ou ainda, na inativacdo ou
destruicdo do material genético. Quanto maior o grau de hidroxilacio dos compostos,
maior seria a sua toxicidade (ALMEIDA, 2007).

O podlen apicola possui atividade antimicrobiana contra bactérias Gram-
positivas, Gram negativas (MORAIS et al., 2011, NOGUEIRA et al., 2012; CABRERA;
MONTENEGRO, 2013).

A Figuras 4 ilustra a a¢do antimicrobiana do extrato etandlico do pdlen frente as
bactérias Streptococcus pyogenes (A) e Salmonella typhi (B). O teste controle utilizado
demonstrou que o etanol usado nas extra¢des ndo apresentou nenhuma acdo inibitoria,
enquanto que a clorexidina (4%), usada como controle positivo, apresentou acao com as

diferentes bactérias testadas.

Figura 4: Teste de difusdo em meio sélido com perfuragdo de pocos realizado com os
extratos de pdlen de titiba coletados na Amazonia maranhense.

A técnica de difusdo em dgar com perfuragdo foi utilizada como pardmetro para
quantificar os efeitos negativos induzidos pelo pdlen coletado pela tiiba no crescimento

das bactérias testadas, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 — Atividade antimicrobiana dos extratos etandlicos de pdlen (EEP) pelo método de
difus@o em meio sélido com perfuracdo de pocos em milimetros (mm)

Staphylococcus  Streptococcus — Streptococcus — Salmonella  Pseudomonas  Escherichia Klebsiella Acinetobacter

EEP Aureus pneumoniae pyogenes typhi aeruginosa coli pneumoniae baumannii

M1 14 10 15 10 16 0 9 0

M2 16 14 10 0 0 0 10 15

M3 13 10 17 5 9 0 0 10

M4 10 10 0 10 6 0 0 9

M5 14 12 12 0 10 0 12 10

Meé 14 13 15 0 14 0 0 10

M7 12 15 13 10 14 10 10 11

M8 10 10 10 0 0 0 0 15

M9 10 10 10 0 10 15 0 0

M10 15 14 11 0 6 10 10 15
M11 20 13 13 0 8 0 0 15
CN(-) 15 10 0 0 0 15 0 0
CP(+) 30 25 18 16 20 25 18 17

Controle negativo(CN): etanol 70%; Controle positivo (CP): clorexidina 4%; Extratos etanélicos
de poélen (EEP): 133,33 mg/ml.

Dos onze extratos testados pela metodologia de difusdo em 4gar, oito (72,7%)
demonstraram atividade antimicrobiana positiva contra, pelo menos, um microrganismo
testado, enquanto trés (27,3%) extratos apresentaram inibi¢ao pelo uso de etanol a 70%,
contudo algumas amostras obtiveram um halo maior que o controle feito pelo solvente,
indicando um possivel sinergismo entre o polen coletado pela tiiba e o controle negativo.

Em relacdo a bactérias gram-positivas, o estudo mostrou atividade de dez
extratos de pdlen para Streptococcus pyogenes e nas gram-negativas, destaca-se
Pseudomonas aeruginosa e Acinetobcter baumannii que sofreram inibicdo de
crescimento feita por oito extratos de sabura.

Basim et al. (2006) verificaram atividade antimicrobiana de extrato metandlico
de pdlen apicola da Turquia para 13 diferentes espécies de fitopatégenos, concluindo que

este tipo de extrato poderia ser utilizado como protetores de sementes.
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Carpes et al. (2007), analisando extratos etandlicos de pdlen de diferentes
regides do Brasil em concentra¢des de 40%, 50%, 60%, 70%, 80 e 90%, encontraram
inibicdo para as espécies Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Pseudomonas sp,
Staphylococcus aureus e Klebsiella sp.

Carpes et al. (2008) observaram que a acdo antimicrobiana do pdlen apicola
varia entre microrganismos e, de maneira geral, as bactérias sdo mais sensiveis aos
compostos que as leveduras.

Graikou et al. (2011) analisaram extratos metandlico e aquoso de pdlen apicola
desidratado produzido na Grécia e observaram que as bactérias Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Escherichia coli, Enterobacter cloacae, Klebsiella
pneumoniae e Pseudomonas aeruginosa foram mais sensiveis que as leveduras Candida
albicans, C. tropicalis, C. glabrata.

Carpes et al. (2009) testando extratos etandlicos de pdlen apicola da Regido Sul
do Brasil ndo observou inibi¢do no crescimento dos microrganismos testados. O teste
controle utilizado demonstrou que o etanol usado nas extragdes também ndo apresentou
nenhuma acgdo inibitdria, enquanto que a clorexidina (0,12%), usada como controle
positivo, apresentou forte atividade, inibindo o crescimento de todos os microrganismos,
tendo como diametro das zonas de inibicao valores que variaram entre 3 e 3,5 mm.

Os extratos hidroetandlicos de podlen apicola de Alagoas utilizados por
Vasconcelos (2009), ndo apresentaram acdo bactericida na concentracao testada frente as
cepas de Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium, FEscherichia coli,
Helicobacter pylori.

Pascoal et al. (2014), que testaram oito extratos metandlicos de poélen
desidratado na inibicdo de S. aureus, Pseudomonas aeruginosa, E. coli e C. glabrata,
constataram que as cepas de S. aureus foram as mais sensiveis aos extratos, com valores
de concentracdo inibitéria minima (CIM) entre 1,81 e 4,28 mg/mL. Para os demais
microrganismos, os autores observaram 3,71 a 6,96 mg/mL (P. aeruginosa), 4,08 a 9,42
mg/mL (E. coli) e 16,00 a 33,92 mg/mL (C. glabrata).

A amostra M8 apresentou o maior teor de compostos fendlicos (22,37 mg
GAE/g), contudo foi o extrato etandlico que menos inibiu o crescimento microbiano nos
testes de difus@o em agar por perfuracdo de pogos.

A divergéncia entre os resultados de atividade antimicrobiana e a concentracao
de fendlicos sugere que os compostos responsdveis pela atividade antioxidante do pdlen

apicola podem ndo ser os mesmos compostos responsdveis pela sua atividade
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antimicrobiana. Isto pode ser explicado também pela natureza lipofilica dos fendis, que
pode muitas vezes reduzir as propriedades antimicrobianas.

O isolamento e identificacio dos compostos biologicamente ativos pode ser
utilizado para estabelecer marcadores quimicos para o pélen apicola com esses potencial
antimicrobiano, tornando vidvel a aplicacdo deste produto na indudstria de alimentos e
farmacéutica.

A variacdo da atividade antimicrobiana dos extratos etandlicos de pélen pode ser
atribuida a diversidade vegetal da Amazdnia maranhense em que as abelhas coletam seu
material, bem como a estacdo climdtica em que os compostos em questdo estdo sendo
produzidos e coletados, uma vez que, a acdo antimicrobiana da pdlen estd diretamente
relacionada com os seus constituintes bioativos.

O trabalho apresentou dados nunca apresentados sobre a caracteristica fisico-
quimica, potencial antioxidante e atividade antimicrobiana do pdlen coletado pela abelha
tiiba, colocando o produto na prateleira dos novos alimentos funcionais e com aplicacdes
frente a enfermidades. Além disso, atestou a necessidade da conservacao do ambiente da
Amazonia maranhense e maior apoio ao meliponicultores da regido para proporcionar

uma producio sustentavel.
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6 Conclusao

e O pdlen apicola é fonte de energia e proteinas. O presente trabalho demonstrou a
necessidade de uma legislacdo regional para o pdlen coletado pela tidba, devido o
recurso floristico da Amazodnia Maranhense conter organismos mistos e a abelha

interferi com secrecdes enzimaticas no produto final.

e Em relacdo aos fendlicos totais e flavondides totais quantificados, as amostras M5
(21,90£0,26) e M8 (22,37+1,29) apresentaram os maiores valores em relacdo aos

padrdes estabelecidos no experimento;

e Quanto as propriedades bioldgicas, destaca-se que todas as amostras apresentaram
capacidade antioxidante acima de 90%, valor muitas vezes superior ao observado em

frutas vermelhas reconhecidas como fontes de antioxidantes na dieta.

e O estudo demonstrou que dos onze extratos de pdlen testados, oito (72,7%) inibiram o
crescimento de pelo menos um dos microrganismos utilizados no experimento. Os
extratos de poélen apicola podem ser uma promessa no combate a proliferacao
microbiana, uma vez que um ndmero crescente de bactérias tém desenvolvido
resisténcia aos antibidticos comerciais, mais estudos devem ser conduzidos para

determinar quais compostos bioativos atuam nesse processo.
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