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"Quando chove as abelhas

Comecam a trabalhar:

Moca-branca e a pimenta, Mandacaia e manganga,;
Canudo, Mané-de-Abreu, Tubiba e irapud."
"Ronca a tataira,

Faz boca o liméo,

Zoa o0 sanharéao,

Trabalha a jandaira,

Busca flor a cupira

Faz mel o enxaq,

Zoa 0 capuchdu,

Vai a fonte a jatali,

Campeia o0 enxui,

Faz mel a urugu”

Francisco Romano (1840-1891),
cancioneiro nordestino
(Transcrito de Lamartine de
Faria & Lamartine,1964:187).
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RESUMO

A caracterizacéo fisico-quimica e microbiolégica do pdlen faz-se importante
na busca do controle de qualidade e até mesmo em uma padronizacdo do poélen
de abelhas nativas. Com o0 objetivo de se verificar a composigéo fisico-quimica
mineral e microbiolégica de amostras do polen recolhido pelas abelhas Melipona
scutellaris L., foram realizadas coletas do sambur4 de 10 colénias em dois
momentos, (05/2010 e 05/2011) por equipe técnica da EBDA seguindo as
metodologias disposta pelo Codex Alimentarius. O material foi fornecido pelo
Meliponéario Velho Simido, localizado em Cajazeiras de Abrantes, Camacari-BA,
(latitude 12°48°39.35”S / longitude 38°15°37.19”W) no bioma Mata Atlantica. O
clima é tropical umido e temperatura anual entre 23 a 35°C. Os experimentos
foram executados no Laboratério LAPAAC-UFBA e nos laboratérios de Abelhas
(LABE) e Nutricdo Animal da Central de Laboratérios da Agropecuaria - EBDA
Foram obtidas as seguintes médias para o poélen in natura: 19,7% de proteinas;
2,4% de cinzas; 51,7% de umidade; 2,76% de fibras; 2,5% de lipidios;
1738,64mEq kg-1 de pdlen de acidez titulavel, pH igual a 3,8, e a Aw apresentou
valor de 0,82. Apos utilizacdo das técnicas de desidratacdo (liofilizador, por
corrente de ar frio e refrigerador frost-free) os teores encontrados foram
respectivamente 34%, 32% e 33% de proteinas; 3,92%, 4,31% e 3,61% de
cinzas; 17%,19% e 18% de umidade; 4,03%, 3,27% e 3,20% de fibras; 5,9%,
4,5%,4,0% de lipidios;1531,84mEq kg-1, 1217,01 mEq kg-1, 1556,74 mEq kg-1
de acidez titulavel, pH igual a 4,14, 4,28 e 4,00. Os valores de Aw para 0s
respectivos tratamentos de desidratacdo foram 0,15, 0,56, 0,22. O Mn foi
analisado em espectrofotometro de Absorcdo Atdmica, forno de grafite. Os
minerais (Ca, Mg, Zn, Cu e Fe ) foram analisados em equipamento de absor¢ao
por chama. Os resultados encontrados em mg/kg para (Mn), (Zn), (Cu), (Mg), (Ca)
e (Fe) foram respectivamente:45,3; 53,7; 23,4; 2499,8 e 108,1. As analises
microbioldgicas foram realizadas para coliformes a 45°C, Eschericia coli, bolores e
leveduras, Bacillus cereus, clostridios sulfito redutores a 46°C, Salmonella sp., de
acordo com a APHA — American Public Health Association — 42 edicéo, 2001. Nao
houve variagdo nos resultados nas amostras testadas (in natura e liofilizada) para
coliformes a 45°C, Eschericia coli, bolores e leveduras respectivamente (<
3,0NMP/g, < 3,0NMP/g e < 1,0 x 10°UFC/g). Bacillus cereus e clostridios sulfito
redutores a 46°C na amostra liofilizada apresentaram respectivamente os valores
(2,2 x 10°UFC/g e 1,2 x 10° UFC/g) enquanto que na amostra in natura (2,0 x
10°UFC/g e 1,2 x 10°UFC/g). As andlises realizadas nas amostras desidratadas
por corrente de ar frio e frost-free apresentaram o0s seguintes resultados
respectivamente 4,0 e < 3,0NMP/g para Coliformes a 45° C , < 3,0 e < 3,0NMP/g
para Escherichia coli. 1,4 x 103 UFC/g e < 1,0 x 10?2 UFC/g para Bolores e
leveduras, 3,7 x 103 e 8,0 x 102 UFC/g para Bacillus cereus e 2,4 x 102 e 1,1 x 103
UFC/g para Clostridios sulfito redutor 46° C. As amostras apresentaram auséncia
de Salmonella. (UFC/g — Unidade Formadora de Coldnia por grama, NMP/g —
Numero mais provavel por grama). Para analise estatistica foi utilizado o
Programa R sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey em nivel de 5%.
Foram verificadas diferencas significativas nas médias para os diferentes
parametros estudados, com excecdo da porcentagem de fibras Quando
comparamos frost-free com a técnica que utiliza corrente de ar frio ndo apresenta
variacao significativa. Os resultados demonstraram que a técnica de liofilizacéo foi
mais eficiente na redugdo da Aw, e umidade do pdlen assim como também
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conservou maiores teores de proteinas, lipidios e fibras no produto. Quando se
pretendeu selecionar a técnica mais acessivel e efetiva na desidratacdo e
conservacao do polen Melipona scutellaris L. o refrigerador frost-free apresentou-
se bastante eficaz, pelo baixo custo de aquisicdo do equipamento frente aos
outros.

Palavras Chave: sambura, fisico-quimica, analise microbioldgica, abelha sem

ferrao.



ABSTRACT

The physical-chemical and microbiological analysis is important for quality control
and standardization even in a native bee pollen. In order to verify physical-
chemical composition of mineral, microbiological samples of pollen collected by
bees Melipona scutellaris L.,creel were collected from 10 colonies in two instances
(05/05 and 2010/2011) for crew of EBDA following the methodology proposed by
the Codex Alimentarius. Material was provided by Meliponario Velho Simiao, in
Cajazeiras Abrantes, Camacari, Bahia, (latitude 12 ° 48'39 .35" S / longitude 38 °
15'37 .19" W) in the Atlantic Forest biome. Its climate is tropical and humid year-
round temperature of 23 to 35 ° C. Experiments were performed in the laboratory
of Animal Nutrition of Central Laboratory of Agriculture EBDA and LAPAAC
laboratory. It was obtained the following averages for pollen in natura: 19.7%
protein, 2.4% ash, 51.7% moisture, 2.76% fiber, 2.5% lipids; 1738.64 mEq kg-1
pollen titratable acidity, pH = 3.8, Aw value was 0.82. After use the techniques of
drying (freeze-dryer, for the cold air flow and frost-free refrigerator) contents were
found respectively 34%, 32% and 33% protein, 3.92%, 4.31% and 3.61% ash,
17%, 19% and 18% moisture, 4.03%, 3.27% and 3.20% fiber, 5.9%, 4.5%, 4.0%
lipids; 1531, 84mEq kg-1 kg-1 mEq 1217.01, 1556.74 mEq kg-1 of titratable
acidity, pH of 4.14, 4.28 and 4.00. Aw values for the respective drying processes
were 0.15, 0.56, 0.22. The Mn was analyzed by atomic absorption spectrometer
with graphite furnace. The minerals (Ca, Mg, Zn, Cu and Fe) were analyzed by
flame absorption equipment. The results in mg / kg (Mn), zinc (Zn), (Cu), (Mg),
(Ca) and (Fe) were respectively 45.3, 53.7, 23.4, and 2499.8 108.1.
Microbiological analyzes were performed for coliforms at 45 © C, Escherichia coli,
yeasts and molds, Bacillus cereus, sulphite reducing clostridia at 46 ° C,
Salmonella sp., According to APHA - American Public Health Association - 4th
edition, 2001. There was no variation in results in the tested samples (fresh and
freeze-dried) for coliforms at 45 °© C, Escherichia coli, yeasts and molds,
respectively (<3.0 MPN / g, <3.0 MPN / g and <1.0 x 102UFC / g). Bacillus cereus
and sulphite reducing clostridia at 46 ° C in the lyophilized sample were
respectively the values (2.2 x 103UFC/ge 1.2 x 103 CFU / g) while in the fresh
sample (2.0 x 1.2 x 102UFC/ge 102UFC / g). The analyzes performed on samples
dried by stream of cold air and frost-free showed the following results respectively
4.0 and <3.0 MPN / g for coliforms at 45 ° C, <3.0 and <3.0 MPN / g for
Escherichia coli. 1.4 x 10 3 CFU / g and <1.0 x 10 2 CFU / g for molds and yeasts,
3.7 and 8.0 x 10 3 x 10 2 CFU / g for Bacillus cereus and 2.4 x and 1.1 x 102 10 3
CFU / g for Clostridium sulfite reducer 46 ° C. The samples had Salmonella. (CFU
/ g - Colony Forming Unit per gram, NMP / g - most probable number per gram).
Statistical analysis was performed using the R program and the means compared
by Tukey test at 5%. There were significant differences in the averages for the
different parameters studied, except for the percentage of fibers when compared
with the frost-free technique that uses cold air flow does not show significant
variation. Results showed that freeze-drying technique was more efficient in the
reduction of water activity and moisture as well as pollen retained high protein, fat
and fiber in product. Intends to select the most affordable and effective technique
for dehydration and preservation pollen Melipona scutellaris L. frost-free
refrigerator is presented very effectively by the low cost of purchase before others.

Keywords: sambura, physico-chemical, microbiological, stingless bee.
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INTRODUCAO GERAL

O péblen é o elemento masculino das flores, fundamental da reproducao
sexuada da planta. E liberado pelas anteras que transporta de forma segura a
informacdo genética para a geracdo seguinte. Sua composicdo é muito variada
em funcdo da espécie floral e localizacdo geogréfica, sofrendo, também, a
influéncia da idade, das condi¢des nutricional da planta e do meio ambiente, entre
outros (PORTELA e GALLEGO, 1999).

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 saude (CARPES, 2008).

O conhecimento de nutrientes em alimentos é de fundamental importancia
para o0 estabelecimento de dietas adequadas aos individuos, para a
recomendacdo de uma alimentacdo balanceada a grupos populacionais e
desenvolvimento de novos produtos (LAJOLO, 1995).

A importancia nutricional do pdlen para seres humanos é reconhecida por
ser uma fonte protéica, apresentando também carboidratos, lipideos e minerais
em sua composicdo. Possui também vitaminas antioxidantes (f-caroteno como
pro-vitamina A, vitaminas C e E) e ainda as vitaminas D e do complexo B
(MUNIATEGUI,1990 e CAMPOS, 1997).

Neste contexto, os produtos apicolas veem despertando maior interesse na
area alimenticia. Produtos como mel, geleia real, polen e prépolis tém recebido
atencdo especial entre os pesquisadores e os consumidores devido a suas
propriedades nutricionais e fisioldgicas benéficas a saude humana (PARK et al.,
1998; KROYER e HEGEDUS, 2001).

Nem todos os paises tém legislacdo propria para estes tipos de produtos.
No Brasil, ha legislacdo especifica, sdo estabelecidos os limites para os
parametros fisico-quimicos, porém nem todos os métodos de analise estdo
definidos (BRASIL, 2001).

Os polens de meliponineos, ou seja, de abelhas sem ferrdo (ASF), assim

como seus meles, apresentam em geral alto teor de umidade que Ihe confere um
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aspecto pouco agradavel para a comercializacdo e com maior probabilidade de
deterioracdo. Por esta razdo é importante desenvolver, testar e avaliar técnicas
gue reduzam a umidade para que este produto se torne mais atrativo
comercialmente e consequentemente apresente maior tempo de conservagao
(vida de prateleira).

Por outro lado os estudos analiticos relativos a caracterizacao do mel e do
polen tém sido realizados principalmente para as abelhas Apis mellifera e poucos
sdo os trabalhos que tratam do valor nutricional e de técnicas para estabilizacdo
dos produtos das ASF (SOUZA et al., 2004).

Assim, faz-se necessario avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do polen
coletado pela Melipona scutellaris L., predominante na regido Nordeste, buscando
estabelecimento de parametros fisico-quimicos, e microbiolégicos relativos a
diferentes técnicas de desidratacéo.

Baseado em tais observacdes, justifica-se um estudo amplo que avalie os
parametros supracitados, e que fornecam resultados que contribuam para o
estabelecimento dos Padrbes de Identidade e Qualidade (P1Q), assim como para
o desenvolvimento técnico-cientifico relativo aos processos de conservacdo no
sentido de promover a seguranca alimentar no ambito da agricultura familiar, em
especial na atividade da criacdo de abelhas sem ferrdo, no Nordeste do Brasil.

Devido a importancia e a falta de dados relativos ao estudo do pdlen da
Melipona scutellaris L., este estudo tem como objetivo analisar as caracteristicas
fisicoquimicas e microbiolégicas do polen processado pela Melipona scutellaris L
(Urucu). submetido a diferentes técnicas de desidratacdo, assim como
caracteriza-lo através de analises da composicao fisico-quimica e microbiolégica.
De maneira mais especifica, pretende-se determinar a composi¢ao centesimal, a
concentracdo dos minerais Manganés (Mn), Magnésio (Mg), Ferro(Fe), Calcio
(Ca), Cobre (Cu) e Zinco (Zn); mensurar atividade de agua (Aw) e realizar a
contagem microbiana de Coliformes totais a 45°C, Salmonella ssp., Bacillus
cereus, fungos e leveduras.

Ao mesmo tempo, se propde a selecionar a técnica mais acessivel e
efetiva na desidratacdo e conservacao do polen da Melipona scutellaris L. (Urugu)
e cujos resultados contribuam para o estabelecimento dos Padrbes de Identidade
e Qualidade (PIQ), assim como, para o desenvolvimento técnico-cientifico relativo

aos processos de conservagao no sentido de promover a seguranga alimentar no
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ambito da agricultura familiar, em especial na atividade da criacdo de abelhas

sem ferrdo, nesta regiao.



CAPITULO 1: Revisao de literatura
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1. MELIPONICULTURA

Os meliponineos ou abelhas indigenas sem ferrdo sao abelhas
pantropicais (ocorrem somente nas regides tropicais e subtropicais) e eusociais
(vivem em colbnias permanentes com divisGes de castas). Estima-se que existam
mais de 300 espécies de meliponineos (NOGUEIRA-NETO, 1997; KERR,
CARVALHO, NASCIMENTO, 1996; MICHENER, 1974).

As ASF pertencem ao reino Animalia Filo Arthrophoda; Classe Insecta;
Ordem Hymenoptera; Subordem Aprocrita; Superfamilia Apoidea; Familia Apidae;
Subfamilia Meliponinae; Tribo Meliponini, (PIANARO, 2007) . Sdo popularmente
conhecidas como “abelhas sem ferrdao” (ASF), porque possuem seu aculeo
(ferrdo) atrofiado (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Estudos indicam que na América Central e do Sul as ASF foram
intensamente cultivadas no passado, sendo os Maias, dentre as culturas
indigenas mesoamericanas, 0s principais detentores do conhecimento a cerca da
criacdo de ASF (SILVA, 2005). Os meliponineos eram as Unicas espécies de
abelhas produtoras de mel empregadas até 1838, antes da introducédo da abelha
europeia (KERR et al, 2005). A sua criacdo constitui a Meliponicultura
(NOGUEIRA-NETO, 1953).

Por ser tradicionalmente manejada por povos indigenas, também é
chamada de “abelha indigena” (LOPES, 2005). No Brasil, os Kayapo representam
um dos grupos indigenas que demonstraram, em passado recente, bom
conhecimento referente ao manejo de abelhas sem ferrédo e seu comportamento
(SILVA, 2005).

As abelhas encontradas no Brasil merecem destaque especial pelo fato de
serem pouco estudadas e também por serem responsaveis pela polinizacdo da

maioria das espécies vegetais nativas brasileiras (PIANARO, 2007).

Além de aproveitar a méo-de-obra familiar, gerar renda e fixar o homem no
campo, aproveitando o potencial da vegetacdo da caatinga no semi-arido, a
criagdo de abelhas é uma atividade crescente no nordeste do Brasil (PEREIRA et
al, 2007).
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Outros produtores rurais nordestinos utilizam a meliponicultura como uma
atividade alternativa de renda, tendo em vista as dificuldades de obter uma
agricultura rentavel numa regido que apresenta escassez de chuvas (MARINHO
et al, 2002).

Esta atividade possibilita melhoria na qualidade de vida devido a
exploracdo racional de seus produtos (MODRO, 2006), além de aumentar a
producdo agricola e contribuir para a manutencdo e preservacao de espécies
vegetais, por meio do processo de polinizagdo (WILLIAMS, OSBORNE, 2002).

A distribuicdo das varias espécies de Meliponina no Brasil (Figura 1)
depende das caracteristicas climaticas e floristica de cada regido. Estas espécies
sdo responsaveis por 40 a 90% da polinizacdo da flora nativa do Brasil
influenciando diretamente a produgéo de frutos e sementes (ROUBIK 1993 apud
PIANARO, 2007).

Legenda

B Regao Certro-Oeste
B Regido Mordeste
B Reqido Morte
Regido Sudeste
Bl Regido Sul

inata (BA', PE)
(SE, AL, PB)

Melipona favosa
Melipona marginata
Melipona seminigra

Melipona bicolor (SP, RT, MG
Melipona rufiventris ( )

Melipona rufiventris (SP, RJ, M6, ES)
Melipona capixaba (ES)
Melipona marginata (ES)

Meli ifasciat
elipona quadrifasciata ( Tgfmgonisca omlo (SP, RJ, MG)

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

Figura 1 Localizacdo de algumas espécies de meliponineos no Brasil. (Campos, 1997 apud
Pinaro, 2007)
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1.1 Melipona scutellaris Latreille no Brasil

A espécie Melipona scutellaris Latreille, (Figura 2) conhecida como
“Urucu do Nordeste” ou “Urugu verdadeira”, foi uma das primeiras espécies de
abelhas a serem domesticadas pelos indios Potiguaras, Kiriri, Xucuru, Pataxo,
Paiaku, Tupicuruba e Aymoré. Os colonizadores portugueses, que apreciavam
o mel dessa espécie, logo aprenderam as técnicas de criagdo, 0 que levou a
Melipona scutellaris Latreille ser uma das espécies de abelhas sem ferrdo mais
criadas no nordeste (FONSECA et al., 2011).

{operaria) {macho) {rainha)

Figura 2 Melipona scutellaris L. Disponivel em: <http://www.webbee.org.br/urucu/colecao_
01.htm>

A Urucu do Nordeste faz seu ninho em ocos de arvores velhas de até 80
m de altura. Estes sdo construidos basicamente de cera pura ou cerume (cera,
prépolis e barro), cuja a entrada é formada com barro e prépolis moldando em
forma de estrias ou sulcos (KERR, CARVALHO, NASCIMENTO, 1996). Produz
mel e pdlen de o6tima qualidade, pela quantidade de abelhas presentes na
colénia e sua higiene, dentre outras caracteristicas que a beneficiam e se
destacam das demais meliponas (FONSECA et al., 2011).
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A Melipona scutellaris L. € encontrada, principalmente, no Nordeste
(SOUZA e BAZLEN, 1998). Na Bahia, a ocorréncia desta espécie €
considerada como restrita a municipios da &area costeira e chapada diamantina,
onde existem matas Umidas como ilustra a figura 3 (ALVES, 2010 ). Castro
(2002) cita 13 espécies do género Melipona na Bahia, sendo seis destas

presentes na faixa litoranea.

WU S, AT

u—;‘(g
s
avel local de disperséo Ua espécie

Figura 3 Areas de ocoréncia natural de Melipona scutellaris L. no estado da Bahia -
Brasil (ALVES, 2010).

1.2 As abelhas e as plantas

A relacdo abelha-flor j& chamava a atencao de filésofos e naturalistas ha
centenas de anos, mas somente no século XX fatos e teorias deram origem a
modelos historicos dessa relacdo e sua importancia para 0S organismos
envolvidos (ITAGIBA, 1997).

Acredita-se que o surgimento e a proliferacdo das abelhas na superficie
da terra aconteceram, concomitantemente, com o0 aparecimento das

angiospermas h& milhdes de anos (PIRANI,1993).
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A flora apicola é definida como o conjunto de espécies vegetais que as
abelhas utilizam como fonte de néctar e/ou pdlen para sua sobrevivéncia e
producd@o de mel. Sabe-se, no entanto, através dos poucos levantamentos e da
pratica dos apicultores, que s80 numerosas as espécies que exercem atracao
sobre as abelhas e podem entrar na geracdo de excedentes de mel nas
colméias ou pelo menos ajudar na manutencdo dos enxames (ANACLETO,
2007).

As abelhas necessitam de 10 aminoacidos essenciais: arginina, histidina,
lisina, triptofano, felinanima, metionina, treonina, leucina, isoleucina e valina, 0s
guais séo todos obtidos do pdlen. Uma dieta deficiente em qualquer um destes
aminoacidos pode gerar sintomas especificos de caréncia, uma vez que as
abelhas nédo poderdo sintetizar as proteinas que os contenham (HAYDAK,
1970 APUD MARCHINI REIS & MORET]I, 2006).

As espécies de abelhas sdo diversas e abundantes nos neotrépicos.
Cada grupo de espécies visita um pequeno numero de plantas adaptadas
evolutivamente a sua morfologia e comportamento, sendo registrada a
ocorréncia de mais de 7000 espécies de abelhas na regido neotropical
(O'TOOLE & RAW, 1991).

As interacdes ecologicas entre plantas e polinizadores constituem um dos
principais processos para manutencédo da biodiversidade, sendo a polinizacao
a base para o sucesso reprodutivo das plantas, que abrange desde a
transferéncia do podlen até a consequente formacdo dos frutos e sementes
(KEVAN & PHILIPS, 2001).

Portanto, o mau funcionamento deste sistema mutualistico pode levar a
distarbios na integridade do ecossistema e a posterior perda de diversidade O
desaparecimento de polinizadores, resultado da degradacdo da fauna, pode
impor prejuizos as populacdes de plantas (BAWA, 1990). Assim, torna-se
importante a conservacao das abelhas, ja que sdo reconhecidas polinizadoras
em ambientes naturais (HEARD, 1999).



28

Muitos esquemas de conservacdo utilizam praticas de manejo da
paisagem para conservar e realcar as comunidades florais, consequentemente
melhorando a disponibilidade de alimento e recursos utilizados na construgdo
dos ninhos de abelhas do grupo Meliponina (POTTS et al., 2005).

Trabalho realizado por Marinho et al (2002) identificaram as familias
Bromiliaceae, Burseraceae, Convulvolaceae, Caparidaceae, Combretaceae,
Rhamnaceae, Leguminosae, Anacardiaceae, Papilionoideae, Apocynaceae e
Euphorbiaceae como as que tiveram representantes de espécies vegetais
ocorrente nas Caatingas e visitadas pelas abelhas indigenas sem ferrao.

A espécie Melipona scutellaris L. apresenta preferéncia pela vegetacao
caracteristica de Mata Atlantica e capoeira em detrimento da vegetacdo de
campo, e é bastante seletiva com relacdo a escolha de fontes alimentares.
Foram encontradas evidéncias de pasto apicola para a M. scutellaris, as
plantas: Guamirim (Mosiera sp.); Taquari (Ichnanthus sp); Caliandra (Caliandra
brevipes); Cambara (Wulffia stenoglossa); Marmeleiro (Croton alagoenis);
Jaquemotia (Jaquemontia sp.) (RODRIGUES et al., 2003). Cayaponia cabocla
(RODRIGUES et al., 2010).

2. 0 POLEN

Denomina-se podlen os grdos que sao encontrados nas anteras
(localizadas nos estames florais) que, em geral, sdo de coloracdo amarelo
(Figura 4). Cada grédo de pdlen, além de conter os cromossomos que
constituiram a herangca masculina da futura planta, contém uma pequena
guantidade de substéancias de reserva, principalmente lipideos ou dgua com
proteinas e carboidratos (NOGUEIRA-NETO, 1997).

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 hidrossolaveis, representados pelos flavondides e
outros lipossolUveis como carotendides e xantofilas (SCHMIDT e BUCHMANN,
1992; MURADIAN et al., 2005).
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Ao coletar o polen de vérias flores, as abelhas acabam transportando-o e
transferindo-o de uma flor para outra, realizando a polinizacdo entomofila
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

O pélen sempre foi um assunto de grande interesse para 0s apicultores.
Sugando o néctar das flores, as abelhas carregam também o pélen, sendo este
regurgitado nos alvéolos meliferos e, desta maneira, o pdlen aparecera no mel.
Partindo-se deste “contaminante” do mel, & possivel identificar a espécie
botanica apicola da qual foi obtido o mesmo e dados sobre a participacdo de
cada uma das espécies botanicas visitadas pelas abelhas durante a coleta do
néctar, constituindo-se, desta maneira, num importante indicador para a origem
botanica e geogréfica do mel (SILVEIRA, 1996).

Figura 4 Fotos microscopicas do pélen da Melipona scutellaris. Fonte:
Acervo de fotografias LABE/Rodrigo

As analises qualitativas e quantitativas dos tipos polinicos encontrados
em amostras de poélen transportadas por operarias sao instrumentos utilizados
para a caracterizacdo da flora visitada para a coleta de polen (CARVALHO
et.al., 2006).

Para o homem, muitos beneficios sdo atribuidos ao consumo do pdlen,

como fortificante extraordindrio do organismo, estimulante e gerador de bem
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estar e vigor fisico, além de corrigir a alimentacéo deficiente, o que resulta em
equilibrio funcional (KROYER & HEGEDUS, 2001)

A sociedade como um todo tem buscado alternativas alimentares mais
saudaveis; assim, esta ocorrendo um consumo crescente por produtos
organicos, dentre estes estdo os produtos decorrentes da criacdo de abelhas
indigenas (Meliponicultura) (RODRIGUES & KELLER, 2008).

2.1 Polen de ASF : sabura / sambura / samora

As abelhas dependem essencialmente do néctar, mas o principal
alimento protéico para as adultas e suas larvas € o pélen (NOGUEIRA-NETO,
1997). Apds sua coleta nas flores pelas abelhas campeiras, ele € transportado
para a colénia onde é estocado, sofrendo alteracfes fisico-quimicas, devido a
processos fermentativos (PENEDO, TESTA & ZUCOLOTO, 1976). Esses
processos diferem segundo o grupo a que pertence a abelha, e permitem uma
melhor assimilacdo dos nutrientes e melhor preservacao do alimento estocado
(MACHADO, 1971).

As integrantes da familia Apidae transportam o pdlen quase sempre nas
corbiculas (Figura 5) das tibias das patas traseiras, ladeada por pélos grandes
(NOGUEIRA- NETO, 1997). O armazenamento do alimento é feito em células
de cera que parecem pequenos potes redondos quando estdo com mel e
pequenos tubos quando estdo com polen (Figura 6), (FREITAS, 2003).

Figura 5 Abelha com massa de polen na corbicula. Em detalhe
corbicula de Melipona scutellaris L. Fonte: <http://www. webbee.
org. br /urucu/colecao _01.htm>
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Figura 6 Potes de pdlen (sabura /samora) de Melipona scutellaris L. FONTE:
<http://www.flickr.com/ photos/fo tolimponativebee>

Os gréos de polen manipulados pelos meliponineos recebem o nome de
samora nos estados do Centro-Sul e Sudeste, e de saburd ou sambura na
Amazobnia e no Nordeste. Os meliponineos empregam suas mandibulas para
trabalhar o pdélen, assim utilizam neste processo secrecdes provenientes das
glandulas mandibulares e hipofaringeanas (NOGUEIRA-NETO, 1997)

Nos potes de estocagem de pélen é colocada a massa de pélen, sucos
digestivos e microrganismos (Figura 7). Posteriormente, os potes sao fechados
para que ocorra a fermentag&o. Inicialmente sob condigcbes de aerobiose
ocorre sucessdo de tipos bacterianos, diminuicdo do pH e da tensdo de
oxigénio. O produto resultante € rico em pdlen e microrganismos, com pH em
torno de 5,0 a 6,0 (SILVA & ZUCOLOTO, 1994).

A massa fermentada apresenta cor marrom levemente amarelado, odor
caracteristico, pH em torno de 2,6, com baixo nimero de microrganismos
(alguns anaerobios) e estd pronto para ser consumido pelas abelhas
(MACHADO, 1971, SILVA & ZUCOLOTO, 1994).

s MR T TA itz
Figura 7 Potes do pdlen/samburd, Fonte: acervo de fotografias do
LABE/Rodrigo e Marilia
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2.2 Producéao de pdlen

A producdo de pélen varia de 30g a 300g por colbnia, e pode ser
influenciada por diversos fatores como, a qualidade e as condi¢cbes da rainha
(idade, saude e postura) e o estado sanitario e nutricional da col6nia
(CORNEJO, 1994; SOUZA, 2007; COUTO & COUTO 2002).

As caracteristicas extrinsecas a coldénia como o conhecimento técnico
por parte do produtor, a flora, o calendario apicola regional e as condi¢des
climaticas favoraveis as praticas apicolas podem também influenciar na
producao de pdlen (CORNEJO, 1994; SOUZA, 2007).

Os maiores produtores de pélen apicola sdo a China, os Estados
Unidos, o Meéxico, a Argentina , a Austrdlia e a Espanha (SCHMIDT,
BUCHMANN 1992, EATON e LAW 2000).

No Brasil, a producdo de pdlen apicola teve inicio modesto no final da
década de 80. Atualmente, o mercado favoravel ao consumo de produtos
naturais, complementares a dieta ou com efeitos terapéuticos, vem estimulando
e promovendo essa modalidade da cadeia produtiva. (ARRUDA, 2009).

Contudo, a comercializacdo de sambura ainda ndo € uma realidade.

BARRETO et al. (2006) avaliaram o perfil da produc&o do polen apicola
no Brasil e observaram que, no ambito nacional, Santa Catarina aparece como
principal estado produtor. No nordeste, a Bahia se destaca por abastecer o
mercado interno e exportar pélen para os estados de Sédo Paulo, Rio de Janeiro

e Minas Gerais.

Estima-se que a producao brasileira seja superior a 200 toneladas por
ano (PASIN, 2011). Entretanto existem regides brasileiras ndo consagradas
como produtoras de pélen com alto potencial produtivo como Mato Grosso,
Mato Grosso do Sul e Ceara. (BARRETO et al. 2006).

Atualmente o pdélen é processado por varias técnicas, desde as mais

remotas formas artesanais até o emprego de tecnologia especifica, indicando o
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amplo espaco a ser desenvolvido nesse segmento da cadeia ( BARRETO et al,
2006).

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

2.3 Composicao do podlen

O polen é o resultado da aglutinacdo do podlen das flores, néctar e
substancias salivares. O pélen recolhido na entrada da colméia é manipulado
pelas abelhas operéarias (BRASIL 2001).

Um dos primeiros paises a estabelecer normas para a padronizacdo do
pélen apicola foi a Espanha, pois a caréncia de normativas especificas sobre a
gualidade do produto espanhol resultou na expansdo da comercializacdo de
produtos de baixa qualidade e consequente perda do mercado europeu
(BARRETO, 2005).

Para ser comercializado no Brasil, o pélen apicola deve apresentar os
seguintes requisitos fisico-quimicos: umidade maxima de 30% para o poélen
fresco e umidade maxima de 4% para o podlen seco; teor de cinzas maximo de
4%; lipidios minimo de 1,8%; proteinas minimo de 8%; acuUcares totais de
14,5% a 55,0%; fibra bruta minimo de 2% e pH de 4 a 6 (BRASIL, 2001).

A caracterizacao fisico-quimica e biologica do pdélen faz-se importante na
busca do controle de qualidade e até mesmo em uma padronizacdo do pdlen
brasileiro para possiveis utilizacdes nas industrias alimenticias e farmacéuticas
(ALENCAR, 2002).

2.4 Minerais

O podlen é rico em sais minerais (calcio, cloro, cobre, ferro, magnésio,
iodo, molibdénio, selénio, estroncio, estanho, boro, fldor, vanadio, cromo,

fésforo, potassio, enxofre, aluminio, ferro, manganés, e zinco), aminoacidos e
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vitaminas (A, B, C, D, E), uma fonte preciosa de oligo-minerais (cobalto, niquel,
silicio, titanio, etc) com mais de vinte e dois elementos (RIBEIRO e SILVA,
2007).

Os oligo-minerais sdo elementos quimicos que o organismo humano
necessita em pequenas quantidades e que nao existem na maioria dos
produtos alimenticios. A medicina orto-molecular, hoje em dia, esta
demonstrando a importancia desses elementos para o bom funcionamento do
organismo (LENGLER, 2000).

Estudos de dieta estdo sendo conduzidos por diversos centros de
pesquisa com O objetivo de estimar a ingestdo de elementos essenciais e
toxicos, verificar as interacdes entre os elementos e definir uma dieta que seja
representativa para um determinado grupo (FAVARO et al., 2000). Por outro
lado, estdo também preocupados com 0s niveis de certos metais pesados em
alimentos (YUYAMA et at, 1997)

Os minerais sado elementos inorganicos amplamente distribuidos na
natureza e que, no organismo, desempenham uma variedade expressiva de
funcBes metabdlicas que incluem ativagdo, regulagcdo, transmissao e controle
(LOBO & TRAMONTE, 2004). Na tabela 1 estdo relacionados os minerais

essenciais aos seres humanos.

Sdo encontrados no solo e incorporados as plantas durante seu
desenvolvimento. Os animais obtém seus suprimentos minerais das plantas
gue comem, enquanto 0s seres humanos os obtém de alimentos de origem
vegetal e animal (WILLIAMS, 2002).

Os minerais desempenham duas das trés funcdes bésicas dos
nutrientes alimentares: muitos sdo usados como “blocos” construtores dos
tecidos corporais, como 0ssos, dentes, masculos e outras estruturas organicas;
alguns minerais sdo componentes de enzimas conhecidas como
metaloenzimas, que estdo envolvidas na regulagdo do metabolismo. Outros,
ainda, existem como ions, ou eletrolitos. S&o componentes importantes ou

ativadores de varios horménios ou enzimas (WILLIAMS, 2002).
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Os alimentos naturais sdo as principais fontes de minerais para o
organismo, tanto os de origem vegetal como animal. Nestes alimentos, o
mineral se apresenta na forma de um complexo organico natural que ja pode
ser utilizado pelo organismo (FIORINI & LOHMANN, 2008).

Tabela 1 Minerais essenciais aos seres humanos (EIDAS) para adultos.

MINERAIS ESSENCIAIS AOS SERES HUMANOS COM EIDAS PARA ADULTOS

Mineral Simbolo EIDAS (mgQ) Quantidade para
adultos (g)

Calcio Ca 800 1500
Fésforo P 850 850
Potassio K 2000 180
Cloreto Cl 750 75
Sédio Na 500 65
Magnésio Mg 350 25
Ferro Fe 10 5
Fluor F 1,5-4,0 2,5
Zinco Zn 15 2
Cobre Cu 1,5-3,0 0,1
Selénio Se 0,070 0,013
Manganés Mn 2,0-5,0 0,012
lodo I 0,15 0,011
Molibdénio Mo 0,075-0,25 0,09
Cromo Cr 0,05-0,2 0,06

Fonte: WILLIAMS, 2002

Um estudo de dietas utilizadas no Brasil mostrou 0os minerais que se
apresentaram mais deficitarios na alimentagéo foram: zinco, selénio, cobre e
célcio. As deficiéncias de selénio e zinco podem atingir, inclusive, individuos de
elevado poder aquisitivo, dependendo das quantidades ingeridas de
determinados alimentos (FERREIRA, 2000).

Em 1977, 26 elementos foram definidos como essenciais ao ser humano.
Na faixa de gramas/100g de produto, os seguintes elementos: C, H, N, O, P,
Ca, S, Cl, K, Mg e Na; na faixa de mg g™ e ng g* os elementos: Fe, I, Zn, Se,
Mn, Cu, Cr, Mo, Co, Ni, F, Sn, Si, V e As (FAVARO et al., 2000).
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Existem poucos estudos sobre a real composi¢cdo dos minerais no poélen

de abelhas sem ferréo.
2.5 Importancia funcional do pélen

O poblen é rico em proteinas, que servem de matéria prima para o
crescimento e restauracdo dos tecidos animais. De acordo com Goodman
(2003), o pdlen contém proteinas, lipidios, incluindo esterdis, amido, acucar,
varios minerais e vitaminas. Muradian et al. (2005) encontraram proteinas,
lipidios, minerais e carotendides totais em bolotas de pdlen apicola. (MODRO,
2006).

Possui em sua composi¢cao vitaminas antioxidantes (B-caroteno como
pro-vitamina A, vitaminas C e E) e também as vitaminas D e do complexo B
(MURADIAN, 2009).

Os produtos da colméia, incluindo o podlen, sdo usados, enquanto
alimento divino, desde ha muitos séculos, criando uma ligacéo entre a dieta, a
medicina e a terapia (FRIGERIO, 2009).

7

Quando se compara 0os mais variados alimentos, o pdlen é rico em
proteinas, possui baixo teor de gordura e alto teor em minerais e vitaminas.
Sugeriu-se que o0 podlen apicola pode melhorar a alimentacdo materna sem
afetar o desenvolvimento normal do feto, por ser um nutriente pratico e eficaz
para as mulheres durante a gravidez (BELL et al., 1983 apud CARPES, 2008).

Além de sua utilidade como suplemento alimenticio, o polen é usado em
outros setores, seja: na farmacologia é utilizado como ingrediente em produtos
apifito-aroméaticos (encapsulados, tinturas, 6leos essenciais); cosmética: para
filtros solares, cremes, mascaras, 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
poluicdo ambiental (CASTRO et al, 2002 e BARRETO et al., 2011).

O pdlen apicola possui ainda atividade imunomoduladora. Quando

introduzido na dieta de camundongos, normalizou a atividade de algumas
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enzimas do sistema da glutationa, diminuiu os niveis do malonodialdeido e
normalizou o nivel de grupos tidlicos (SH-G) em camundongos idosos, além de
melhorar significativamente o teor de uréia sérica e proteinas. Foram também
relatadas como propriedades benéficas do pdlen a reducdo dos niveis
plasméticos de lipidios e, consequentemente, o tamanho da placa
arteriosclerdtica e diminuicdo a agregacao plaquetaria in vivo e in vitro
(FRIGERIO, 2009).

Lin et al. (1990) observaram reducdo do tamanho da préstata de caes
idosos acometidos de cancer sem, contudo, alterar os niveis plasméaticos de
estradiol ou de testosterona, assim como nenhuma toxicidade aparente.
Yamaguchi et al.,, (2006) por sua vez, verificaram aumento significativo da
atividade da fosfatase alcalina, enzima que participa na mineralizacdo 0ssea,
enquanto que Majeska e Wuthier (1975) perceberam esse aumento no teor de
ADN em tecido diafiseal e metafiseal do fémur de rato cultivado in vitro. Haro et
al. (2000) concluiram que o pélen apicola aumenta a utilizacdo digestiva do

ferro, mostrando-se util no tratamento da anemia ferropénica nutritiva.

As acles benéficas do polen apicola a saude humana sdo conhecidas
porém ha questdes basicas que precisam ser esclarecidas visando assegurar a
gualidade do produto para o consumo, a partir do monitoramento da producao,

elaboragcdo e armazenamento do mesmo (ANDRELLA et. al., 2009).
3. PROCESSOS DE DESIDRATACAO

Os produtos alimenticios em p6 sdo atualmente cada vez mais utilizados
pela industria nacional de alimentos, tendo em vista que tais produtos reduzem
significativamente os custos de certas operacdes, tais como: embalagem,
transporte, armazenamento e conservacao, elevando o valor agregado dos

mesmos e prolongando sua vida de prateleira (COSTA, 2003)

A secagem ou desidratacdo € uma técnica utilizada desde a antiguidade
para a conservacdo de alimentos, uma vez que a agua afeta de maneira
decisiva o tempo de preservagao dos produtos, influenciando diretamente sua
qualidade e durabilidade (PONTES et al., 2007).
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A desidratacdo de alimentos € um processo combinado de transferéncia
de calor e massa, no qual a disponibilidade de agua no alimento é reduzida. A
remocdo parcial ou total de agua de um alimento implicard na inibicdo do
crescimento microbiano, na prevencdo de reacdes bioquimicas responsaveis
pela deterioracao, constituindo um método importante para prolongar a vida util
de diversos produtos (PONTES et al, 2007).

Além de ser utilizada como um método de conservacdo, impedindo a
deterioracdo e perda do valor comercial, a desidratacdo objetiva também o
refinamento do alimento, resultando em um novo produto no mercado, 0 que
usualmente vem motivando os investimentos de producdo e beneficiamento
agricola, face aos beneficios monetarios que derivam da transformacdo do
produto (SOARES, 2001).

3.1 Técnicas de Desidratacao

Como o polen das ASF apresenta em sua composicdo alto teor de
umidade, o que provoca sua rapida fermentacdo e deterioracdo, o
processamento de desidratacdo é indispensavel. As técnicas de desidratacao
mais comumente utilizadas pelos apicultores, para preservar o poélen e
aumentar seu prazo de validade, € a desidratacao ao ar livre ou o aquecimento
artificial (COLLIN et al., 1995).

Algumas outras técnicas de desidratacdo mais recentes tém sido

aplicadas a este produto, na busca de um alimento mais estavel.
3.1.1 Liofilizacao

O fundamento fisico que explica o processo conhecido como liofilizacédo
€ a coexisténcia dos trés estados fisicos da agua (solido liquido e gasoso) Sob
temperaturas de aproximadamente 0°C e presséo de 4,7 mmHg (milimetros de
mercurio) obtém-se o chamado ponto triplo da &gua, possibilitando sua
passagem diretamente do estado solido para o gasoso, sem passar pela fase
liquida (MELONI, 2003).
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Assim a liofilizacdo consiste em um processo de separacdo por
sublimacdo, onde a agua ou a substancia aquosa é retirada como vapor do
produto congelado passando da fase sdOlida para a fase gasosa
(BORTOLATTO & LORA, 2009).

O congelamento deve ser rapido, para que se formem microcristais de
gelo, que nao danifiqguem a membrana celular do alimento. Se o congelamento
for lento, os cristais formados sdo grandes e rompem a membrana celular,
acarretando perda do liquido citoplasmatico e, consequentemente,
encolhimento do alimento, que fica com aspecto de “murcho” (FRUTAL, 2003).

Os principais componentes de um liofilizador sdo: a camara de vacuo,
uma fonte de aquecimento, o sistema gerador de vacuo e componente para

coletar o vapor d’agua que é sublimado do produto (Figura. 8) (MELONI, 2003).
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Placas de aquecimento |—|

Figura 8 Representagdo esquemdtica do liofilizador , FONTE:MELONE, 2003.

O processo de liofilizagdo possui varias vantagens ligadas a estrutura do
produto, como a caracteristica esponjosa que permite a reconstituicdo rapida,
realce do sabor e aparéncia fiel do produto original. Outras vantagens ligadas
as baixas temperaturas de operacao sao a reducao de perdas vitaminicas e de
constituintes volateis, diminuicdo de desnaturacdo protéica e capacidade
digestiva que se torna mais elevada .Os produtos liofilizados, por apresentar no
seu processo caracteristicas de preservacdo dos nutrientes, sdo de grande
interesse para os consumidores na ligacdo entre dieta e saude (BORTOLATTO
& LORA, 2009).
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A aplicacdo da liofilizacdo para produtos alimenticios ainda € cara e,
portanto tem sido aplicada com mais frequéncia para produtos nobres e que
necessitem de uma reidratacdo rapida e completa. Apesar de se encontrar no
mercado frutas em pedacos liofilizadas e alguns tipos de vegetais, as carnes
bovinas e de aves sdo mais empregadas. Camardes inteiros e cogumelos
fatiados apresentam excepcional qualidade quando liofilizados (MELONI,
2003).

3.1.2 Desidratacao em refrigerador frost-free

Um sistema de refrigeracdo compreende quatro elementos principais:
compressor (motor), evaporador, tubo capilar ou valvula de expansdo e

condensador (Figura 9).
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Figura 9 Sistema de refrigeracdo doméstico: (a) principais
elementos de um sistema de refrigeracdo, (b) fluxo natural do
ar no refrigerador. Fonte: (LUIZ, 2005)

O refrigerador frost free ou no-frost possui um projeto de gabinete que
utiliza evaporador alertado, ndo apresentando nenhum congelamento aparente.
O evaporador deste sistema € equipado com degelo automatico, que é
geralmente realizado por um aquecedor elétrico controlado por um
temporizador. fluxo de ar frio no interior do gabinete é feito por conveccéo
forcada. A umidade do refrigerador frost free é baixa, pois, como o degelo é
automatico, este sistema estd constantemente retirando umidade do ar e

eliminando-a através da agua do degelo (LUIZ, 2005). Por conseguinte
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alimentos mantidos neste ambiente desidratam ao perder &gua por

evaporacao.

A refrigeracdo ndo tem acao esterilizante sobre o microorganismo e, por
isso, ndo pode melhorar o alimento em condi¢des precéarias de sanidade, mas
consegue, sim, retardar o progresso de atividades contaminantes ja instaladas,

e impedir o surgimento de novos agentes deteriorantes (MACEDO et al., 2000).
3.1.3 Desidratacao por corrente de ar frio

A desidratacdo com corrente de ar frio € realizada por um equipamento
com uma camara hermética e com ar seco a temperatura ambiente circulando
em circuito fechado. Dentro da camara ficam bandejas de chapa perfurada
(para melhor higienizacdo), onde se espalha o pélen. A umidade extraida do
pélen é coletada pelo dreno do equipamento. Testes operacionais deste
equipamento demonstraram que o0 processo desenvolvido pela APILANI
mantém maior quantidade de vitaminas no pdlen desidratado, secando mais
rapido gastando menos energia e minimizando o risco de contaminacao

durante o processo (OLIVEIRA JR., 2009).

O pdlen é espalhado em bandejas de chapa perfurada por onde circula o
ar seco e na temperatura ambiente absorvendo a umidade do pdlen. O ar
dentro da camara circula em circuito fechado impedindo a entrada de ar do
exterior (geralmente contaminado por poeira e outros elementos). A baixa
temperatura de desidratacdo reduz as perdas das vitaminas A (beta caroteno)
e E contidas no pdlen, assim como guarda as enzimas presentes no polen.
AplGs a secagem, a coloracdo do pdlen é bem agradavel e compativel com a
cor da flor de procedéncia. O processo de secagem se da em tempo uniforme e
nao é influenciado pela umidade relativa do ambiente, visto que funciona com
circulacao de ar fechada (OLIVEIRA JR., 2009).

Assim, os processos de secagem devem ser otimizados para permitirem
a obtencgéo de produto livre de contaminantes microbiologicos, juntamente com
a higienizagao do material nas diferentes etapas de producao e processamento

do pdélen, com foco na busca de materiais que substituam a madeira que é
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extremamente porosa, de forma a permitir higienizacdo adequada e satisfatoria
(HERVATIN, 2009)

Todas as partes em
contato com o produt 0 em
ago inox AISI 304

s | Bandejas perfuradas
1 om ago inox IS 304

Porta de acesso 4 cimara de
desumidificacio/secagem

Figura 10 Desidratadora de pélen apicola com corrente de ar frio (Apilani). Fonte:
OLIVEIRA JR., 2009.

4. SEGURANCA ALIMENTAR DO POLEN APICOLA

Considerando que milhares de tipos de organismos estdo naturalmente
presentes em nosso ambiente, sob o ponto de vista microbiolégico, o termo
alimento seguro significa auséncia total de microrganismos capazes de
ocasionar toxinfecgcbes alimentares. Milhares de tipos de organismos estéo

naturalmente presente em nosso ambiente (CARNEIRO, 2008).

A gqualidade microbiana é uma dentre as vérias exigéncias relacionadas
com os critérios de seguranca a serem considerados nos alimentos; além de
alterar as propriedades do produto, pode constituir risco para a saude do
consumidor, principalmente em se tratando de microrganismos patogénicos
(RODRIGUES & KELLER, 2008).

A presenca de fungos e leveduras no intestino de abelhas, nos ninhos e
no alimento das larvas tem sido relatado na literatura, na maior parte dos
casos, como patégenos. Em alguns casos tem sido possivel presumir relacdes
mutualisticas entre esses microorganismos e abelhas. Para meliponinae, foram
descritas associacdes de bactérias no pélen de Melipona quadrifasciata. A
presenca de bactérias, em ninhos de abelhas sociais, que vivem em ambientes
tropicais umidos € essencial para a promocao da ensilagem e manutencdo da

gualidade nutritiva do alimento estocado. Desde entdo, tem sido aceito que o
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pélen pastoso e umido encontrados nos potes dos ninhos de Meliponinae deve-

se a uma associa¢do com bactérias (CAMARGO, 1992).

No polen de meliponineos parece ocorrer uma associacdo com algumas
bactérias, pelo menos para algumas espécies de Melipona. Acredita-se que,
em Apis Mellifera, a associacdo de pdlen armazenado com microorganismos
pode ser responsavel pela fermentacdo ou pré-digestdo de alimentos
armazenados; dessa forma, estes processos ajudam na melhoria da
digestibilidade de poélen por meio da producdo de algumas enzimas pelos
microrganismos. Esta associacdo também pode contribuir ao agregar ao pdélen
certas propriedades organolépticas, que sao especificos para cada espécie de
abelha. Entre outros fatores, tais microorganismos podem produzir substancias
guimicas como o0s acidos graxos e antibioticos que inibem organismos
concorrentes e contribuem para a melhoria preservacdo deste produto (SILVA
& SERRAO, 2000).

A Ptilotrigona lurida possui algumas peculiaridades como: estocar
grandes quantidades de pdlen (de 2,0 a 3,0 kg em alguns ninhos), muito seco e
sempre associado a fungos. O pdlen é tdo seco que as cargas depositadas
pelas abelhas sdo mantidas em bolas individualizadas e as paredes dos potes
tornam-se amassadas e enrugadas (CAMARGO, 1992).

4.1 Bacillus cereus

O Bacillus cereus é uma bactéria aerobia facultativa, formadora de
esporos, comumente encontrada em solos, vegetais e em Vvarios alimentos
processados e crus. Este microrganismo é capaz de produzir toxinas, incluindo
enterotoxinas, fosfolipases, proteases e hemolisinas. O consumo de alimentos
que contenham uma concentracéo superior a 10° B. cereus/g pode resultar em
intoxicacdo alimentar. Esta espécie esta entre as predominantes em surtos de
intoxicagdo alimentar, causando diarréia e emese sendo estas alteracfes
atribuidas a acdo das enterotoxinas (AGATA et al.,, 2002 e RADHIKA et al.,
2002).
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Pesquisas e estudos realizados por alguns autores mostraram que as
bactérias do género Bacillus e, provavelmente, outros microorganismos, tém
um papel muito grande na producdo de enzimas extracelulares. Estas
comandam, como agentes catalisadoras, uma série de reagbes bioquimicas
gue podem converter os alimentos das abelhas em produtos mais digeriveis e
estaveis, para serem guardados e utilizados. Assim o pdlen guardado, ou seja,
a samora/saburd € um produto cuja elaboracdo exige reacdes quimicas
complexas que requerem a participacdo de vérias espécies de bactérias
(NOGUEIRA-NETO, 1997).

4.2 Escherichia coli

As bactérias do género E.coli pertencem a familia Enterobacteriaceae e
sdo microrganismos anaerobios facultativos, reduzem nitrato a nitrito,
fermentam glicose e é oxidase-negativa. Metaboliza uma ampla variedade de
substancias como carboidratos, proteinas, aminoacidos, lipideos e &cidos
organicos. Produz catalase, utiliza glicose como fonte de carbono (BRASIL,
2001).

O principal habitat de E. coli € o trato intestinal dos humanos e de outros
animais de sangue quente. A maioria dos sorogrupos de E. coli faz parte da
flora comensal do intestino dos mamiferos. No entanto, certos sorotipos séo
patogénicos para o homem e para outros animais e estes ndo sao
considerados como fazendo parte da flora intestinal normal. A transmisséo das
infeccdes causadas por E. coli seguem principalmente trés vias: o contato
direto com animais, o contato com humanos e o consumo de alimentos
contaminados (CARNEIRO, 2008).

4.3 Salmonella sp

As bactérias do género Salmonella tém ampla distribuicdo mundial, séo
correntes nos ambientes de producdo animal, constituindo-se também em

potencial problema sanitério para a satude publica (BOROWSKY et. al., 2006).

A transmissdo de Salmonella sp. ao homem ocorre principalmente pela

ingestdo de produtos de origem animal contaminados, 0 que pode resultar em
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toxinfeccbes alimentares, sendo considerada uma das mais importantes
causas de doenca de origem alimentar entre humanos (BOROWSKY et al.,
2006).

No Brasil, sdo escassos o0os dados epidemiolégicos mostrando a
importancia do problema das salmoneloses em humanos, uma vez que a
notificacdo de intoxicacdo por alimentos contaminados n&o é obrigatoria
(Piccollo et al. 1992). No entanto, levantamentos efetuados nos Estados Unidos
estimam entre 2 a 4 milhdes o nimero de casos anuais desta doenca. De
acordo com o “United States Department of Human Service Center for Disease
Control”, em Atlanta, 1/3 dos casos de doencas transmitidas por alimentos é
devido a Salmonella spp (Food and Drug administration — FDA, 2003). Além do
problema no ambito da saude puablica, a salmonelose provoca danos
consideraveis na area econdémica. Cerca de 4 bilh6es de ddlares é o prejuizo
anual economia norte americana decorrente do problema da salmonelose no
homem e em animais (TIROLLI & COSTA, 2006).

IntoxicacOes alimentares causadas por Salmonella spp ocorrem mesmo
em paises desenvolvidos. No Brasil, supde-se que a ocorréncia de salmonelas
seja relevante devido as deficiéncias de saneamento basico e as mas
condi¢des higiénico-sanitarias da maioria da populacdo, aliadas ao precério
controle de qualidade de algumas industrias alimenticias e de pequenos
abatedouros de aves (TIROLLI & COSTA, 2006).

4.4 Clostridium sulfito redutor

O género Clostridium é composto por varias espécies, e cada uma delas
€ caracterizada por possuir um conjunto de fatores de viruléncia distinto. Dentre
essas especies, destaca-se o grupo do Clostridium sulfito redutor, que se
caracteriza por reduzir o sulfito a sulfeto de hidrogénio (H,S) a 46°C. Sua
aplicacdo na andlise de alimentos é oferecer uma indicagdo simples e rapida
da potencial presenca de Clostridium perfringens e Clostridium botulinum, duas
espécies capazes de causar doencas transmitidas por alimentos (PRATES, et
al, 2008).
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A ingestdo de alimentos contendo grande populagcéo de C. perfringens
pode ocasionar intoxicacdo alimentar, devido a sua capacidade de produzir
uma enterotoxina que é liberada no intestino humano durante o processo de
esporulacdo. Nos surtos de doencas transmitidas por alimentos (DAT) que
ocorrem no Brasil, este microrganismo patogénico ocupa posicdo de destaque.
Em 159 surtos de DAT que ocorreram em Curitiba (Parana), no periodo de
1985 a 1988, o C. perfringens foi causador de 18 surtos. Em 1997, no
municipio de S&o Paulo, 39,7% das ocorréncias de DAT foi atribuido a
Clostridium sulfito redutor (SABIONI; OLIVEIRA, 2002).

A legislacédo brasileira recomenda a analise de Clostridium sulfito redutor
a 46°C, como indicador de Clostridium perfringens em determinados alimentos

expostos ao consumo (BRASIL, 2001).

Botulismo € um tipo severo de intoxicacdo alimentar causado pela
ingestdo de alimentos contendo uma potente neurotoxina formada durante o
crescimento do Clostridium botulinum, cujos esporos estdo frequentemente
distribuidos na natureza. A origem desses esporos € desconhecida no
botulismo infantil, mas o mel tem sido identificado como possivel fonte de
contaminagao (RAGAZANI, 2004).

O botulismo infantil foi identificado nos EUA como uma entidade clinica
resultante da colonizacdo intestinal e da producdo de toxina pelo Clostridium
botulinum, descritos por PICKETT et al. (1976) e ARNON et al. (1977). Mais
tarde, correlacionou- se a ingestdo de mel com surtos ocorridos com criancas

menores de um ano de idade, conforme (ARNON et al., 1981).

Em estudo realizado por RALL et al. (2003), analisando 100 amostras de
mel do Estado de Séo Paulo, relataram a presenca de esporos de C. botulinum
em trés amostras. Esses resultados obtidos, inclusive com a identificacdo de
esporos deste patdégeno, reforcam a importancia deste para a seguranca

alimentar.

Segundo (RAGAZANI, et al 2008), o mel comercializado em seis
Estados brasileiros (SP, MG, MT, GO, CE, SC), revelou a presenca de
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percentagem significativa de Clostridium botulinum (7%), e ndo deve ser
incluido na dieta de criancas menores de um ano de idade, pois pode causar

risco a saude.

O botulismo continua a ser um problema de saude publica de todo o
mundo; por este fato, sdo necessdarias maiores investigacbes ndo somente na
deteccao de Clostridium botulinum no mel, mais em outros alimentos de origem
apicola como também outros microorganismos e a forma como s&o

incorporados nesse alimento (RAGAZANI, et al 2008).
4.5 Leveduras e Bolores

Esses organismos pertencentes ao Reino Fungi podem existir ou como
célula unica ou formar um corpo multicelular dito micélio, que consiste em
filamentos denominados hifas. S&o encontrados em condi¢cdes terrestres
umidas e, devido a auséncia de clorofila, sdo parasiticos ou saprofiticos, em
relacdo a outros organismos (MICROBIOLOGIA, 2004).

Os bolores sédo fungos filamentosos que se encontram amplamente
distribuidos na natureza. Sdo encontrados no solo, em superficies de vegetais,
nos animais, no ar e na agua. Estdo em maiores quantidades geralmente nos
vegetais, especialmente em frutos, através dos quais provocam doencas. Nos
alimentos, provocam deterioragcdes (emboloramento) e micotoxinas. S&o
utilizados na producdo de certos alimentos (queijos, alimentos orientais), bem
como na producdo de medicamentos (penicilina, por exemplo). Leveduras séo
fungos unicelulares, conhecidos como fermentos. S&o também amplamente
distribuidas na natureza na agua, no solo, nas plantas, no ar e nos animais. De
modo geral, sdo encontradas em maior numero nas frutas e nas verduras.
Podem provocar, também, deterioracdo de alimentos e bebidas. Algumas
espécies sdo patogénicas, causando doencas ao homem, mas que nao sao
transmitidas por alimentos (MICROBIOLOGIA, 2004).

Os bolores também podem causar doencas alimentares, pois

determinadas espécies podem produzir micotoxinas na superficie dos
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alimentos, principalmente quando as condicdbes de armazenamento e
conservacao sejam deficientes (LEITAO, 1988; SCHINTU et al, 1996).

Em trabalho realizado por Hervatin (2009) concluiu-se que os bolores e
leveduras sdo os parametros microbioldgicos mais significativos para o polen
apicola, seguido por Bacillus cereus e por bactérias coliformes totais, sendo

parametros que devem ser introduzidos na legislacao.
5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das informag¢des abordadas sobre a meliponicultura assim como
do pdlen das abelhas sem ferrdo pode-se observar um produto potencialmente
nutritivo e saudavel. Embora seja um produto totalmente natural e de grande
valor nutricional, novos trabalhos devem ser praticados com o sambura. Além
de estudos da inclusédo deste produto na dieta humana para que o polen da
Melipona scutellaris possa se tornar uma fonte alternativa de alimento com uma

garantia da qualidade do produto final.
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1 INTRODUCAO

O polen, como alimento das abelhas, tem importancia crucial para a
colénia, pois dele se obtém suprimento de proteinas, sais minerais e produtos
biol6gicos especiais utilizados na sua alimentacdo. Dessa maneira, a producao
de mel, cera e geléia real de um apiario esta diretamente relacionada com a
guantidade de polen necesséria para a alimentagdo das colméias (MARCHINI,
REIS & MORET], 2006).

Devido as propriedades como suprimento alimentar que qualifica os
produtos das abelhas, o pélen coletado na entrada das colméias de Apis
Mellifera pode ser utilizado como suplemento na nutricdo humana (MARCHINI,
REIS & MORET]I, 2006).

O conhecimento da composicdo quimica de nutrientes em alimentos é
de fundamental importancia para o estabelecimento de dietas adequadas aos
individuos, para a recomendacdo de uma alimentacdo balanceada a grupos
populacionais e desenvolvimento de novos produtos (LAJOLO, 1995 apud
SOUZA et al., 2004).

No Brasil, a legislacdo sobre pdlen é incipiente, pois indica quais sao os
limites, mas ndo estipula quais os métodos de analise, dessa forma, o controle
de qualidade do polen apicola necessita de padronizacdo de métodos
(MURADIAN, 2010).

Os estudos analiticos para o mel e pélen tém sido realizados
principalmente para as abelhas Apis mellifera e poucos séo os trabalhos que
tratam do valor nutricional dos produtos das abelhas sem ferrdo (SOUZA et al.,
2004).

Assim o conhecimento de sua composi¢do fisico quimica torna-se
importante, no sentido de tipificar o produto obtido em diferentes regides
(MARCHINI, REIS & MORETI, 2006), bem como contribuir para o

estabelecimento de técnicas padrbes de andlises de qualidade.

2 MATERIAL E METODOS
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2.1 Material - Coleta das amostras

As amostras de poélen processado por Melipona scutellaris L. foram
fornecidas pelo Meliponario Velho Simido, localizado em Cajazeiras de
Abrantes, Camagari-BA, (latitude 12°48'39.35”S / longitude 38°15’37.19”W) no
bioma Mata Atlantica. (Figuras 1 e 2). O clima é tropical umido e temperatura

anual entre 23 a 35°C.

; MELIPONARIO VELHO SIMIAO

b o

Y B
HEstrada’do Coco - Pedagio

b .‘
Figura 1 Localizacdo do Meliponario Velho Simido, Camacari-Ba
Fonte: foto satélite (latitude 12°48°39.35”S / longitude 38°15°37.19"W
Google Earth)

Figura 2 Meliponario Velho Simido - Camagari-Ba Fonte: Acervo de
fotografias do LABE/ Rodrigo

A amostra foi coletada em dois momentos, (05/2010 e 05/2011), por
equipe técnica da EBDA (Figura 3), seguindo as boas préticas de coleta,

acondicionamento e transporte para produtos alimenticios.
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Figura 3 Coleta do pélen em colbnia de Melipona scutellaris L., Fonte: Acervo
de fotografias do LABE/ Rodrigo

Foram coletadas cargas de pdlen em 10 colbnias, aproximadamente 2
kg, e armazenadas em potes de vidro hermeticamente fechados,
posteriormente acondicionados em caixa de isopor, com material congelante
reutilizdvel para conservacao até o laboratério. O material coletado foi
homogeneizado e congelado em congelador frost-free a aproximadamente -
24°C para eliminagdo de acaros. Em seguida, foi descongelado lentamente e
armazenado em refrigerador do tipo frost-free (4 °C) até o momento da

desidratacdo (Figura 4).

Figura 4 Conjunto de amostras armazenadas em refrigerador frost-free, Fonte: Acervo
de fotografias do LABE/ Rodrigo
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Deste conjunto foram retiradas aliquotas para realizacdo das analises
fisico-quimicas e microbioldgicas do produto in natura e submetidos as técnicas

de desidratacao: liofilizacéo, corrente de ar frio e frost-free.
2.2 ldentificacdo da espécie

Durante a coleta do pélen foram adquiridos alguns individuos da col6nia
gue foram levados para identificacdo da espécie Melipona scutellaris L. na
colecdo entomologica Moure & Costa do Laboratério de Abelhas (LABE) da
Central de Laboratoérios da EBDA.

2.3 Técnicas de Desidratacao

A utilizacdo dos processos de desidratacdo de alimentos foi otimizada
juntamente com a higienizacdo do material nas diferentes etapas de

processamento do pélen coletado.

Um estudo piloto foi realizado para aprimorar as técnicas de determinacao
fisico-quimica e desidratacdo. O podlen coletado foi submetido a trés técnicas
diferentes de desidratacao, (liofilizacdo, desidratacdo com corrente de ar frio e
refrigerador frost-,free), antes e apds a utilizacdo destas técnicas foram
avaliadas a atividade de agua (Aw), os parametros fisico-quimicos e

microbiologico das amostras.
2.3.1 Liofilizacao

Parte da amostra foi espalhada em vidros de relégio (20cm), embalada
com papel filme e congelada a -24°C (vinte e quatro graus Celsius negativos)

por aproximadamente 36 horas, (figura 5) e, posteriormente, submetido ao

processo de liofilizagdo por 24 horas com o auxilio do liofilizador LIOBRAS,
modelo L108 (figura 6).

Figura 5 Amostra antes da
liofilizacdo Fonte: Acervo de
fotografias do LABE/ Rodrigo
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Figura 6Liofilizacdo do polen da Melipona scutellaris L.,
Fonte: Acervo de fotografias do LABE/ Rodrigo

2.3.2 Desidratacdo com corrente de ar frio

Parte da amostra in natura foi disposta em vidros de relégio (20cm), e
submetida a desidratadora da marca Apilani por aproximadamente 24 horas.
Apbs o procedimento, o pélen desidratado foi armazenado em pote de vidro a
temperatura de 4°C até o momento das andlises (figuras 7 e 8).
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Figura 7 Desidratadora Apilani DP-15/220V, Fonte: Acervo
de fotografias do LABE/ Rodrigo
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Figura 8 Desidratacao do samburd utilizando desidratador por
corrente de ar frio, Fonte: Acervo de fotografias do LABE/Rodrigo.

2.3.3 Desidratagdo em refrigerador frost-free

Aproximadamente 10g da amostra in natura foi colocada em vidros de
relégio (20cm), e submetida a desidratacdo em refrigerador do tipo frost-free a
temperatura de 4°C por aproximadamente 24 horas. Apés o procedimento o
pélen desidratado foi armazenado em pote de vidro até o momento das
andlises (figuras 9, 10 e 11).

Figura 9 Desidratagao do polen em refrigerador frost-free, Fonte:
Acervo de fotografias do LABE/ Rodrigo
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Figura 10 Pdlen da Melipona scutellaris L. desidratado em refrigerador
frost-free, Fonte: Acervo de fotografias do LABE/ Rodrigo

Figura 11 Pdlen de Melipona scutellaris L. ap6s diferentes técnicas de
desidratacdo. Esquerda para a direita (liofilizado, desidratado em
refrigerador frost-free, desidratado por corrente de ar frio), Fonte: Acervo de
fotoarafias do LABE/ Rodriao

2.4 Andlises fisico-quimica e mineral

Os métodos quimicos e fisicos para analise do podlen coletado (acidez
livre, lipidios, proteinas, umidade, cinzas, pH, fibra bruta) seguiram as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, Association of Official Analytical Chemists
(AOAC), Codex Alimentarius Commission (CAC), e Harmonised methods of the
international honey commission - International Honey Commission (H.M.I.H.C),
utilizando-se o0s parametros preconizados pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéaria e Abastecimento (MAPA). Foram executadas nos laboratérios do
Departamento de Andlises Bromatoldgicas, Faculdade de Farmacia,
Universidade Federal da Bahia (UFBA) e na Unidade de Analise de Produtos
das Abelhas (APA) do Laboratério de Abelhas (LABE) e Laboratério de
Nutricdo Animal que estdo inseridos na Central de Laboratérios da

Agropecuaria, Empresa Baiana de Desenvolvimento Agricola (EBDA).
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Com o objetivo de identificar alguns minerais presentes no sambura
(pdlen de Melipona scutellaris L.), foram determinadas as concentracdes do
Manganés (Mn), Magnésio(Mg), Ferro(Fe), Calcio (Ca), Cobre (Cu) e Zinco
(Zn). A determinacdo dos minerais foi realizada no Laboratério de Toxicologia

Clinica, Ocupacional e Ambiental da Faculdade de Farmacia da UFBA.
2.4.1 Proteina Total

O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl modificado e
validado para determinacédo de proteina em farinha de trigo no Laboratério de
Alimentos da EBDA. Pesou-se aproximadamente 0,2g da amostra em balanca
de 0,1mg de precisao, utilizando papel vegetal livre de nitrogénio transferido
para frasco digestor Kjeldahl. O pdélen foi digerido com 0,5g de mistura
catalitica (10g Na,SO, + 1g CuSO4. 5H,0 + 0,2g selénio) e 3mL de &cido
sulfarico concentrado (H,SO,4), durante 30 min a temperatura de 350°C. A
solucao digerida foi adicionado 15mL de NaOH, 40% para liberagdo da amonia,
a qual foi recolhida dentro de uma solugao de H3BO3 e, entdo, titulada com
uma solucdo padronizada de HCI 0,1N, através de bureta automatica com
precisdo de 0,01mL. Para a determinacdo do teor de proteina total, os valores

de nitrogénio foram multiplicados pelo fator de conversao 6,25.
2.4.2 Acidez livre e pH

Pesou-se 1,0 g da amostra em um béquer de 250 mL o qual foi diluida
em aproximadamente 75 mL de agua livre de CO,. Com auxilio de pHmetro
previamente calibrado utilizando solu¢des tampdes certificadas com pH 4,00 e
7,00. Realizou-se a leitura direta do pH da amostra diluida .

A amostra diluida foi titulada com NaOH 0,1 N padronizado, num fluxo
continuo de 5 mL por minuto, interrompendo a titulagdo quando a solucéo
chegou ao pH de 8,5 para verificar o volume de NaOH gasto na titulacao.
Efetuou-se um branco com o mesmo volume de agua utilizada para diluir a
amostra de pélen (FCC, 2010).

2.4.3 Lipideos
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Pesou-se 1,59 da amostra em papel de filtro acoplando-a em cartucho
de Soxhlet. O cartucho com o papel de filtro amarrado foi transferido para o
aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplou-se o extrator ao copo de fundo chato
previamente tarado a 105°C contendo aproximadamente 70mL de éter de
petréleo P.A. Manteve-se a vidraria do extrator sob aquecimento em bloco, a
extracdo continua por 8 horas. Retirando-se o cartucho com o papel de filtro
amarrado, o éter foi recuperado, o copo com o residuo extraido transferido para
uma estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma hora. Resfriou-se em

dessecador até a temperatura ambiente.
2.4.4 Umidade

O teor de umidade foi determinado pesando-se 1,5g de polen através da
secagem em estufa a 105° C durante 4 horas de acordo com métodos oficiais
da Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) e métodos
analiticos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).

2.4.5 Fibra Bruta

Utilizou-se o residuo da extracdo de lipideos que foi transferido para um
frasco erlenmeyer de 750 mL, com boca esmerilhada. Adicionado 100 mL de
solucdo acida (500 mL de acido acético glacial, 450 mL de &gua, 50 mL de
acido nitrico e 20 g de &cido tricloroacético) e 0,5 g de agente de filtragdo. O
frasco Erlenmeyer foi adaptado a um refrigerante de refluxo por 40 minutos a
partir do tempo em que a solucdo acida foi adicionada, e mantida sob
aquecimento. Foi realizada filtragdo a vacuo utilizando papel filtro previamente
pesado. Em seguida lavado com agua fervente, 20 mL de éalcool e 20 mL de
éter. O polen foi aquecido em estufa a 105°C, por 2 horas. Resfriado em
dessecador até a temperatura ambiente, incinerado em mufla a 550°C. A perda

de peso representou a quantidade de fibra bruta. (IAL, 2008).
2.4.6 Cinzas

Pesou-se 1,5 g de polen moido em cadinhos de porcelana e o teor de
cinzas foi determinado por incineracdo em mufla, a 550°C por,
aproximadamente, 4h de acordo com a AOAC (2000) e IAL (2008).
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2.4.7 Minerais

Os minerais foram determinados por digestdo do podlen liofilizado, em
béquer de 50 mL com 3mL de HNO3 concentrado da JT Baker e 0,5mL de
peroxido de hidrogénio PA, em torno de 4h em uma temperatura entre 90 e
100°C em placa de aquecimento. Digerida a amostra foi, entdo, avolumada
para 10mL, com agua pura tipo | — Mili-Q, Milipore — em tubos de polipropileno
de fundo cbénico graduado (Corning®). Foi necessério diluir as amostras para
guantificar alguns minerais.

O Mn foi analisado por espectrometria de absorcdo atdbmica com
atomizacdao eletrotérmica (Modelo AA240Z, GTA 120, Varian Inc.), enquanto os
demais minerais (Ca, Mg, Zn, Cu e Fe) foram determinados por espectrometria
de absorcao atdbmica com atomizacao por chama (SpectrAA 55B, Varian Inc.)
no laboratério de toxicologia da Faculdade de Farmacia da UFBA.

A determinagcdo dos minerais procedeu com o uso de matéria de

referéncia.
2.5 Andlise Estatistica

Para correlacionar as técnicas de desidratacdo entre as analises fisico-
guimicas, os resultados dos experimentos selecionados foram analisados por
ANOVA através do software R, sendo determinada a homogeneidade de dados
pelo teste de Levene; a normalidade dos dados foi verificada pelo teste de
Kolmogorov, e utilizou-se o teste de Breusch—Pagan para designar a variancia
constante dos erros ou homoscedasticidade entre os dados de cada analise.
As médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade de erro (p < 0,05).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando-se que (T1), (T2), (T3) correspondem, respectivamente, aos
tratamentos de desidratacéo (liofilizacdo, corrente de ar frio e refrigerador frost-

free), os resultados apresentados foram:

3.1 Umidade
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A umidade para o conjunto de amostras do pélen analisadas apresentou

média de 51,73% para o pdlen in natura.

Apoés o0 uso das técnicas, os resultados da umidade foram: 17,16% para
o pélen liofilizado, 19,82% para o polen submetido a desidratacao por corrente
de ar frio e 18,29% para o poélen desidratado utilizando-se refrigerador frost-

free. (Figura 12).

Se compararmos os resultados de umidade do pdlen analisado in natura
e submetido aos diferentes processos de desidratacdo com o poélen da Apis
mellifera, verificamos que estdo acima dos limites especificados na legislacao
nacional, onde estabelece que o pdlen apicola, para ser comercializado no
Brasil, deve ter umidade maxima de 30% para o pdlen fresco e umidade

maxima de 4% para o pélen seco de Apis mellifera.

De acordo com a interpretagdo da Figura 12, podemos verificar que a
liofilizacdo (T1) se mostrou mais eficiente na retirada de agua da amostra que
as outras duas técnicas (T2) e (T3). Quando comparou-se (T3) - (T2), o
samburd apresentou uma menor porcentagem de umidade na amostra
desidratada por refrigerador frost-free. O Figura 13 demonstra que o0s
resultados comparados pelas diferentes técnicas possuem diferenca

significativa.

Tratamento x Umidade
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Figura 12 Tratamento x Umidade Min. 1° Qd. Mediana Média 3° Qd Max. 0.1699 0.1733 0.1831 0.1842
0.1960 0.2001 med desvp t1 0.1715667 0.0017009801 t2 0.1982000 0.0020663978 t3 0.1829333
0.0005686241



70

Nivel de confianca

2-t ; ——
t3-11 i —
t3-t2 o 3
T T f T T T
002 001 0.00 0.01 0.02 003

Figura 13 Nivel de confianca - Umidade

O pdlen da Melipona scutellaris L. apresenta uma quantidade superior
de agua comparado ao pdlen apicola, mesmo apés ser submetido a diferentes
e eficientes processos de desidratagcdo. Nao podendo os valores de umidade
para este produto ser comparados aos valores do pélen apicola, pois é
necessario o estabelecimento de valores de umidade para poélen obtido das

abelhas sem-ferrao.

Ferreira et al. (2011a), encontrou teores de umidade de 53,57%,
53,92%, 53,68% e 53,06%, no podlen da abelhas Melipona scutellaris L.
produzido no municipio de Camagari-BA . Uma avaliacdo das caracteristicas
fisico-quimicas do pdélen da Melipona quadrifasciata anthidioides produzido no
municipio de Conceicédo do Coité (BA) apresentou percentuais de umidade de
43,19, 41,16, 40,63 (FERREIRA et al, 2011b).

De acordo com os dados obtidos por (SOUZA, 2007), observa-se que 0s
polens das espécies sem ferrdo apresentam valores de umidade acima dos
encontrados para A. mellifera, que varia entre 15 a 25%. Comparando o teor de
agua em podlen armazenado por outras espécies de abelhas sem ferrdo, foram
encontrados valores de 52, 2% para o polen de Melipona seminigra, 24,1%
para Trigona dallatorreana e 13,9% para Ptilotrigona Iurida (CAMARGO, 1992).
Segundo (SOUZA et al., 2004), amostras de pdlen de abelhas sem ferrdo
apresentaram umidade média de 36,9+11,1% com uma variagdo de 22,3+0,2%
a 49,2+0,09%
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3.2 Proteinas

A média de proteinas para o polen apicola considerado de qualidade é
de, no minimo, 8,0% (BRASIL, 2001). As médias encontradas em trabalhos
apresentados por RIBEIRO e SILVA (2007) sé&o superiores a 20%, o que
demonstra a riqueza desse alimento em material proteico. Valores semelhantes
para Apis foram obtidos em trabalhos anteriores como: 13,84% - 27,84%
(SAMPAIO, 1991); 21,25% (MARCHINI, REIS & MORETI, 2006); 17,75% -
23,26% (LENGLER, 2002) e 20% (MURADIAN, 2005).

Os teores de proteina encontrados nas analises foram 19,67% para o
polen in natura. Apds secagem, 34,32% para o polen liofilizado, 32,89% para o
pélen desidratado via corrente de ar frio e 33,47% para o pélen desidratado via

refrigerador frost-free (Figura 14).

De acordo com a interpretagdo da Figura 15, verifica-se que o pélen no
(T1) apresenta uma maior porcentagem final de proteina comparado ao pélen
desidratado por corrente de ar frio e/ou submetido ao (T3). O (T3) apresentou o
produto com melhores teores de proteinas que o (T2). Desta forma, (T1)
mostrou melhor desempenho quando se pretende obter maiores teores de
proteina neste alimento. O pdlen concentra-se pela retirada de agua e,
consequentemente, ha um aumento relativo dos nutrientes. Sendo assim, o

pélen liofilizado concentrou um maior teor de proteina apés a desidratacao.

Tratamento x Proteina
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Figura 14 Min. 1° Qu. Mediana Média 3° Qu. Max. 0.3284 0.3292 0.3365 0.3365 0.3436 0.3450 med
desvp t1 0.3441667 0.0007371115 t2 0.3288333 0.0004041452 t3 0.3365333 0.0001527525
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Figura 15: Nivel de confiangca — Proteinas

Palma (1992) obteve 15,8 a 16,7% de proteina em polen apicola.
Enquanto que Marchini, Reis e Moreti (2006) encontraram as porcentagens de
proteina em amostras de pdélen coletadas por Apis mellifera valor médio de
(21,58), Barreto e colaboradores (2000) verificaram em Taubaté, SP, nos
meses de maio e junho, que o pdélen apicola apresentou valores de 20,3% e
20,0%, de proteina, respectivamente. Muradian e colaboradores (2004)
também encontraram teor de 20% de proteina no pdlen apicola produzido na
regido sul do Brasil. Teor de proteina do pdlen apicola mais préximo ao poélen
desidratado de Melipona scutellaris L. foi citado por Costa et al. (2000), na
regido de Maringa, PR, contendo 30,4%. Outras espécies de Melipona
apresentaram concentracdo média de proteina no pdlen in natura de 19,5%
(SOUZA, 2004).

De acordo com resultados obtidos por (ORSI et al, 2011), ao analisar o
perfil bromatolégico do pdlen apicola, encontrou-se valores de proteinas
variando-se de (20,49%) a (22,68%) nas amostras. Entretanto, em relagédo aos
constituintes nutricionais do polen, resultados demonstraram uma concentracao
média substancial de proteina 19,5+3,3 %, particularmente na espécie

Melipona. seminigra com 23,8+0,3 %.

Souza et al., (2004) demonstraram que, apesar da auséncia de

informagBes em relacdo a composi¢cado centesimal do pélen dessas abelhas
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sem ferrdo, alguns resultados permitiram concluir que a espécie M.seminigra

apresenta no polen concentracdes substanciais de proteina.

Quando comparado com alguns alimentos da regido amazdnica, como
castanha do Amazonas (20,7%), peixes de um modo geral como tambaqui,
sardinha, pacu e tucunaré com uma concentracdo média em torno de (20%),
ndo se pode negar a riqueza deste componente protéico no polen de abelhas
sem ferrdao (SOUZA et al., 2004).

Produtos considerados como principais alimentos na alimentacéo
nordestina como a carne assada (caprina, ovina, bovina, suina e de aves)
apresentaram os teores de proteinas por conteido de 100g respectivamente
(23,0%, 22,0%, 23,0%, 21,0%, 21,0%), (SOBRINHO & GONZAGA NETO,
2001). Quando se compara os teores de proteinas destes produtos com o0s
teores encontrados do polen da Melipona scutellaris L., 34,32% para o pdlen
liofilizado, 32,89% para o pdélen desidratado via corrente de ar frio e 33,47%
para o polen desidratado por refrigerador frost-free. Verifica-se o alto teor de

proteina encontrado no polen desidratado da Melipona scutellaris L.
3.3 Lipideos

E previsto pela Instrucdo Normativa n°® 3 do MAPA o valor minimo de
1,8% para lipidios em pélen apicola. Em determinacdo bromatolégica e do
pélen coletado por Apis. mellifera no Brasil (Botucatu), no periodo de agosto a
novembro de 1996, FUNARI et al. (2003) encontraram 5,1% de lipideos,
Lengler (2002) em polen fresco (3,44%) e Sampaio (1994) em pdlen comercial
e recém-processado (2,17% - 5,63%). A média obtida por Muradian (2005)
para polen recém-processado foi de (6%). Alguns estudos no polen de
espécies sem ferrdo mostraram que a espécie M. compressipes apresentou
bom teor de energia (SOUZA et al., 2004).

O percentual de lipidios encontrado no polen da Melipona scutellaris L.
para a amostra in natura foi (2,5). As amostras (liofilizada, desidratada por
corrente de ar frio e refrigerador frost-free) foram respectivamente (5,9) (4,5) e
(4,0).



74

O samburd desidratado por liofilizacdo (T1l), quando submetido a
extracdo de lipidios, permite um maior rendimento na extracdo destes
comparado ao pélen seco pelos outros dois processos (T2) e (T3) (Figura 16).
Os resultados permitem observar que as técnicas comparadas de desidratagédo
do podlen de abelha sem ferrdo possuem diferenca significativa entre si (Figura

17).
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Figura 17 Nivel de confianga - Lipidios

3.4 Fibra bruta

A fibra alimentar € uma fracdo complexa, composta por um conjunto de
componentes, presentes nos alimentos vegetais, representados pela soma de

lignina e polissacarideos (celulose, hemicelulose, pectina, mucilagem e goma),
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sendo estes classificados, segundo sua solubilidade em agua, como sollveis e
insoliveis (UCHOA, 2008). Atualmente, a fibra alimentar € considerada
alimento funcional, pois desempenha no organismo fungdes importantes como
intervir no metabolismo dos lipidios e carboidratos e na fisiologia do trato
gastrointestinal, além de assegurar uma absor¢cdo mais lenta dos nutrientes e

promover a sensacédo de saciedade (UCHOA, 2008).

O regulamento Técnico para fixacdo de identidade e qualidade de pdlen

apicola estabelece um percentual minimo de dois, para fibras.

No Brasil, Sampaio (1991) verificou que o poélen apicola brasileiro,

comercializado no Estado do Parana continha: 2,9 a 6,9% de fibras.

Os percentuais de fibras encontrados no pélen da Melipona scutellaris L.
foram (2,76%) in natura. Para as amostras liofilizadas, desidratadas por
corrente de ar frio, e frost-free foram, respectivamente, 4,03%; 3,27% e 3,20%,
(Gréfico 8). Esses resultados revelam que o pélen pode ser considerado como

um produto de fonte de fibra.
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Nivel de confianca 95%
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Figura 19 Nivel de confianga - Fibra

De acordo com a interpretacao da figura 18, que compara (T2-T1), foi
averiguado que a desidratacdo por (T2) apresenta o polen desidratado com
maior porcentagem de fibras em relacdo a (T1). O tratamento (T3) também
proporcionou a amostra um maior teor de fibras em relacdo a (T1). Quando

comparamos (T3-T2), ndo houve diferenca estatistica significante.
3.5 pH e Acidez

O pH é um indice que indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de
um meio qualquer, cuja determinacdo € feita eletrometricamente com a

utilizacdo de um potenciometro e eletrodos (SOUZA, 2010).

O pH e a acidez titulavel total tem sido determinada com frequéncia em
trabalhos que realizam analises fisico-quimicas para avaliar a qualidade de

alimentos de origem vegetal bem como os de origem animal (SOUZA, 2010).

Os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor,
cor, estabilidade e a manutencdo de qualidade. A determinacédo da acidez total
em alimentos é bastante importante, haja vista que, através dela, podem-se
obter dados valiosos na apreciacdo do processamento e do estado de
conservacdo dos alimentos. A acidez é resultante dos &cidos organicos
existentes no alimento, dos adicionados propositadamente e também daqueles

provenientes das alteracdes quimicas dos mesmos (SOUZA, 2010).



77

O pH é considerado um importante fator antimicrobiano, embora exista
discussdo a este respeito; o fator relevante € que grande parte dos
miscroorganismos patogénicos necessita para seu crescimento de um pH
6timo na faixa de 7,2 a 7,4 (NOGUEIRA-NETO, 1997).

Considerando-se que produtos mais &cidos sao naturalmente mais
estaveis quanto a deterioragdo (SOUZA, 2010), pode-se entender que a
elevada acidez seja proveniente dos processos fermentativos ocorridos na

preparacdo e conservacdo do sambura.

Foram encontrados os valores de acidez para o sabura in natura de
1738.641mEqg/Kg. Apoés as diferentes técnicas de desidratacdo apresentaram
valores de 1531.840mEqg/Kg no (T1), 1217.014mEqg/Kg em (T2) e 1556.742
mEQg/Kg para o (T3), (Figura 20).

De acordo com o (Figura 21), quando comparamos os diferentes
tratamentos de desidratacdo, verifica-se que o polen no (T1) comparado ao
(T2) apresenta uma maior acidez. A comparacgao entre T3 e T2 mostrou que 0
pélen submetido ao (T3) apresenta uma maior acidez que em (T2). Quando se

compara (T3 -T1), ndo ha diferenca estatistica entre os dois tratamentos.
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Nivel de confianca 95%
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Fiaura 21 Nivel de confianca

Foi encontrado no pélen in natura da Melipona scutellaris L. valor de pH
3.80. As amostras desidratadas por (liofilizacdo, corrente de ar frio e
refrigerador frost-free) apresentaram valores de pH, respectivamente, 4.14 |,
4.28 e 4.00 (Figura 22).

De acordo com o (Figura 22), existe diferenca estatistica entre os trés
tratamentos. Comparando-se as diferencas entre o0s tratamentos de
desidratacdo, constata-se que (T1), quando comparado a (T2), apresentou um
pH menor. A comparacédo entre T3 e T1 mostrou que o pdolen submetido ao
tratamento 3 apresentou um pH menor que em T2. Quando se compara (T3-

T2), observa-se que o valor de pH no (T3) € menor que em (T2) .

Tratamento x pH

pH

400 405 410 415 420 425 430
l

T T T
t1 t2 t3
Figura 22 Min. 1° Qd. Mediana Média 3° Qd Méax. 4.000 4.000 4.150 4.141 4.230 4.330 med desvp

11 4.143333 0.01154701 t2 4.280000 0.05000000 t3 4.000000 0.00000000



79

Nivel de confiangca 95%

-t b ———
t3-t1 o —

t3-12 4 ———)

T T T f T T
03 -0z -01 on o1 0z

Figura 23 Nivel de confianga - Cinzas

3.6 Cinzas

O percentual de cinzas encontrado no polen da Melipona scutellaris L.
foi (2,40) para a amostra in natura. As amostras desidratadas por (liofilizacao,
corrente de ar frio e refrigerador frost-free) apresentaram, respectivamente,
(3,92) (4,31) (3,61) (Figura 24). Esses resultados revelam o polen um produto

com consideravel teor de minerais.

No Brasil, o pdlen da espécie A. mellifera da regido de Piracicaba, SP
apresentou teor de cinzas 2,18+0,65% (SOUZA et. al., 2004). Sampaio (1991)
verificou que o pdlen brasileiro, comercializado no Estado do Parana, continha
2,9 a 6,9% de cinzas.

Outros estudos com o pélen de diferentes espécies de abelhas sem
ferrdo do estado de Amazonas mostraram valores de cinzas variando de 1,7 a
2,6% (SOUZA et. al., 2004).

A interpretacéo do (Figura 25) evidencia que os tratamentos apresentam
significancia estatistica entre si. Ao se comparar as técnicas, observa-se que a
amostra em (T2) apresentou um maior teor de cinzas em relacdo a (T1) e a
(T3). Ao se comparar (T3-T1), encontra-se um maior teor de cinzas na amostra

processada em (T1).
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Figura 25 Nivel de confianca - Cinzas

3.7 Minerais
Os minerais analisados no pélen coletado em Cazajeiras de Abrantes,

Camacari, Bahia, apresentaram os seguintes resultados (Tabela 1):
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Tabela 1 Composicdo mineral encontrada no p6len da Melipona
scutellaris L.

MINERAL CONCENTRACAO
(mg/Kg)
Mn 45,3 +1,52
Zn 53,7 + 6,98
Cu 23,4+1,44
Mg 2499,8 + 74,60
Ca 1800,0 + 0,10
Fe 108,1 + 16,44

3.7.1 Manganés (Mn)

Devido ao conteudo natural de Mn na dieta, a via oral é geralmente
considerada como fonte primaria de exposicao a este metal. As necessidades
diarias de Mn (2,0 - 5,0 mg) ndo sdo bem conhecidas mas sao, supostamente,

cobertas por uma alimentacéo diversificada.

Segundo Carpes (2008) amostras de polen apicola do Sul do pais
apresentaram o contetdo mineral de Mn de 64,19+39,74 mg/kg .Funari (2003)
encontrou 32,4 mg/kg de Mn.

Foi encontrado teor de 45,3 + 1,52 mg/kg de Mn no poélen da Melipona
scutellaris L. Os valores encontrados na determinacdo de Mn apresentaram

88% de exatidao.
3.7.2 Zinco (Zn)

Apesar da grande importancia do bom funcionamento do metabolismo, o
consumo de Zn costuma ser pequeno em diversos grupos populacionais. Nos
alimentos, 0 Zn esté presente em maiores quantidades nas carnes vermelhas

e nas ostras, consideradas a fonte mais rica deste mineral

Os elementos Fe e Zn encontrados no polen perfazem 5% da dose

diaria recomendada (RDA). A ingestdo diaria recomendada para o Zn é
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aproximadamente 15,0 mg. Sendo que o teor de zinco chega a se apresentar
em maior proporcao do que em outros produtos apicolas. A presenca de zinco,
cobre, ferro e uma alta taxa de potéssio/sodio tornam o pdlen apicola um
alimento interessante para dietas com um balanco eletrolitico definido
(CARPES, 2008).

A média de Zn encontrada no sambura foi de 53,7 + 6,98 mg/kg com

85% de exatidao.

Foram encontrados 88,4 mg/kg do mineral Zn em amostras polen
apicola (FUNARI, 2003). Segundo (Carpes, 2008), o pdlen apicola do sul do
pais apresentou média de Zn nas amostras 50,63 + 16,25 mg/kg .

3.7.3 Cobre (Cu)

O teor de Cu encontrado no pélen da Melipona scutellaris L. foi de 23,4

+ 1,44 mg/kg com 88% de exatidao.

Estudos mostram 11,4+2,97mg/kg de Cu em polen apicola. A
recomendagdo para o cobre situa-se na faixa de 1,5 a 3,0 mg/dia para um
adulto sendo satisfatoria a quantia de 1,5 mg/dia (CARPES, 2008).

Comparando-se o teor de Cu encontrado no polen com o de outros
alimentos (Tabela 2), quantidades maiores de Cu sdo encontradas apenas no
figado bovino e no cacau em p6 (PROCOBRE, 2011).
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Tabela 2 Alimentos que contem cobre (Cu)

Alimento Contetudo Médio de Cobre [mg/kg]
Carne bovina 1.1
Carne de cadeiro 1,6
Figado bovino 39
Rim bovino 3,7
Macas 0,25
Bananas 0,95
Batatas 0,96
Cenouras 0,61
Alface 0,72
Bacalhau 0,19
Farinha 1,5
Cacau em po 36,4
Leite de vaca 0,06

Fonte: PROCOBRE, 2011.
3.7.4 Magnésio (Mg)

A ingestédo diaria recomendada para Mg € de 350,0 mg (BRASIL, 1998).
No polen de Melipona scutelaris L., a média de Mg encontrada na amostra foi
de 2499,8 + 74,60 mg/kg com 113% de exatiddo,esse valor foi superior ao
encontrado no polen apicola do sul que apresentou teores de 764,62+
24,40mg/kg (CARPES, 2008).

3.7.5 Calcio (Ca)

A média de Ca encontrada na amostra foi de 1800,0 + 0,10 mg/kg com
95% de exatiddo. Superior a encontrada no pdlen apicola do sul, que
apresentou teores de 1031,96 mg/kg mg/kg (CARPES, 2008). Segundo Brasil

(1998), a ingestéao diaria recomendada para Ca é 800,0 mg.
3.7.6 Ferro (Fe)

A concentracdo média de Fe no sambura é; 108,1 mg/kg com 84% de
exatiddo, também superior ao pdélen apicola do Sul do pais que obteve
79,71mg/kg.
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Em outro estudo foi encontrado teor de Fe em podlen apicola de
114,2mg/kg (FUNARI, 2003).

As quantidades médias necessarias diariamente para os homens adultos
e para as mulheres em idade fértil sdo cerca de 1,0mg e 1,5mg de ferro,
respectivamente. Na gestacdo, principalmente no segundo e terceiro
trimestres, para se preservar o balanco de ferro, sdo necessarios 4 a 5mg de
ferro, diariamente. A IDA de Fe recomendada para adultos é de 10,0 - 15,0 mg
(WILLIAMS, 2002).

4 CONCLUSAO

O péblen da espécie Melipona scutellaris L. coletado na regido de
Cazajeiras de Abrantes, Camacari, estado da Bahia, Brasil, ap0s desidratacao,
apresentou elevado teor de proteina, baixo teor de gordura, além de ser
considerado boa fonte de fibras e minerais como calcio e magnésio, os quais
foram encontrados em elevadas concentragdes. Contudo, devido a elevada
acidez e alta concentracdo de Magnésio presente, recomenda-se que a

utilizacdo deste produto deve ser feita com restrigdes.

De acordo com os resultados apresentados na desidratacéo a técnica de
liofilizagdo mostrou-se mais eficiente. Entretanto, o alto custo de aquisi¢do do
equipamento pode ser um entrave na utilizacdo deste pelos produtores. Dessa
forma, estudos de custo-beneficio sdo necessarios para a eleicdo da técnica

mais adequada no beneficiamento do pdlen.
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CAPITULO 3: Avaliacdo microbiolégica das amostras do p6élen da
Melipona scutellaris L. submetido a diferentes processos de desidratacao
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1 INTRODUCAO

O polen coletado das plantas pelas abelhas é transportado nas patas,
mais precisamente nas corbiculas (cestas), recebe a “ensalivagdo”, momento
em que é enriquecido com enzimas e vitaminas,sendo desta maneira estocado
nos potes, passando a ser chamado “p&do das abelhas” (NOGUEIRA-NETO,
1997).

Avaliando o contetdo dos nutrientes existentes no polen, uma grande
variedade de microrganismos poderia crescer neste substrato. Neste contexto,
deve-se ressaltar a importancia dos contaminantes naturais, como as
micotoxinas, que sdo produtos toxicos do metabolismo secundario de fungos
que podem colonizar os alimentos durante a colheita, o transporte e,
principalmente, durante o armazenamento, sendo capazes de causar danos a
salide humana (GONZALEZ et al.,2005 APUD RODRIGUES., 2008).

Apesar de ser reconhecido como benéfico para a salde humana
(Linskens & Jorde, 1997), o consumo do poélen exige cautela, por ser suscetivel
aos contaminantes ambientais e ao crescimento de microrganismos, sendo
necessario rigor em seu processamento. Estudos alertam e discutem sobre a
qgualidade nutricional do pélen (Roulston & Cane, 2002; Cook et al., 2003). A
inocuidade alimentar € um aspecto extremamente relevante a ser considerado
em um alimento. A avaliagdo da qualidade microbiolégica de um produto
fornece informacbes que permitem avalia-lo quanto as condicdes de
processamento, armazenamento e distribuicdo para o consumo, sua vida util e
potencial de risco a saude da populacgao, isto €, potencial de ser um veiculo de
transmissao de doencas de origem alimentar (FRANCO & LANDGRAF, 1996a).

Durante as ultimas trés décadas, a atividade de agua (Aw) tem sido um
dos mais importantes parametros para avaliagdo da preservacgao dos alimentos
e seu processamento (GARCIA, 2004).

A atividade de agua (Aw) de uma solucéo ou alimento pode ser definida
como a relacéo entre a pressao de vapor da agua no alimento (P) e a pressao
de vapor da agua pura (Po). Quando nédo existe agua disponivel, a medida da
Aw sera igual a zero sendo o maximo de Aw igual a 1,000 (teor encontrado em
amostras constituidas em sua totalidade por agua) (CORREIA-OLIVEIRA,
2008).
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Nos alimentos, a agua existe sob duas formas: agua livre e agua
combinada (DITCHFIELD, C., 2000).
a) agua livre, que estd simplesmente contida no material, € a mais

abundante e é perdida facilmente;

b) 4gua combinada, que faz parte da estrutura do material, ligada a
proteinas, aclcares e adsorvida na superficie de particulas coloidais, necessita
de niveis elevados de temperatura para sua remocdo (CORDOVA, K. R.V .,
2006).

A atividade de agua € uma forma de expressar a quantidade de agua
gue se encontra disponivel para reagir e/ou promover o desenvolvimento de
microrganismos e reacdes quimicas deteriorativas. Durante a estocagem, o
estudo de deterioracdo de produtos alimenticios desidratados envolve o
conhecimento da velocidade de reagBes especificas, em funcdo da
temperatura e da atividade de agua (Figura 1) (PADULA; OLIVEIRA,
1987).(SANTOS, 2004).
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Figura 1 Cheftel & Cheftel (adaptada),

A atividade de agua (Aw) ndo é um parametro estabelecido na
legislacdo, porém indica a possibilidade de desenvolvimento microbiano
(SCHLABTIZ, 2010). A maioria dos microrganismos que causam deterioracéo
em alimentos possui dificuldade em desenvolver-se em produtos com Aw
inferiores a 0,90. O crescimento de leveduras e fungos cessa em Aw abaixo de

0,85 e 0,70, respectivamente. Pode-se considerar um alimento estavel
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geralmente, quando a atividade de agua € inferior a 0,60 sendo esses
alimentos classificados como desidratados (CORREIA-OLIVEIRA, 2008).

Os microrganismos toleram diferentes teores minimos de Aw, porém,
guando se alcanga o limite individual de Aw de um produto, 0s respectivos
microrganismos nao tém condi¢cdes para se desenvolverem. Por isso, a Aw
pode ser utilizado como parametro para avaliar a qualidade de um produto
(OLIVEIRA et al., 2008).

Os dados a respeito das condic6es higiénico-sanitarias de polen de
meliponineos produzido no Brasil e de sua composi¢cao sdo escassos. Assim, 0
presente trabalho apresenta uma pesquisa, onde se objetivou mensurar a (Aw)
e verificar a microbiota relevante do polen da Melipona scutellaris L. in natura e
desidratado por diferentes técnicas.

A determinacdo da microbiota € de grande importancia ao trazer
informacdes sobre as condigcdes microbioldgicas do alimento, informando os

potenciais riscos de se consumir o produto.
2. MATERIAIS E METODOS

Cargas de pdlen de 10 coldnias, aproximadamente 2 kg, foram coletadas
e armazenadas em potes de vidro hermeticamente fechados, posteriormente
acondicionados em caixa de isopor, com material congelante reutilizavel para
conservacgdo até o laboratorio. O material coletado foi homogeneizado e
congelado em freezer frost-free a aproximadamente (-24°C) para eliminacao de
acaros. Em seguida, foi descongelado lentamente e armazenado em geladeira
frost-free (4 °C) até o momento da desidratacdo pelas diferentes técnicas

(Liofilizacao, por corrente de ar frio e refrigerador do tipo frost-,free).

Para a avaliacdo da atividade de agua, operou-se o aparelho AQUALAB
LITE, modelo DECAGON / BRAS EQ, que utiliza a técnica de determinacdo do
ponto de orvalho em espelho encapsulado para medir a atividade de agua de

um produto. Foi colocado aproximadamente 1g de polen no aparelho.

As andlises de controle microbiologico foram realizadas no Laboratorio de

Microbiologia de Alimentos da Faculdade de Farmacia da Universidade Federal
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da Bahia. Foram feitas as contagens: Bacillus cereus, Clostridium sulfito
redutor, bolores e leveduras; determinacdo do Namero Mais Provavel (NMP) de
coliformes 45°C, Escherichia coli e pesquisa de Salmonella sp, segundo a
metodologia preconizada pelo APHA - American Public Health Association - 42
Edicdo, 2001. e os padrbes microbiolégicos para controle de alimentos de
origem animal estabelecidos pela Instrucdo Normativa n® 62 de 26 de agosto
de 2003 do MAPA (BRASIL, 2003).

2.1 Diluicdes decimais seriadas

As amostras foram submetidas as diluicdes seriadas decimais, pesando-
se 25¢g de todas as amostras e adicionando-se 225 mL de agua tamponada
fosfatada, pH 7.2, obtendo-se assim a diluicdo de 10™. A diluicdo de 10 foi
obtida, transferindo-se 1,0mL da diluicdo de 10™ para um tubo contendo 9mL
do mesmo diluente e assim, sucessivamente, para as demais diluicdes de 10
e 10™.

2.2 Determinagcao do Numero Mais Provéavel (NMP) de Coliformes
2.2.1 Teste Presuntivo

A partir das diluicbes seriadas (conforme descrito no item acima),
procede-se o teste presuntivo, inoculando-se 1,0 mL de cada diluicdo, em uma
série de trés tubos contendo 9,0mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (CLT),
contendo tubos de fermentacdo de Durhan invertidos. Os tubos foram
incubados a 35°C / 24 a 48 horas. Os tubos positivos no CLT foram reservados

e prosseguiu-se a analise, para o teste confirmativo.
2.2.2 Teste Confirmativo

A partir dos tubos positivos com producgdo de gas em CLT, transferiu-se
duas alcadas para tubos contendo Caldo EC e incubou-se durante 24 horas a

temperatura de 45°C em banho-maria.
2.3 Contagem de Bacillus cereus

A partir das diluigcbes seriadas (conforme descrito no item) transferiu-se

0,1 mL de cada diluigdo na superficie das placas de Petri contendo Agar Gema
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de Ovo Polimixina Vermelho de Fenol. Espalhou-se o in6culo com algcas de

Drigalski até absorcéo total e incubou-se a temperatura de 37°C por 24horas.

As colbnias tipicas selecionadas foram submetidas aos testes
bioguimicos de Gelatinase , Reducdo de Nitritos, Fermentacdo da glicose e

Teste de Voges — Proskauer e ao método da coloragcéo de gram.

2.4 Contagem de clostridios sulfito redutor

A partir das diluicbes seriadas, conforme descrito acima, transferiu-se
assepticamente 1 mL de cada diluicdo para as placas de petri previamente
esterilizadas. Em seguida, foram vertidos sobre estas placas 15 a 20 mL do
Agar Sulfito Polimixina Sulfadiazina ( SPS ), previamente fundido e resfriado a
45°C, homogeneizou-se através de movimentos suaves das placas. Aguardou-
se a solidificacdo do Agar e verteu-se sobre o meio outra quantidade de 15 a
20mL do Agar SPS. Aguardou-se a completa solidificacdo da sobre camada e
incubou-se a 46°C por 18-24hs, em atmosfera anaerébia (Jarra de Gaspak

com envelope gerador de anaerobiose).

2.5 Pesquisa de Salmonella spp
Para a pesquisa de Salmonella sp., foram seguidas as seguintes etapas:

Pré-enriquecimento:

Foram pesadas, de forma asséptica, 25g da amostra, adicionados

225mL de Caldo Lactosado com incubacéo a 35°C, durante 18 a 24h.
Enriquecimento:

Agitou-se delicadamente o frasco com o caldo de pré-enriguecimento e
transferiu-se 1mL para tubo contendo 10mL do Caldo Tetrationato e 1,0 mL
para tubo contendo 10,0 mL de Caldo Rappaport — Vassiliadis e incubou-se

ambos os tubos a 35°C por 24h.
2.5.1 Semeadura seletiva diferencial:

Agitou-se os tubos de enriquecimento seletivo e estriou-se uma alcada
de cada caldo de enriguecimento em placas contendo 0s seguintes meios:
Agar Entérico de Hektoen (HE), Agar Sulfito de Bismulto (BS) e Agar Xilose
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Lisina Desoxicolato (XLD). Em seguida, incubou-se todas as placas a 35°C

para crescimento e observacao das colonias.
2.5.2 Confirmacao:

Inocularam-se as colbnias tipicas em um tubo contendo Agar Triplice
Acucar e Ferro (TSI) e Agar Lisina de Ferro (LIA). Incubada a 35°C, e
observou-se a ocorréncia de reacao tipica para Salmonella. As culturas tipicas
em TSI foram confirmadas através de testes bioquimicos de: urease; indol;
fermentagdo do dulcitol, lactose e sacarose; vermelho de metila e vogues
proskauer e submetidas aos testes soroldgico soméatico e flagelar.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Atividade de agua

A atividade de agua pode ser considerada um importante indicador de
gualidade no que diz respeito a preservacdo de determinados produtos.
Segundo (BARRETO et al, 2005), o polen pode ser considerado desidratado

guando possuir a atividade de 4gua de até 0,57 (Aw).

No presente estudo, o podlen de Melipona scutellaris L. in natura
analisado apresentou atividade de dgua média Aw 0,82. Em estudos realizados
por (FERREIRA et al, 2011a;FERREIRA et al, 2011b) com pdlen in natura de
meliponas procedentes de municipios baianos, foram encontrados valores
médios ainda mais elevados, a saber: atividade de dgua (Aw) de 0,95 no poélen
Melipona scutellaris L. e 0,91 para Melipona quadrifasciata anthidioides.

Estes resultados demonstram claramente a necessidade de processos

de secagem que venham a contribuir com a reducéo da (Aw) desses produtos.

Quando o pdlen foi submetido a diferentes processos de desidratacao
(liofilizac&do, em refrigerador frost-free, e por corrente de ar frio), os valores de
atividade de agua encontrados foram, respectivamente, 0,15, 0,22 e 0,56 Aw
(Figura 2).
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Comparando-se os processos de desidratacao entre si, verificou-se que

houve diferenca estatistica significativa. O processo de liofilizacdo (T1), quando

comparado aos outros dois processos de desidratagcdo, mostrou-se mais

eficiente na retirada de agua do pélen (Figura 3).

A técnica de desidratacao, utilizando-se o refrigerador frost-free (T3),

reduziu a Aw da amostra de 0,82 para 0,22. Esse processo se caracterizou

mais eficiente do que (T2), que utiliza desidratacdo por corrente de ar frio. A

maior atividade de agua (Aw) foi encontrada na amostra in natura e a menor na

amostra liofilizada. A amostra de pélen in natura apresentou valores acima de

0,57Aw. Portanto, esses valores evidenciam a necessidade de desidratag&o

deste produto (BARRETO et al, 2005).
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A atividade de agua em amostras do poélen in natura da abelha jatai
(Tetragonisca angustula) ndo apresentou diferencas significativas; entretanto
os valores séo elevados e foram: mediana (0,776), méaximo (0,811) e minimo
(0,715) RODRIGUES, et al (2008)

A legislacdo brasileira ndo estabelece parametros para a atividade de
agua em amostras de pélen, porém esse dado pode ser utilizado para avaliar a
qualidade do produto (OLIVEIRA ET AL., 2008).

3.2 Andlises Microbiolbgicas

Os dados médios obtidos a partir da analise das amostras de pdlen

provenientes de 10 colbnias de M. scutellaris encontram-se na (Tabela 1).

Visto entdo que o pdlen € muitas vezes consumido “in natura”, em
pequenas porcdes, utilizamos como limite de 10° UFC/ g para fins

comparativos na determinacao da qualidade higiénica do polen.

Tabela 1. Avaliacdo microbioldgica do pélen da Melipona scutellaris L.

AMOSTRA Coliformes  Escherichia  Bolores e Bacillus Clostridios ~ Salmonella
DE POLEN a45°C coli leveduras  cereus sulfito sp.
NMP/g NMP/g UFCl/g UFCl/g redutor 46°
C
UFC/g
<3,0 <30 <1,0x102 2,0x10? 1,2 x 10? AUSENCIA
IN NATURA
4,0 <30 1,4x10%  3,7x103 2,4 x102 AUSENCIA
CORRENTE
AR FRIO
FROST FREE <3,0 <30 <1,0x10%2 8,0x102 1,1x103 AUSENCIA
<30 <3,0 <10x102 2,2x103 1,2x 103 AUSENCIA
LIOFILIZADO

UFC/g - Unidade Formadora de Colénia por grama

NMP/g - Nimero mais provavel por
grama

Metodologia: APHA - American Public Health Association - 42 Edi¢éo, 2001.
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A analise das amostras expde algumas diferencas entre os parametros
observados na analise do polen de M. scutellaris em relacdo aos valores
encontrados na literatura para abelhas Apis mellifera. Nao existe no Brasil uma
norma baseada nas caracteristicas dos polens de meliponineos brasileiros,
sendo seguidos limites oriundos de outros paises como a norma da
Comunidade Econémica Européia e o “Codex Alimentarius”, cujos limites para
a composicdo e qualidade do poélen sdo estabelecidos de acordo com as
especificacbes da FAO, que entende como pélen um produto com
caracteristicas baseadas apenas na espécie A. mellifera, Unica espécie

melifera originaria do continente euro-africano.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Pdélen (BRASIL,
2001) n&o é especifico na determinacdo dos critérios microbiologicos deste
alimento (Tabela 2). A Resolucdo RDC n° 12, de 02 de janeiro de 2001, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) fixa 0 Regulamento Técnico
sobre padrdes microbioldgicos para alimentos. Entretanto, ocorre uma
dificuldade pratica de localizacdo da melhor categoria que enquadre

corretamente este prod uto.

Tabela 2: Parametros microbioldgicos do pdlen apicola

Micro-organismo Critério de Categoria Metodo para
aceitacao I.C. M. S. F** andlise
Coliformes a 45C/g n=5 c=0 m=0 5 APHA 1992 c.24
Salmonella SSP / n=5 c=0 m=0 10 FIL 93" 1985
Shigella spp (259)
Fungos e leveduras n=5 c=2 m=0 2 FIL 94B: 1990
UFC/g* M=100

Paenibacillus larvae n=5 C=0 M=0 - -

*UFC/g: Unidade formadora de colénia **Internacional Comissiono on Microbiological
Specifications for Foods. Fonte: BRASIL, 2001.

Em trabalho realizado por (HERVATIN, 2009), verificou-se que amostras

analisadas de polen apicola in natura e desidratadas mostraram-se isentas dos
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principais patégenos como Salmonella sp e Estafilococos coagulase positiva,

porém a populacao de bolores e leveduras foi relativamente elevada.

Em outros estudos a microbiota encontrada no polen de meliponineos
inclui os principais géneros toxigenos e/ou patogénicos para 0s animais e
humanos. Foram isoladas cepas pertencentes aos géneros Aspergillus,
Penicillium, Cladosporium, Fusarium, Mucor e Curvularia. De acordo com as
normativas existentes, todas as amostras de poélen analisadas excederam o
limite de 102 UFC/g. Ainda foi relatado em pdélen de melipona os seguintes
fungos: Alternaria alternata, Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Cladosporium
cladosporioides. As espécies encontradas com maior frequéncia foram:
Penicillium sp. (100%), Aspergillus niger (67%) e Cladosporium cladosprioides
(67%). Esses resultados identificaram baixa qualidade higiénica deste alimento
e, portanto, uma necessidade da aplicacdo de melhores préticas de fabricacéo,
em especial na manipulacdo, para prevenir a proliferacdo fungica neste
substrato (RODRIGUES, et al 2008).

A legislacéo para geléia real é a Gnica que, explicitamente, limita em 100
UFC/ml de contaminacao para fungos e leveduras no produto; 0 mesmo ocorre
com a Farmacopéia Brasileira (1988), que estipula um limite de contaminacéo
de até 100 UFC/ml para fungos e 300UFC/ml para bactérias em produtos ndo

estéreis utilizados para manipulacéo farmacéutica (RODRIGUES, 2008).
4, CONCLUSOES

Apesar da importancia do pélen de meliponineos, ainda pouco se sabe
sobre a sua qualidade, especialmente sobre a presenca de microrganismos.

N&o ha critérios microbioldgicos especificos para este produto analisado,
mas, de acordo com as normativas existentes, as amostras de poélen liofilizado
e desidratado por corrente de ar frio excederam o limite de 10* UFC/g para

Bacillus cereus.

A microbiota do poélen desidratado mostrou ser composta dos seguintes
microrganismos: bolores e leveduras (fungos), seguidos das bactérias

esporuladas Bacillus cereus, e clostridios sulfito redutores. Sendo que os
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microrganismos mais relevantes encontrados foram bolores e leveduras. A

presenca de Salmonella sp n&o foi detectada nas amostras analisadas.

Os resultados evidenciam a importancia da desidratacdo deste produto,
e, por outro lado, mostra que o mesmo requer embalagem adequada que
permita assegurar a sua baixa atividade de agua.
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Os resultados apresentados no presente estudo demonstram que o
pélen desidratado da Melipona scutellaris L. € um alimento que apresenta
potencial nutritivo de alta relevancia com destaque para os elevados teores de
proteina e minerais, em especial célcio e magnésio e baixo teor de lipideos. O
pélen desidratado pode ser considerado como boa fonte de fibra. No estudo
realizou-se a comparacdo de trés diferentes técnicas de desidratacdo e em
relagdo a composigdo encontrou-se diferenga significativa nas meédias para os
diferentes parametros estudados, com excec¢éo dos teores de fibras. Quando
comparado o processo de desidratacdo por frost-free com a técnica de corrente
de ar frio, usualmente utilizada pelos apicultores ndo houve variacao
significativa nos resultados obtidos. A técnica de liofilizacdo mostrou-se ser a
mais eficiente na reducdo da Aw e umidade do poélen, e consequentemente
apresentou maior concentracdo de proteinas, lipidios e fibras no produto. Por
outro lado a técnica realizada, através do refrigerador frost-free também
mostrou ser eficiente na desidratacdo do polen da Melipona scutellaris L.,
bastante eficaz pelo baixo custo de aquisicdo do equipamento frente aos

demais utilizados experimentalmente.



