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RESUMO

A apicultura é uma atividade agropecuéria sustentavel e o Brasil possui alto potencial para a
producdo apicola, devido a diversidade de sua flora nativa e condig¢bes climaticas (clima
tropical) favoraveis, dando origem a produtos de qualidade e de grande valor nutricional.
Objetivou-se com presente trabalho demonstrar através de revisdo de literatura e dados de
pesquisas, 0s beneficios e as propriedades do pblen apicola e seu potencial nutritivo e funcional
para a alimentacdo humana. O polen apicola, € um alimento de elevado teor nutricional, sendo
composto por vitaminas, minerais, lipidios, carboidratos, proteinas, aminoacidos essenciais e
compostos fenolicos, cujas caracteristicas irdo variar de acordo com a origem botanica,
condicGes climaticas e geograficas. A producdo e o processamento do polen apicola devem
atender a todas as exigéncias higiénico-sanitarias e de parametros fisico-quimicos estabelecidos
pela legislacdo brasileira para garantir qualidade nutricional e microbioldgica satisfatorias ao
produto e possibilitar a sua comercializacdo. Suas propriedades funcionais e bioativas
(antioxidante, antimicrobiana e anti-inflamatoria), podem ser atribuidas aos compostos
fenolicos e flavonoides, podendo atuar como agente de combate a radicais livres, que causam
doencas degenerativas (Alzheimer e Parkinson) e o cancer, tem acdo ainda, como inibidor do
crescimento de microrganismos (bactérias, fungos e leveduras) indesejaveis e bloqueador da
acdo de enzimas inflamatérias no organismo. Na alimentacdo, foi verificado em estudos que o
polen apicola pode ser utilizado na suplementacdo alimentar de seres humanos e de animais e
que também pode agregar valor nutricional a produtos, o que é de interesse para a area de
alimentos. As propriedades do pdlen apicola verificadas para a realizacdo deste trabalho
comprovam que ele é um alimento natural, com elevados indices nutricionais e bioativos e que
a sua utilizacdo na alimentacdo humana, é importante para a obtencdo de funcionalidades
benéficas ao organismo.

Palavras-chaves: Apicultura. Alimento saudavel. Funcional. Produto apicola.



ABSTRACT

Beekeeping is a sustainable agricultural activity and Brazil has high potential for bee
production, due to the diversity of its native flora and favorable climatic conditions (tropical
climate), giving rise to quality products of great nutritional value. The objective of this study
was to demonstrate through a literature review and research data, the benefits and properties of
bee pollen and its nutritional and functional potential for human food. Bee pollen is a food with
high nutritional content, being composed of vitamins, minerals, lipids, carbohydrates, proteins,
essential amino acids and phenolic compounds, whose characteristics will vary according to
botanical origin, climatic and geographical conditions. The production and processing of bee
pollen must meet all hygienic-sanitary requirements and physicochemical parameters
established by Brazilian legislation to ensure satisfactory nutritional and microbiological
quality to the product and enable its commercialization. Its functional and bioactive properties
(antioxidant, antimicrobial and anti-inflammatory), can be attributed to phenolic compounds
and flavonoids, and can act as an agent to combat free radicals, which cause degenerative
diseases (Alzheimer's and Parkinson's) and cancer, has also action, as an inhibitor of the growth
of microorganisms (bacteria, fungi and yeasts) undesirable and blocker of the action of
inflammatory enzymes in the body. In feeding, it was verified in studies that bee pollen can be
used in the food supplementation of humans and animals and that it can also add nutritional
value to the products, which is of interest to the food area. The properties of bee pollen verified
to carry out this work prove that it is a natural food, with high nutritional and bioactive indices
and that its use in human food, is important for obtaining beneficial functionalities to the body.

Keywords: Beekeeping. Healthy food. Functional. Apiculture product.
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1 INTRODUCAO

A apicultura € uma das atividades agropecudrias de grande importancia para o Brasil,
que antes era direcionada somente a producao de mel, mas atualmente vem buscando explorar
cada vez mais outros produtos das abelhas. Entre os produtos oriundos da apicultura, temos o
mel, o polen, a geleia real, a cera, a propolis e a apitoxina como os mais produzidos e
comercializados (BOMFIM et al., 2017). Com o aumento da popularizacdo para a obtencédo de
uma dieta mais natural, a apicultura vem desenvolvendo a producéo de polen e isso se deve
gracas as propriedades nutritivas e medicinais que o mesmo possui (GENOVA et al., 2020;
VILLANUEVA et al., 2002).

A apicultura é uma atividade sustentavel e o Brasil € um pais que apresenta Otimas
condi¢cdes que propiciam a producdo apicola, como clima favoravel (tropical) e enorme
diversidade de sua flora nativa (ALEIXO, 2014; SILVA, 2014), que fornece aos seus produtos
grandes teores nutricionais e biologicos, importantes para a agregacdo de valor das matérias-
primas e dentre elas estd o polen apicola. As propriedades dos graos apicolas como: composicao
nutricional, coloragdo (do branco a tons mais escuros), cor, odor e sabor, variam de acordo com
a regido e a sua origem botéanica (ARRUDA, 2013; MELO, 2015). Assim como todos 0s
alimentos, assegurar a qualidade higiénico-sanitaria do polen é importante para a obtencao de
um produto seguro para 0 consumo.

A regido Nordeste € reconhecida como uma das areas de maior potencial para a
realizacdo das praticas de apicultura no Brasil (ALEIXO et al., 2014). No Estado do Piaui
atualmente, a producdo de pdélen apicola estd concentrada no meio rural da regido norte,
principalmente nos municipios de Esperantina e Batalha podendo atingir até 100 g por dia, o
produto geralmente é extraido do babacu e por ser proveniente dessa palmeira nativa, € um
produto organico. O periodo de maior safra é nos primeiros seis meses do ano, no restante dele,
a producao cai devido ao clima seco (SEBRAE, 2014; SEBRAE, 2016).

De acordo com a Instrugdo Normativa n® 3 do Ministério da Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA), o pdlen apicola (PA) é definido como o resultado da aglutinagédo do
polen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante néctar e suas substancias salivares
recolhido no ingresso da colmeia (BRASIL, 2001).

O polen apicola oferece uma ampla gama de nutrientes como proteinas, glucidios,
vitaminas e sais minerais sendo a principal fonte de aminoacidos na dieta das abelhas,
constituido também de acidos fenolicos e flavonoides, é um alimento equilibrado e de elevado

teor nutricional importante na alimentacdo e para a salde dos seres humanos (ANJOS;
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CAMPOS; ESTEVINHO, 2017). Além de desempenhar a funcdo de suplemento alimenticio, o
polen vem sendo utilizado também em varias areas de setores industriais como: farmacolégicos,
cosméticos e de alimentos (ALMEIDA et al., 2012; FERREIRA, 2012; JACOB, 2014,
RAMALHO, 2018).

Estudos realizados recentemente vém abordando a agdo bioldgica que o polen apicola
possui devido a presenca de compostos fendlicos tais como os flavonoides, os &cidos fendlicos
e acidos terpenos fendlicos (ALMARAZ-ABARCA et al., 2007; SATTLER, 2018).

Dentre o alto valor bioldgico que o gréo apicola possui, estdo: atividade antibacteriana,
antifungica, anti-inflamatoria, imunomodulatéria e anticarcinogénica e suas propriedades
antioxidantes (inibindo a acdo lesiva dos radicais livres), vem fazendo com que o pdlen
conquiste uma atencdo em ambito cientifico (CARPES et al., 2008; NASCIMENTO et al.,
2018).

Diante do acima exposto, as caracteristicas fisico-quimicas e 0s componentes bioativos
presentes no polen apicola, fazem dele um alimento benéfico tanto para 0 consumo humano,
aumentando as funcionalidades do organismo, quanto para a sua aplicacdo na area alimenticia,
podendo agregar valor a outros produtos e também contribuindo para a elaboracédo de alimentos
mais saudaveis para os consumidores. Logo, este estudo teve como objetivo demonstrar atraves
de revisdo integrativa, o potencial nutritivo e funcional do pélen apicola para a alimentagéo

humana.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Consideracdes Gerais Sobre o Pdlen Apicola

O pélen é o gametdfito masculino das flores (CAMPOS et al., 2008; NEGRI, et al.,
2018). Coletado a partir de diversificadas fontes vegetais, ele € aglomerado pelas abelhas
através da mistura de néctar e secrecdes glandulares hipofaringeanas como enzimas o e 3
glicosidase (CARPES et al., 2007; SERRA-BONVEHI et al., 2001) em formato de pelotas e
posteriormente denominado como “pdlen apicola” (BRASIL, 2001).

Na colmeia, o pdlen apicola (PA) é utilizado como alimento de alto valor nutritivo, tanto
para a alimentacdo das crias quanto das abelhas adultas, é fonte de reposi¢do proteica,
vitaminas, carboidratos, minerais e lipidios (EMBRAPA, 2006), que garante a vitalidade e a
boa produtividade do enxame, € um produto puro e natural, coletado no apiario e envasado
pelos seres humanos, sendo considerado um poderoso suplemento alimentar (BOGDANOV,
2017).

A aparéncia do pdlen € descrita como a de um p6 muito fino, colorido, com odor e sabor
de acordo com a sua espécie vegetal, sua analise microscopica realizada através da utilizagéo
de laminas para a deteccdo de sua presenca (melissopalinoldgica), servem para ajudar na
identificacdo do mel de abelha (MILFONT; FREITAS; ALVES, 2011), uma vez que, grdos de
polen possuem caracteristicas morfoldgicas, variaveis como: formatos cilindricos, redondos,
triangulares, de sino ou espinhosos (BAHADUR et al., 2018; ZOU et al., 2020).

A coloragdo do polen também pode variar do branco a tons de amarelos, vermelhos,
chegando aos mais escuros, dependendo da origem boténica e da composi¢cdo quimica dos
pigmentos encontrados na exina (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005; ARRUDA, 2013) da
espécie floral visitada pela abelha durante a coleta.

De acordo com Amancio (2014) e Carpes (2008), o PA pode ser classificado como:
monofloral, quando mantém as caracteristicas bioquimicas e organolépticas de uma planta
pertencente a somente uma origem botanica, e multifloral, quando apresenta propriedades
bioquimicas de flores com diversificadas origens botanicas.

As caracteristicas fisico-quimicas, bioldgicas e microbioldgicas no polen apicola, irdo
variar conforme as condicdes climaticas e a florada predominante na regido onde o mesmo €
produzido, bem como também as préticas utilizadas desde o0 momento da coleta até o seu
beneficiamento (BARTH et al., 2010; CAMPOS et al., 2008; MELO, 2015; SILVEIRA, 2012).
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2.2 Producéo de Polen Apicola

O Brasil possui uma flora nativa bastante diversificada, o que possibilita a apicultura ter
um ambiente com enorme potencial de exploracdo e diversificacdo de produtos de alta
qualidade, podendo proporcionar aos produtores mais alternativas para a obtencgdo de ganhos,
mesmo assim, a produtividade de pdlen apicola ainda é baixa e pouco explorada pelos
apicultores brasileiros (ALMARAZ-ABARCA et al., 2007; CAMARGO et al., 2003;
OLIVEIRA et al., 2018).

A Bahia, o Parana e Santa Catarina, sdo os Estados brasileiros que obtém maior destaque
na producdo de poélen apicola (SATTLER, 2013). Dados de produtividade do ano de 2016
publicados pelo Sebrae (2017) de uma cooperativa localizada no municipio de Canavieiras/BA,
aponta que a regido produziu entre 4 e 5 toneladas de pdlen apicola, gerando uma receita que
variou de R$ 280 a R$ 300 mil.

O semiérido nordestino, possui um bioma de extensa area geografica denominado de
“caatinga”, o local ¢ caracterizado pela sua variedade floristica e enorme abundancia de fontes
polinicas (MEDEIRQS, 2017), tendo um potencial bastante favoravel para a producdo de
produtos apicola como o pélen. Sdo exemplos de plantas encontradas no semiarido nordestino
com grande potencial para o fornecimento de polen: o sabia (Mimosa caesalpinifolia), a jurema-
preta (Mimosa tenuiflora) e o pau-ferro (Caelsapinia ferrea) (EMBRAPA, 2006).

A producdo de pdlen apicola por colmeia ird variar conforme condi¢des do ambiente,
essas podem ser: disponibilidade de agua e vegetacdo no local, condi¢des climaticas, salde e
estado nutricional das col6nias, qualidade da rainha e conhecimento de técnicas de manejo
adequadas por parte do apicultor (MELO, 2015).

Segundo Oliveira et al. (2018), fatores climaticos como a temperatura, a umidade e 0s
indices pluviométricos modificam-se de acordo com a regido, estes fazem com que a producéo
do polen apicola sofra variagdes ao longo do ano, contribuindo ou interferindo no
desenvolvimento da colmeia, ou seja, uma boa producdo de gréo apicola, ird depender dos
padrdes climaticos (SILVEIRA, 2012) que permitirdo ou n&o, a disponibilizacao de flores e as
condicBes necessarias para o forrageamento das abelhas (MELO et al., 2018; ODOUX et al.,
2012).

O Piaui, tem se destacado na producdo de mel, principalmente o organico (SILVA,
2014; VILELA, 2000), de acordo com a Federagdo de Apicultores do Estado do Piaui, uma

producdo de mais de 5 mil toneladas de mel foram vendidas no ano de 2018, principalmente
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para o exterior, gerando lucro equivalente a R$ 50 milhdes de reais. O Estado piauiense vem
ocupando a 4° posi¢do na producdo de mel brasileiro (VIDAL, 2017). Apresentando uma
formacéo vegetal e diversidade floristica bastante rica, possui boas condi¢fes naturais como:
luminosidade, precipitacdo pluvial, temperatura e umidade relativa do ar, o que favorece as
atividades apicolas (ALEIXO et al., 2014) e esse potencial é importante para o incentivo dos
apicultores presentes na regido, para a ampliacdo e/ou obtencdo de técnicas de manejo para a
producdo ndo somente do mel, mas também dos outros produtos originados da colmeia como o

polen, contribuindo assim para o aumento da geracao de renda.

Produzido em uma parte do periodo do ano onde as floradas predominam e requerendo
técnicas de manejo e de processamento com custos mais elevados, quando comparado ao mel
(que varia o seu prego em média de R$ 6,00 a R$ 8,00 por quilo), o quilo do pélen apicola pode
chegar a custar em torno de R$ 65,00 (CHAGAS, 2020), ou seja, 0 apicultor que produz o grdo
apicola, pode obter muito mais lucro.

2.2.1 Coleta

A coleta do pdlen apicola € realizada no geral com o auxilio de coletores de madeira que
possuem uma grade de retencdo acrilica com 2 a 3 mm de espessura e perfuracbes medindo
entre 4,3 a 4,5 mm, esses orificios, sdo o suficiente para que as abelhas campeiras passem e
tenham as cargas de pdlen de suas corbiculas retidas em uma gaveta (separada do coletor) que
impede os insetos de recolherem novamente o produto. A gaveta do coletor é constituida de
uma tela de arame no fundo e um material que facilitam a circulacdo do ar em seu interior
(ALVES, 2013).

As pelotas de pélen devem ser coletadas diariamente e ao fim do dia (ALVES, 2013;
CARPES, 2008), segundo a Embrapa (2006), as gavetas coletoras contendo o pélen de cada
coletor, devem ser substituidas por outras gavetas ja limpas e esterilizadas para a realiza¢do da
proxima colheita. A higienizacdo de coletores e demais pecas que entrardo em contato direto
com as abelhas é uma etapa muito importante a ser feita pelo apicultor, para que se evite a
contaminac&o e garanta a boa qualidade do produto a ser comercializado.

Apbs a retirada do pélen das gavetas, o apicultor deve armazena-lo em um recipiente
(balde ou bandeja) com material de cor clara, que seja resistente, com alcas e tampa, para que
0 transporte dos gréos apicolas ndo receba nenhum tipo de sujidades externas enquanto €
encaminhado a etapa de beneficiamento (MILFONT; FREITAS; ALVES, 2011).
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As boas praticas de manejo e higiene para a obtencdo do pélen apicola, sdo importantes
para a asseguracdo da qualidade final do mesmo, sendo garantidas através de medidas adotadas
desde 0 momento da coleta no apiario, beneficiamento, processamento, armazenamento e
comercializacdo (RIBEIRO; SILVA, 2007; RUHLE, 2000), estas, devem estar de acordo com
0s aspectos de qualidade estabelecidos pela legislacdo, podendo assim, ser comercializado de

maneira segura e sem oferecer riscos ao consumidor.

2.2.2 Beneficiamento

Apbs a sua coleta no campo, o polen apicola € encaminhado a unidades de
processamento (casa do polen), estas, deverdo seguir todas as etapas de processamento do
produto de acordo com o Regulamento Técnico n° 368 de 04 de setembro de 1997 do MAPA,
que preconiza as condicBes higiénico-sanitarias e de boas préaticas de elaboracdo para os
estabelecimentos elaboradores ou industrializadores de alimentos (BRASIL, 2001; MILFONT;
FREITAS; ALVES, 2011).

Segundo Barreto (2006) e Carpes (2008), a qualidade final do pélen apicola, dependera
de processos como limpeza, secagem, embalagem e armazenamento, 0s quais Sa0 responsaveis
por manter as caracteristicas do pélen por mais tempo.

O processamento tem inicio com a etapa de pré-limpeza para a retirada de partes de
abelha e outras sujidades visiveis, logo em seguida vem o congelamento, que tem como
principal finalidade a destruigdo de &caros, ovos e larvas de tragas ou outros insetos e o controle
do crescimento de fungos e bactérias (BARRETO; FUNARI; ORSI, 2005; BOGDANOQV,
2012; CAMARGO et al., 2003; LOPES et al., 2011; MELO, 2015), esse processo deve ser
realizado em freezer por no minimo 48h e no maximo 15 dias (CARPES, 2008) a uma
temperatura de -18° C (ARRUDA, 2013).

Apols a etapa de congelamento, é realizada a desidratacdo do produto, onde, 0s
apicultores utilizam do o método de secagem ao ar livre ou por aquecimento artificial sendo
este 0 mais utilizado na producdo de pdlen apicola para fins comerciais (ALMEIDA-
MURADIAN; ARRUDA; BARRETO, 2012; ARRUDA, 2013). De acordo com Brasil (2001),
a desidratacdo do polen deve ser realizada em uma temperatura nao superior a 42° C até que o
produto atinja um teor de umidade 4%, sendo denominado de “poélen apicola desidratado”. O
processo de retirada da &gua ird garantir a conservacdo do produto e consequentemente o
aumento de sua vida de prateleira (ARRUDA, 2013).
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O envasamento do produto deve ser realizado posterior a desidratacdo, e 0 mais rapido
possivel para que 0 mesmo ndo reabsorva a umidade do ambiente, isso ocorre porque o polen
apicola é um alimento altamente higroscépico (MELO, 2015), por este motivo, é recomendavel
0 uso de desumidificador na sala de envase para que o produto ja desidratado ndo entre em
contato com a umidade do meio (ALMEIDA-MURADIAN; ARRUDA; BARRETO, 2012,
MELO, 2015).

A etapa de armazenagem do pdlen deve ser realizada em recipientes limpos e
higienizados, de material plastico ou de vidro hermeticamente fechados e em um local protegido
da luz e com temperatura amena (em torno de 25 ° C) (BARRETO, 2006; NOGUEIRA, 2012).
A auséncia de superviséo e controle na fabricacdo bem como o armazenamento inadequado do
produto, podem provocar instabilidades no mesmo. Por ser rico (na maior parte) em proteinas,
0 poblen apicola pode sofrer reacBes como por exemplo, a de Maillard (NOGUEIRA, 2012)
alterando assim o valor das suas propriedades. Logo, o processamento e 0 armazenamento do
polen apicola de maneira adequada, sdo essenciais para a qualidade e manutencdo das
caracteristicas nutricionais e sensoriais por um periodo de tempo mais prolongado.

A comercializa¢do do PA sé pode ser realizada apds a sua certificacdo e registro em
6rgdos competentes como: Vigilancia Sanitaria Municipal, Estadual ou Federal, dependendo da
esfera de comercializagdo do produto (SEBRAE, 2019).

2.3 Legislacao Brasileira do Pdlen Apicola

O Brasil ¢ um dos poucos paises do mundo que possuem legislacdo especifica para o0s
produtos apicolas (MELO et al., 2018), além dele, a Argentina (SATTLER, 2018), a Espanha
(BARRETO, 2005; RIBEIRO; SILVA, 2007) Franca (ARRUDA, 2013) e a Suica
(BOGDANOV, 2004) também reconhecem o pélen apicola legalmente como um complemento
alimentar apresentando recomendacdes e padrdes de identidade e qualidade, bem como também
o0 estabelecimento de limites para cada parametro analisado (ARRUDA, 2013; SATTLER,
2018).

Aqui em nosso pais, 0s 6rgdos responsaveis pela fiscalizacdo das etapas de producao e
beneficiamento do PA e pela fiscalizagcdo do armazenamento, distribuicdo comercializacdo e
produto exposto a venda, sdo respectivamente: o Ministério da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA) e o Ministério da Saude (MS) (ARRUDA, 2013).
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Segundo a Instrucdo Normativa n°® 3 de 19 de janeiro de 2001 (MAPA), para ser
comercializado o PA deve apresentar os seguintes requisitos fisico-quimicos: umidade, pélen
apicola in-natura maximo 30% e desidratado 4%; cinzas, maximo 4% (m/m) base seca;
lipideos, minimo 1,8% (m/m) base seca; proteinas, minimo 8% (m/m) base seca; acucares
totais, 14,5 - 55,0% (m/m) base seca; fibra bruta, minimo 2% (m/m) base seca; acidez livre,
méaximo 300 mEq/Kg e; pH de 4-6. E para as caracteristicas sensoriais 0s requisitos sao: cor,
odor e sabor, de acordo com a sua origem botanica (BRASIL, 2001).

Brasil (2001), estabelece que o resultado da determinacdo dos padrées microbiologicos
e de condicdes higiénico-sanitarias do polen apicola, devem estar de acordo o Regulamento
Técnico sobre Padrdes Microbioldgicos para Alimentos da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), por se tratar de um produto de aspecto farindceo, o pdlen apicola
desidratado foi enquadrado no grupo de “produtos a base de amidos, farinhas, féculas e fuba
semielaborados e estaveis a temperatura ambiente” e esses alimentos apresentam os seguintes
limites para a presenga de microrganismos: coliformes termotolerantes (méax. 5,0x102 UFC/g);
Salmonella sp. (Auséncia em 25 g) (BARRETO; FUNARI ; ORSI , 2005; MELO, 2015).

De acordo com Barreto et al. (2005) e Arruda (2013), deveriam ser adicionados a
Legislagdo brasileira mais alguns parametros especificos como: Anélise de deteccdo de
possiveis contaminantes organicos e inorganicos, para identificar a presenca de substancias
como pesticidas, defensivos agricolas e metais pesados no pélen que podem causar acimulos
residuais e consequentemente intoxicacao dependendo da frequéncia de seu consumo; Critérios
macroscopicos e microscopicos, para a deteccao da presenca de sujidades visiveis ou ndo que
demonstrem a auséncia de boas praticas de higiene e/ou armazenamento adequado do produto
e; O estabelecimento de um prazo de validade para o p6len apicola desidratado, para assegurar
ao consumidor um produto que apresente suas caracteristicas nutricionais e sensoriais sem ter
sofrido nenhum tipo de alteracdo ou perda. Tais parametros citados iriam agregar tanto para a
legislacdo brasileira, quanto para o pélen apicola comercializado, disponibilizando assim, um

alimento mais seguro e de qualidade para os consumidores.

2.4 Composicao fisico-quimica do polen apicola

Os gréos de pdlen produzidos pelas abelhas, possuem um complexo de nutrientes, tais

como: carboidratos (13-55%), proteinas (10-40%), aminoacidos, lipideos (1-13%), vitaminas
A, do complexo B, C, D, E e K, minerais (2-6%), fibras (0,3-20%), além de carotenoides,



22

enzimas e fitoesterois. E constituido (em quantidades relevantes) também de componentes
bioativos como: fendlicos, especialmente da classe dos flavonoides e funcionais como:
prebioticos e probiotico (NASCIMENTO et al., 2018; NOGUEIRA, 2012; REBOUCAS, 2017,
YUSEL; TOPAL; KOSOGLU, 2017).

A composic¢do dos nutrientes desse produto apicola, podera sofrer variacdes dependendo
de sua origem boténica, fatores climaticos, idade, estado nutricional da planta, regido
geografica, condigdes ambientais e também periodo do ano (ALMEIDA-MURADIAN et al.,
2005; MELO et al., 2009; MELO et al., 2015; REBOUCAS, 2017; SILVEIRA, 2012).

Diferentemente dos pélens coletados de um unico tipo de planta (monofloral), os pdlens
colhidos de varios tipos de flores na natureza (hetero ou multifloral), possuem propriedades
bioquimicas diversificadas e efeitos benéficos excepcionais (SATTLER, 2018; YUSEL;
TOPAL; KOSOGLU, 2017).

Fatores como a exposicao em diferentes temperaturas, incidéncia de luz (UV), umidade
relativa e exposicdo a contaminantes ambientais, estdo entre as principais causas da alteracéo
de composicional de alimentos que possuem origem vegetal (IRITI et al., 2009; SATTLER,
2018; SINGER; ZOU; WESELAKE, 2016) e o polen apicola é um alimento misto de origem

animal e vegetal.

Conhecer a composicdo fisico-quimica do polen apicola e suas propriedades, é
importante para definir a escolha de métodos corretos para a garantia da qualidade nutricional
do produto final (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005; MODRO, 2006; NOGUEIRA, 2012)

até os consumidores.

2.5 Propriedades bioativas do pélen apicola

Os Compostos bioativos, sdo definidos como: componentes que agem de maneira
benéfica no metabolismo contribuindo para a prevencédo de algumas doencas. Essas substancias
ndo sdo sintetizadas pelo organismo humano, logo, € de grande importancia que devam ser
inseridos em quantidades suficientes na dieta alimentar (HORST; LAJOLO, 2011,
MEDEIROS, 2017; OLIVEIRA; BASTOS, 2011). A caracteristica alimentar, funcional e o
efeito bioldgico dos produtos apicolas séo bastante abundantes (BOGDANOV, 2016).

Os produtos apicolas como o mel, o pdlen, o pdo de abelha, a geleia real e a prépolis,

sdo bastante ricos nutricionalmente, seus efeitos benéficos sdo importantes para a saude
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humana, porque as propriedades bioldgicas presentes neles aumentam a imunidade, ajudando
0 organismo no combate contra bactérias e &cidos, estimulando a regeneracdo de tecidos e
protegendo a saude corporal em geral (BOBIS et al., 2010; YUSEL; TOPAL; KOSOGLU,
2017).

O pdlen apicola como alimento, contém inimeras propriedades funcionais encontradas
por pesquisadores em seus respectivos estudos essas, podem ser verificadas na Tabela 1 abaixo,
onde a quantidade de compostos bioativos em amostras do produto e os valores de ingestdo
diéria recomendada (RDI) na alimentacdo de humanos adultos de acordo a Resolucdo N° 269,
De 22 De Setembro de 2005 (BRASIL, 2005).

Tabela 1. Compostos encontrados em amostras de polen apicola do Brasil e da Franga.

Componentes Quantidade RDI (* / dia) Referéncias
Acido ascérbico (C) (mg /g) 216,32 — 304,70 45 mg

Carotendides (mg/g) 1,33-211,47 600 microgramas RE Sattler (2013),
Tocoferol (vitamina E) (mg /g) 0,89 - 52,39 10 mg Brasil.
Niacina (mg /g) 4-144 16 mg

Piridoxina (mg /g) 0,2-0,7 NE

Tiamina (mg /g) 06-1,3 1,2 mg

Riboflavina (mg /g) 06-26 1,3 mg Bogdanov (2016),
o Franca.
Acido pantoténico (mg /g) 05-2 5mg

Acido félico (mg /g) 03-1 240 microgramas

Biotina (mg /g) 0,05 - 0,07 30 microgramas

Fendlicos (mg GAE / g) 19,28 — 48,90 NE Carpes (2008),
Flavonoides (mg quercetina / g) 2,10 - 28,33 NE Brasil.

Legenda: RE — retinol, NE — N&o encontrado.

O polen apicola € um alimento que contém em sua composicdo inimeras substancias
bioativas, dentre elas podemos mencionar os carotendides, tocoferdis, compostos fendlicos
(&cidos fendlicos e os flavonoides) e alguns aminoacidos (MEDEIROS, 2017; NEVES;
ALENCAR; CARPES, 2009), tais compostos, sdo responsaveis pelo potencial antimicrobiano,
anti-inflamatorio, anticariogénicos anticancerigenos, antifingico, imonomodulatérios e
antioxidante auxiliando no combate dos radicais livres que 0 mesmo possui (CARPES, 2008;
MELO, 2015; NASCIMENTO et al., 2018; SATTLER, 2018). Os carotenoides (responsaveis
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pela coloracdo do pdlen) em grande maioria podem fornecer a atividade de vitamina A e
potencializar o seu efeito antioxidante (NASCIMENTO et al., 2018).

O polen apicola é um dos alimentos que garantem a disponibilidade desses compostos
quando inserido na alimentacdo humana. A atuacdo biolégica de componentes naturais e a
simplificada metabolizacdo dos mesmos pelo organismo, estimulam uma reacdo bioldgica
(CARNEVALLI; ARAUJO, 2013; REBOUCAS, 2017; VILAS-BOAS et al., 2004) bastante

satisfatoria.

2.5.1 Fendlicos

Os principais constituintes do polen apicola sdo os compostos fenolicos e flavonoides
(CARPES, 2008). Os compostos fendlicos ou polifendis, possuem estrutura quimica com no
minimo um anel aromatico, no qual pelo menos um hidrogénio é substituido por uma hidroxila,
0s mesmos sdo produzidos pelas plantas (CUNHA; ROQUE, 2009; MEDEIROS, 2017) e
contém mais de 8000 (oito mil) estruturas conhecidas, incluindo se as moléculas simples e 0s
polimeros (MEDEIRQS, 2017; ROSS; KASUM, 2002).

De acordo com Carpes (2008), dentre os compostos existentes, o fenol € o mais simples
e ele faz parte do metabolismo animal, encontrando-se amplamente distribuido no reino vegetal
e em microrganismos. Em plantas, os compostos fendlicos atuam no mecanismo e defesa em
ocasides de estresse como as alteracdes climaticas e protecdo da radiacdo solar (UV), nos
ataques de herbivoros, podas ou acdo de patdgenos; atuam no crescimento e reproducdo,
constituindo na pigmentacéo e na atracdo de insetos polinizadores (ANGELO; JORGE, 2007;
MEDEIROS, 2017).

Uma pesquisa realizada por Serra Bonvehi et al. (2001) em pdlen apicola espanhol,
identificou a presenca de treze compostos fenolicos, destes, sete foram &cidos fenolicos como:
acido vanilico, acido siringico, acido 3,4 — dihidroxibenzdico, acidos O e P cumaricos, ester
etilico do acido 4 — hidroxibenzoico, acido trans-ciamico e os flavonoides (rutina, quercetina,
miricetina, kanferol e isoramnetina) (CARPES, 2008), demonstrando o alto potencial fendlico
do grédo apicola.

Outra classe de compostos fenolicos que vem sendo estudadas pelo seu potencial
bioativo sdo os flavonoides (MELO, 2015). Formados por uma estrutura quimica basica (Ce-
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C3-Ces), sd0 os componentes mais diversificados presentes no reino vegetal, fazem parte desta
classe: as antocianinas, as flavonas e os flavonois (SATTLER, 2018).

O termo flavonoide é originado do latim flavus que significa amarelo, no entanto, as
antocianinas sao responsaveis pelas cores laranja-brilhante, rosa escarlate, vermelho, violeta e
azul em pétalas de flores e frutos, ja as flavonas, flavononas e os flavonois podem variar a sua
coloracgdo do incolor ao amarelo (CAMPOS, 2009) e essa variedade de cores sdo observadas
no poélen apicola, levando a certeza de que a composi¢do do alimento é bastante rica desses
grupos fenolicos. Em varios estudos realizados com o grdo apicola, foram identificados uma
diversidade de compostos pertencentes a esse grupo como a exemplo a quercetina e o kampferol
(KETKAR et al., 2014; MELO, 2015).

Segundo Campos (2009), os compostos flavonoides sdo formados a partir de
amino&cidos aromaticos (fenilalanina e tirosina) e unidades de acetato sendo encontrados nas
formas: livre (aglicona), glicosideos (glicosidada) ou somente como derivados metilados e que
¢ comum em sua composicdo aglcares como: glicose, galactose e xilose, que ao serem
associados ao mesmo, resultam em di-, tri-, ou oligossacarideos. Além de caracteristicas
antioxidantes que os mesmos possuem, os compostos flavonoides e fenolicos sdo responsaveis
pela cor, sabor amargo e adstringéncia, aroma e estabilidade oxidativa no polen apicola
(ALMARAZ-ABARCA et al., 2007; MEDEIROS, 2017).

Conhecer as propriedades estruturais desses compostos € muito importante, pois eles
podem afetar tanto a sua proporc¢do, quanto a sua extensdo de absorcdo no intestino delgado e
célon, ja a absorcédo de flavonoides ira depender da variedade dos aclcares ligados, ou seja, 0s
efeitos benéficos destes compostos dependem da quantidade ingerida associada a
biodisponibilidade dos flavonoides glicosilados no célon através da microbiota intestinal
(AMANCIO, 2014; HUBINGER, 2009).

2.5.2 Antioxidantes

Os antioxidantes séo agentes capazes de reduzirem ou prevenirem a agdo oxidante de
outros compostos, que se encontram em menor quantidade quando comparada ao oxidante de
interesse (CARPES, 2008). Experimentos in vitro demonstraram que a atividade antioxidante
de grupos fendlicos (flavonoides) é maior que a das vitaminas C e E (ALMARAZ-ABARCA
et al., 2007).
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Dentre as propriedades antioxidantes que o pdlen apicola possui, destacam-se as
biologicas como: atuacgdo antifingica, antibacteriana e anti-inflamatoria (MENEZES, 2009;
NEVES; ALENCAR; CARPES, 2009; REBOUCAS, 2017). A acéo antioxidante ocorre atraves
da neutralizacao dos radicais livres, 0s quais sdo agentes que propiciam desordens moleculares
que podem ocasionar algumas doencas como cancer, inflamagéo, envelhecimento precoce e
doencas cardiovasculares (FREIRE et al., 2013; REBOUCAS, 2017).

Ha a existéncia de dois tipos de antioxidantes: os exdgenos naturais, produzidos por
vegetais e microrganismos e 0s exogenos sintéticos produzidos quimicamente, como por
exemplo: o BHT (butil-hidroxi-itolueno) e o BHA (butil-hidroxianisol) (LOPES et al., 2011,
MELO, 2015), na area de alimentos, os compostos antioxidantes ainda bastante utilizados séo

0s sintéticos.

Em quantidades suficientes, os antioxidantes séo capazes de retardar a acdo oxidativa
de componentes como as gorduras, por exemplo (BECKER et al., 2004; CARPES, 2008),
contribuindo para a conservacao e estabilidade dos produtos alimenticios, porém o seu consumo

frequente pode estar associado a potenciais riscos a saude (LOPES et al.,2011; MELO, 2015).

Dai a importancia de se realizar pesquisas com o intuito de se descobrirem novos
elementos e suas propriedades para o desempenho da fungdo antioxidante exdgena natural tanto
para a conservacdo de produtos nas industrias de alimentos, quanto para a obtencdo de
beneficios bioldgicos de maneira mais segura e saudavel, como é o caso do p6len apicola.

2.5.3 Antimicrobianas

De uma maneira bem geral, os compostos antimicrobianos sdo aqueles que tém a
capacidade de inibir ou inativar de forma seletiva, o desenvolvimento de microrganismos
(MO’S) mesmo que em baixas concentracbes (MELO, 2015; CUNHA; ROQUE; MELO,
2009). Na area de alimentos, os antimicrobianos sdo utilizados como aditivos em formulagoes
alimentares (MELO, 2015), quando combinados as boas praticas de manipulacao e fabricacédo
em industrias e locais de processamento, podem minimizar efeitos causados pelos MO’S

(deterioracdo ou intoxicacdo) que comprometam a qualidade e segurancga do produto final.

A eficiéncia bactericida, do pélen apicola pode ser observada em estudos realizados em
diversas areas como por exemplo, na odontologia, onde Gondin et al. (2011) puderam avaliar

o nivel de sensibilidade de espécies bacterianas Streptococcus mutans, Streptococcus
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salivarius, Streptococcus mitis e Lactobacillus casei frente a extratos etandlicos de pélen com
concentragdes de 5% e 50% p/v e concluindo que o extrato de pdlen com concentracdo de 5%
apresentou uma maior eficiéncia, pois inibiu todas as bactérias patogénicas utilizadas no estudo,
enguanto que o EEP com concentracdo de 50% agiu somente na inibicao de bactérias da espécie

Streptococcus mitis.

Yusel; Topal, Kosoglu (2017) citaram a realizacdo de testes dos métodos de
prolongamento de vida util em carnes, onde apresentaram que o pélen apicola ao ser adicionado
a carne picada agiu como um agente antioxidante e antimicrobiano, isso porque ele retardou a

oxidacdo lipidica e o crescimento de microrganismo no alimento.

E possivel que a acdo antimicrobiana do polen apicola, esteja relacionada com a
presenca dos compostos fenolicos, que, atuariam como agentes inativadores das acdes
enzimaticas, promovendo modificacBes na penetrabilidade das membranas e perda de material
celular (ALMEIDA, 2007; BORGUINI, 2006; MELO, 2015), ou ainda, baseado na inibicdo da
RNA-polimerase bacteriana (CARPES, 2008; NOGUEIRA, 2012).

A utilizacdo do pdlen apicola para o desempenho de fungdo antimicrobiana vem se
desenvolvendo cada vez mais, tudo gracas a realizacdo de pesquisas na area de produtos
apicolas para a comprovacdo do seu potencial (ainda em evolucdo) contra a acdo dos

microrganismos.

2.6 Uso do Pdlen Apicola na Alimentacao e seus Beneficios

No Egito antigo, os egipcios descreviam o p6len como "uma poeira vivificante" de valor
nutricional rodeado por mistérios e considerado um alimento perfeitamente completo. As
primeiras referéncias encontradas a respeito do uso de polen apicola na medicina, foi por um
médico de Codrdoba, que o recomendava como um tonico adstringente e sedativo
(BOGDANOV, 2016). O polen vem sendo reconhecido como um superalimento natural
composto por propriedades nutricionais e medicinais poderosas. Entretanto, nem todas as
propriedades fisico-quimicas e nutricionais do produto serdo iguais, ja que fatores como a sua
origem floral e geogréafica irdo variar a sua composicdo (THAKUR; NANDA, 2020).

Como mencionado anteriormente, a utilizagdo do polen de abelhas é bem antiga e vem
se ampliando até os dias de hoje conforme surgem mais estudos e confirmagdes sobre as suas

propriedades. De acordo com Bogdanov (2016), esse grdo apicola pode ser utilizado para
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diversos fins, desde tratamentos apiterapicos até como alimento funcional nas industrias
alimenticias, e por causa dos efeitos benéficos que traz a satde, ele é considerado um alimento
de grande valia.

Complemento para a alimentacdo diaria, o pdlen apicola é rico em proteinas,
aminoacidos, vitaminas, sais minerais e fibras essenciais ao organismo, possui acao
antioxidante, energética e revitalizante, contém componentes que auxiliam de maneira benéfica
no funcionamento do organismo em diferentes areas, a exemplo: o sistema nervoso central e
prevencdo e tratamento de cataratas (SEBRAE, 2016).

O polen é composto por 22 aminoacidos (ANJOS; CAMPOS; ESTEVINHO, 2017;
SZCZESNA, 2006), quase todos essenciais ao organismo devendo serem inclusos na
alimentacdo como: isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, trionina, histidina, acido
glutdmico triptofano, arginina, cistina e valina (AGROEOLOGICO, 2013; ANJOS; CAMPOS;
ESTEVINHO, 2017), contribui com a melhoria da satde como regulador funcional do intestino
e como responsavel pelo aumento da taxa de glébulos vermelhos do sangue, em funcdo da
concentracdo de ferro e vitamina B12. Com a atuacédo dos flavonoides presentes nele, pode agir
como protetor do sistema vascular e do sistema circulatorio fortalecendo veias e artérias, age
na regularizacdo hormonal e no metabolismo celular devido a presenca em grande quantidade
desses aminoéacidos, dos oligo-elementos e vitaminas que sdo responsaveis pela sintese das
proteinas (AGROECOLOGICO, 2013).

Pelo consumo do pdlen sdo atribuidos inimeros beneficios ao homem, como por
exemplo, fortificacdo, estimulacdo e geracdo de bem-estar ao organismo; elevacdo do vigor
fisico e; correcdo de alimentagdo com algum tipo de deficiéncia, resultando em um melhor
equilibrio funcional (KROYER; HEGEDUS, 2001; MODRO et al., 2007).

O polen vem sendo bastante utilizado em estudos e experimentos para a verificacdo de
eficiéncia da sua capacidade no enriquecimento de produtos e na alimentacao de seres humanos
e principalmente na nutricdo animal. Braga et al. (2019), elaboraram uma sobremesa lactea
enriquecida de polen apicola (1% e 2%) e em seguida fizeram uma analise da mesma, 0s

seguintes resultados obtidos estdo demonstrados na Tabela 2.
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Tabela 2. Dados da elaboracdo de mousse de seriguela enriquecido com polen apicola

Formulacdes

Parametros Cc1 F1 F2

Proteinas (%) 1,83 2,19 2,43
Vitamina C (mg/g) 6,04 6,04 9,03
Compostos fenolicos (EAG/g) 18,83 42,60 40,23

Fonte: Braga et al. (2019).

Legenda: C1 — Mousse de seriguela sem adi¢ao de pdlen apicola desidratado, F1 - Mousse de seriguela adi¢ao de
1% de polen apicola desidratado e F2 - Mousse de seriguela com adigdo de 2% de polen apicola desidratado.

Os autores puderam concluir que a quantidade proteica e de alguns compostos bioativos
contidos no produto elaborado houve um aumento satisfatorio, apresentando-se um alimento
com potencial funcional e benéfico. Assim como os pesquisadores citados anteriormente, Lopes
(2016) também avaliou os resultados obtidos de uma barra de cereal elaborada com a adicéo de
polen para a potencializacdo das propriedades antioxidantes da mesma, os achados por ela,

foram expressos na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados obtidos na elabora¢do de uma barra de cereal antioxidante
Formulacdes

Parametros C B5 B10
Carboidratos (%) 35,61 43,01 21,17
Lipidios (%) 0,50 0,56 1,91
Proteinas (%) 5,89 13,05 21,17
Atividade antioxidante (Trolox/g) 1,28 3,61 11,2
Flavonoides (mg/g) 0,27 0,65 1,60
Compostos fendlicos (EAG/Q) 0,28 1,21 2,34

Fonte: Lopes (2016).

Legenda: C - Barra de cereal controle sem adi¢do de pélen apicola desidratado, B5 - Barra de cereal com adicao
de 5% de pblen apicola desidratado e B10 - Barra de cereal com adi¢do de 10% de p6len apicola desidratado.

As formulacdes onde foram adicionadas o pélen apicola, apresentaram teores de
atividade antioxidante bem significativos devido a presenca de compostos flavonoides e
fenodlicos, além disso o enriquecimento do produto contribuiu bastante para agregar ao seu valor
nutricional. A barra de cereal antioxidante elaborada, além de seu potencial bioativo, obteve

mais de 70% de aprovacéo sensorial pelos provadores.
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Rodrigues et al. (2018) em um trabalho realizado com a adi¢éo de niveis crescentes de
polen apicola (0, 15.000, 30.000 mg / kg) na suplementacdo alimentar de frangos de corte,
observaram que apds o decorrer de 42 dias, as aves envolvidas no experimento haviam
apresentado uma maior taxa de crescimento e desenvolvimento dsseo, isso porque o produto
apicola auxilia no desenvolvimento das vilosidades intestinais e glandulas digestivas
aumentando a absorcdo dos nutrientes. A reducdo de mortalidade dos frangos de corte no
estudo, &€ mencionado pelo autor através de pesquisas realizadas anteriormente por Song et al.
(2005) onde os autores fizeram uma relacdo do efeito profilatico juntamente com a acéo
prebidtica ao polen apicola, uma vez que o grdo pode auxiliar no fortalecimento do sistema

imunolégico das aves com a producgdo de anticorpos.

Estudos realizados em paises como os Estados Unidos (EUA), Lituania e Rdssia, que
comprovaram a eficiéncia do polen apicola como suplementacdo alimentar na dieta de atletas
de alta performance de esportes como: natacdo, melhora no trato respiratério, reduzindo
infeccdes dos que tiveram a suplementacédo alimentar com polen; atletismo, ingestao de 10 g de
polen, 2 vezes ao dia, aumentando o desempenho e valores de hemoglobinas; basquete e
handebol; militares em treinos, acrescentando 50 g de polen antes do almogo e no periodo de
recuperacdo os homens tomaram 70 g de p6len, concluiram que o pblen pode ser usado para
recuperacdo apoOs periodos de tensdo fisica, melhorando também a condicdo e; estudantes
esportista russas, com testes de ingestdo de 10 g de polen, 2 vezes ao dia, por 15 dias, houve
um aumento significativo da reacdo do organismo a hipoxia, medido em teste Stange em 19 %
e uma melhoria da reacdo viso-motora (BOGDANOV, 2016). Logo, fica comprovada a eficacia
do polen apicola na alimentacdo, potencializando o bom rendimento (no caso de atletas) e a
nutricdo dos seres humanos.

Attia etal. (2011) relataram em seu trabalho que 200 mg/kg de p6len apicola duas vezes
por semana, na dieta de coelhos foi o suficiente para 0 aumento do peso e a melhor conversao
alimentar. Dias et al. (2013), que trabalharam com a nutricdo de coelhos e concluiram que a
suplementacédo alimentar com PA melhorou a producédo de leite e a taxa de sobrevivéncia em
animais da raca Nova Zelandia Branca. Para a dieta de suinos, Zeng et al. (2004) fizeram uma
pesquisa com a elaboragcdo de compostos com polen e prépolis divididos em trés grupos, onde
0 primeiro grupo de suinos foram alimentados com 0,162g de prépolis e 0,813g de pélen por
kg de dieta, o segundo grupo com alimentagdo suplementada com 0,279g de propolis e 0,6969
de polen por kg de dieta e o terceiro grupo com dieta suplementada somente com 0,125g de

propolis, ap6s 0 experimento, 0s autores puderam observar que 0s suinos de todos 0s grupos
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alimentados com a suplementacéo, apresentaram melhora no perfil de aminoacidos da sua carne
e que os suinos do segundo grupo obtiveram os melhores indices de qualidade na carne. Wang
& Cheng (2005), avaliaram que a inclusdo dos grdos apicolas na alimentacdo de suinos em
terminacdo, aumentou de 4 e 5% os niveis de ganho de peso e conversao alimentar dos animais
(GENOVA et al., 2020).

Mesmo sendo um alimento bastante nutritivo para o organismo, o consumo do polen
deve ser realizado com cautela, pois algumas espécies florais possuem compostos que ao serem
ingeridos, tanto em situacdo aguda quanto em consumo crénico podem ser prejudiciais
causando toxicidade (ANJOS; CAMPOS; ESTEVINHO, 2017; CAMPOS et al., 2016) que
segundo Boppré et al. (2005) citado por Anjos; Campos e Estevinho (2017) é o caso dos
alcaloides pirrolidizinicos que sdo substancias de defesa das plantas.

A gquantidade diaria para o consumo do pdélen apicola deve ser entre 5 e 10 g para
criangas dependendo de sua faixa etaria e 25 g para os adultos (BASTOS et al. 2004;
LENGLER, 2002; SATTLER, 2018), e que de acordo com Sebrae (2019), a contraindicacao da

ingestdo de pdlen sé é estabelecida as pessoas que apresentam alergia comprovada ao mesmo.
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3 METODOLOGIA

3.1 Definicéo do tipo de estudo

O trabalho abordou de uma revisdo integrativa, elaborada com a sele¢do de artigos
cientificos para o embasamento e relevancia do assunto proposto e o tipo de estudo foi baseado
de acordo com a seguinte pergunta norteadora: Por que o polen apicola € um alimento que deve

ser inserido na alimentacao dos humanos?

3.2 Fonte de dados e selecéo de estudos

A pesquisa foi conduzida entre os meses de marco a agosto de 2020 através de livros,
sites e bases de dados cientificos digitais como: Google scholar, Scientific Electronic Library
Online (SciELO) e Researchgate, com a utilizacdo dos seguintes descritores: “pélen apicola”;
“beneficios do poblen apicola”; “propriedades do polen apicola”;, “pdlen apicola na
alimenta¢@o”, norteando assim a pesquisa bibliogréfica.

O Quadro 1 a seguir, demonstra os tipos, a quantidade de materiais, 0s anos de
publicacdo e o idioma dos estudos selecionados nos critérios de inclusdo de estudos para a

realizacdo da reviséo.

Quadro 1. Tipo e nimero de materiais selecionados para a realizagdo dos estudos de revisao.

Qntd. Data das
Materiais selecionada | publicacgdes Idioma Total
Artigos cientificos 44
Legislagdes 02
Teses 06 2001 Inglés; 63
a Portugués (BR)
Dissertagdes 06 2020
Trabalho de Concluséo de Curso 01
Livros 02
Sites 02

Fonte: Autor (2020).
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Foram excluidos dos estudos, publicacdes que se repetiam e que ndo se enquadravam

no tema para a realizagdo da reviséo.

3.3 Coleta de dados e descri¢cdo da amostra bibliogréafica do estudo

A busca, a leitura dos titulos e o resumo de cada referéncia, foi realizada de acordo com
0 assunto abordado no trabalho. Como foi exposto no Quadro 1, foram selecionadas 63
(sessenta e trés) amostras bibliograficas, que contemplavam todos os descritores e que
abordavam estudos experimentais, cujo o objetivo era avaliar a composic¢éo fisico-quimica, a
atividade bioativa e funcional do pdlen apicola. Apds essa etapa, procedeu-se a leitura

completos dos mesmos para a avaliacdo de seus contetdos, afim de se obter a coleta dos dados.

3.4 Analise dos dados

Para a etapa da analise dos dados, realizou-se as verificagdes dos materiais, bem como
os contetdos dos estudos considerados elegiveis. InformacGes consideradas relevantes, foram
coletadas e utilizadas para a construcdo da revisao, incluindo-se: nomes dos autores, ano de
publicacdo, principais resultados e a relevancia do estudo, para o desenvolvimento das tabelas

de resultados e da discussdo da revisao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Elegibilidade dos Trabalhos Incluidos na Revisao

As buscas nas bases de dados cientificos (digitais) resultaram em um total de 15.566
documentos publicados de 2001 e 2020. Destes, foram encontrados 15.130 em Google scholar,
68 em SciELO e 368 em Researchgate (Tabela 4). Apds a efetuacdo do rastreio, aplicou-se 0s

critérios de incluséo e excluséo e no fim foram selecionados ao todo 63 materiais para analise.

Tabela 4. Numero de artigos publicados em Google scholar, SCIELO e Researchgate encontrados em

base de dados por palavra-chave entre os anos de 2001 e 2020.

Base de dados

Descritores SCiELO Google scholar Reasearchgate
“polen apicola” 65 6870 69
“beneficios do polen apicola” 0 2700 100
“ propriedades do p6len apicola” 1 2340 98
“ polen apicola na alimentagdo” 2 3220 101
Total 68 15.130 368

Fonte: Autor (2020).
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4.2 Composicao Fisico-Quimica do Pdlen

A composicéo fisico-quimica do polen apicola, contribui para a determinacéo de fatores
considerados importantes para a definicdo de qualidade do produto. A Tabela 5 a seguir,
apresenta a comparacdo de composi¢des nutricionais encontradas por diferentes autores em

amostras de pélen apicola.

Tabela 5. Composicdo fisico-quimica apresentada por autores em diferentes amostras de p6len apicola.

Componentes
- Umidade Proteina Acucares Lipideos Fibra Cinzas
Referéncias (%) (%) ot (%) Il()%) bruta (%) (o)
(1) 24,4 13,15 33,27 2,70 NE 2,54
(2) 5,65 16,64 73,34 6,92 NE 3,08
©) 3,47 23,38 NE 5,39 NE 2,98
(4) 3,37 19,80 NE 3,44 NE 2,02
(5) 16,06 24,26 11,44 2,61 NE 3,83
(6) 3,76 21,04 50,80 4,26 17,68 3,38
(7 NE 14,63 66,97 321 NE 2,43
(8) 27,10 28,27 66,30 2,60 NE 2,83
9) 4,19 20,47 52,10 4,86 3,45 2,94
(10) 3,2 18 25,30 6,2 NE 2,51

Legislagdo Max. 30% (PF)
Brasileira  Max. 4% (PD) Min. 8% 145-55% Min.18% Min.2%  Max. 4%

Legenda: PF — pdlen fresco, PD — p6len desidratado, NE — N&o encontrado.

Referéncias: (1) NEGRI, et al., 2018 (Canavieira— BA); (2) MELO, 2015 (Pélen de 9 estados brasileiros); (3)
ARRUDA et al., 2013 (Vale do Ribeira— SP); (4) SATTLER, 2015 (Regido Sul do Brasil); (5) RAMALHO, 2018
(Sertdo paraibano); (6) GASPAROTTO, 2018 (Parametros fisico-quimicos e contetido de vitaminas do complexo
B em polens do Sul do Brasil); (7) MEDEIROS, 2017 (Assun e Mossord - RN); (8) MODRO et al., 2007 (Minas
Gerais - MG); (9) CARPES et al., 2009 (Regido Sul do Brasil); (10) LIMA, 2018 (Teresina, PI).

O polen apicola pode conter varias substancias diferentes em sua composicdo, essas,
irdo depender de diversos fatores como: sua origem botanica, condi¢cbes ambientais, idade,
estado nutricional da planta e esta¢es do ano (CARPES, 2008; MEDEIROS, 2017; SATTLER
et al., 2015).

O processamento adequado do PA é muito importante para manter a sua composi¢do
nutricional, um exemplo do que pode interferir em sua qualidade, é a utilizacdo de uma
temperatura mais elevada na etapa de desidratacdo, que podera influenciar no conteudo de
nutrientes e de vitaminas do produto final (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2015; OLIVEIRA
etal., 2009; SATTLER, 2018).

Analises fisico-quimicas de amostras do pdélen apicola, podem apresentar teores

nutricionais como: 8 a 40% de proteina bruta, 1 a 15% de lipideos e 0,7 a 7% de minerais
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(MELO et al., 2009; SATTLER, 2018). Composto por aminoacidos essenciais como a prolina
e 0 &cido glutamico, &cidos graxos (miristico, linoleico, oleico, estearico e palmitico), vitaminas
(carotenoides, complexo B, C, D e E), minerais (K, Na, Ca, Mg, P, S, Al (tracos), CI, Cu, I, Fe,
Mn, Ni, Si, Ti e Zn), enzimas terpenos, acidos nucléicos e reguladores de crescimento
(ARRUDA, 2013; ARRUDA et al., 2013; CARPES, 2008; MELO et al., 2009; SATTLER,
2018), a quantificacdo de cada componente no produto ira variar de acordo com a sua origem
botanica (AMANCIO, 2014).

A umidade € um parametro muito importante para o pélen apicola, teores de 4&gua muito
elevados nos alimentos, podem comprometer as propriedades organolépticas e
consequentemente a sua vida util. Negri et al. (2018), Modro et al., (2007) e Ramalho (2018)
em suas pesquisas, encontraram teores de umidade em suas amostras de polen variando entre
16,06% a 27,10%. Arruda et al., (2013), Sattler (2015), Gasparotto (2018) e Lima (2018)
obtiveram valores de umidade entre 3,20% e 3,47%. De acordo com o Regulamento de
identidade e padréo de qualidade de produtos apicolas n° 3 do ano de 2001 (MAPA), o pdlen
fresco deve apresentar no maximo 30% de umidade, enquanto que o polen apicola desidratado
deve ter no maximo 4%. Carpes et al. (2009) e Melo (2015), apresentaram os valores de
umidade 4,19% e 5,65% respectivamente, com teores acima do permitido pela legislag&o.

O polen apicola € um produto muito higroscopico, podendo sofrer facilmente
variabilidade em seu teor de umidade por fatores simples como as condi¢cGes ambientais. A
quantidade de &gua presente nesse alimento, pode propiciar a situacdo perfeita para o
crescimento e a contaminagdo por microrganismos como os bolores e as leveduras devido aos
substratos presentes nele e isso interfere negativamente em parametros de qualidade como a

estabilidade e a alteracdo de suas propriedades organolépticas.

Na Tabela 5, os resultados de acucares totais apresentados pelos autores, variaram de
11,44% (RAMALHO, 2018) a 73, 34% (MELO, 2015). Segundo Human e Nicholson (2006)
citados por Medeiros (2017), “os carboidratos encontrados no pdlen séo oriundos do néctar e/ou
do mel”. Os gréos de polen séo compostos principalmente de polissacarideos, como o amido e
a celulose (BOGDANOQV, 2016), destacando-se a sacarose, a glicose e a frutose, o que torna
esse alimento, uma boa fonte de fornecimento de energia quando inserido na alimentacdo. De
acordo com Pereira (2015) mencionado por Medeiros (2017), pode ser que pdlen apicola
monofloral, apresente menor quantidade de agUcares redutores, podendo ser o mais

recomendado para se inserir na dieta do publico com diabetes.
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O pdlen contém todos os aminoacidos essenciais, seu contetido proteico se diferenciara
de acordo com a origem vegetal, mas a qualidade desses aminoacidos serd semelhante nos
diferentes tipos de polen. As abelhas necessitam consumir entre 20 a 23% de proteina bruta,
tanto para a alimentacdo das crias, quanto da colénia (BOGDANOV, 2016; MEDEIROS,
2017).

De acordo Medeiros (2017) e Melo (2015), a Resolucdo RDC n° 54 do MS (2012)
preconiza que, para ser considerado um alimento de “alto contetudo proteico”, deve conter no
minimo 12g de proteina em porcdo de 100g da amostra. Os valores verificados (Tabela 5),
apontaram que os teores de proteina presentes em amostras de pdlen, variaram de 14,63% a
28,27%.

Assim como para as abelhas, a proteina € indispensavel ao organismo humano, porque
atua como parte da estrutura bioldgica do corpo, sendo responsaveis pela formacdo dos
musculos, tecidos, cabelo, unha, hormonios, anticorpos e outras estruturas celulares
(NASCIMENTO et al., 2018). Dependendo de sua espécie floral, a disponibilidade proteica no
polen apicola pode ser superior a de alguns alimentos também com niveis de proteinas elevados
em sua composicao, como € o caso do feijdo (20%), da carne bovina (19,7 %), do frango (23,9
%) e do amendoim (27,2 %) (MELO, 2015; UNICAMP, 2011).

Como ja foi abordado, o p6len é a principal fonte proteica das abelhas, a presenca desse
nutriente é fundamental para o desenvolvimento das larvas em seus primeiros dias de vida e
para o fortalecimento fisico das abelhas campeiras, contribuindo para o aumento de
produtividade do enxame. Assim como para 0s insetos, esse 0s graos apicolas também sédo uma
boa fonte de proteina para os humanos, contribuindo para a reconstrucdo da vitalidade e
potencializagdo dos efeitos benéficos ao corpo como um todo.

Os valores médios de lipidios encontrados (Tabela 5) pelos pesquisadores em amostras
de polen apicola, variaram de 2,60% (MODRO et al., 2007) a 6,92% (MELO, 2015). A
composi¢do da gordura presente no pdlen apicola, bem como o seu teor no gréo, ira variar de
acordo com a sua origem botanica. No produto podem existir gorduras (principalmente) polares
e neutras como mono, di e triglicerideos, além também de conter mesmo que em pequenas
quantidades, acidos gordos, esterinas e hidrocarbonetos. Dentre os principais grupos de acidos
saturados encontrados no PA, estdo os acidos C14, C16 e C18: &cidos miristico, palmitico e
estearico e de acidos ndo saturados estdo o C18: oleico, linoleico e alfa-linoleico, e também
acidos alfa-linolénico e 6mega-3 (BOGDANOQV, 2016).
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Ao entrar em contato com a saliva das abelhas ao serem recolhidos, os gréos de polen
sofrem inumeras modificacbes em sua composi¢cdo como: a oxidagdo dos &cidos gordos
insaturados (acdo de enzimas hidroliticas presentes na saliva), a exposi¢cdo ao oxigénio e a
temperatura. Por isso, o0 apicultor deve ter muita atencdo durante a realizacdo da etapa de
desidratagdo, uma vez que esse processo pode influenciar na diminuicdo dessas gorduras
insaturadas no produto (AMANCIO, 2014). No ano de 1993, uma pesquisa realizada por
Feldlaufer e colaboradores, chegaram a conclusdo de que as abelhas sdo mais atraidas por
polens que contém maiores quantidades de acidos graxos (laurico, linoleico e linolénico) e esta
escolha acontece possivelmente devido a agdo antimicrobiana desses produtos sobre a colénia
(MEDEIROS, 2017).

O teor de cinzas, € utilizado para indicar a presenca de matérias inorganicas como: nivel
de contaminantes e de minerais na amostra de pdlen apicola. Durante a sua coleta no campo e
beneficiamento, podem ocorrer contaminacdes (terra ou outros residuos inorganicos) no
produto, o que pode influenciar na identificacdo de cinzas nas amostras obtidas através de
analises (DE-MELO; MATSUDA; ALMEIDA-MURADIAN, 2012; MELO, 2015;
MORGANO et al., 2010). Por este motivo € que Brasil (2001), estabelece um limite méaximo
de até 4% para este parametro em tal produto apicola, uma vez que, a sua presenca em maior

quantidade ndo é desejavel.

Em anéalises realizadas para a determinacdo de cinzas em poélen apicola do sertdo
paraibano, Ramalho (2018) encontrou valor médio de 3,83% entre as amostras, enquanto que
Sattler (2018), analisando polens do Sul do Brasil encontrou valores médios de 2,02%, Lima
(2018), encontrou o valor de 2,51% em amostras de Teresina, Pl e Modro e colaboradores
(2007), obtiveram 2,83% de cinzas em amostras de pdlen de Minas Gerais. Na colmeia, 0s
teores de minerais no pélen em grandes concentragdes, tendem a possuir acao inibitdria na
producdo das crias e valores superiores a 8 %, podem comprometer o desenvolvimento da
colénia (MENEZES, 2017). Logo, as amostras coletadas do produto apicola apresentam

quantidade de minerais em niveis aceitaveis para as abelhas

Muitas pesquisas realizadas em polens brasileiros e de outros paises, foram detectadas
a presencas de componentes minerais como: célcio, ferro, sodio, potéssio, zinco, magnésio,
manganés, boro e o cobre. A quantidade de cinzas no polen apicola, ira se diferenciar conforme
a origem vegetal de onde o mesmo foi coletado, a sua presenga em alimentos naturais como é

0 caso do pdlen, é importante ndo somente para a nutricio humana, mas também para a
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determinacdo da presenca de contaminantes inorganicos que podem causar toxicidade como

pesticidas e defensivos agricolas.

Em um estudo de investigacao de vitamina D ndo conjugada e seus metabolitos em gréos
de polen de Pinus nigra Ar. e Pinus sylvestris L., foi descoberto que a vitamina D (D2, D3)
estava presente em quantidades de cerca de 2 microgramas por 10 g e entre 0,1 e 3 microgramas
por 10 g respectivamente, de acordo com espécie e do método de polinizacdo (BOGDANOV,
2016).

Segundo Melo (2015) e Medeiros (2017), as vitaminas sdo 0s constituintes identificados
em menor fragdo no pélen apicola, e que desta classe, as que estdo presentes no produto em
maior quantidade sdo: as vitaminas hidrossoliveis do complexo B (Bl (tiamina), B2
(Riboflavina), B3 (&cido nicotinico + nicotinamida), B5, B6 (piridoxamina + piridoxal +
piridoxol), B9 (acido fdlico) e B12) e a vitamina D (MELO et al., 2009; ARRUDA et al., 2013;
SATTLER, 2013; SOUZA, 2014; SATTLER et al., 2015).

O pdlen, possui um lugar de destaque, pois apresenta 20 (vinte) vezes mais vitamina A,
acidos pantoténicos, félico e biotina, quando comparado a outros vegetais como talos e frutas
gue contém grandes concentracfes de vitaminas em sua composicao, é rico em vitaminas do
grupo B (em especial B12) e em nutrientes minerais (como o ferro) e tais compostos
encontrados no produto, permitem contribuir para 0 organismo prevenindo doengas como a
anemia (ARRUDA, 2013).

Segundo Nascimento et al. (2018), no corpo humano, vitaminas e minerais exercem
fungdes importantes no fortalecimento do sistema imunoldgico, regeneracdo da pele e fortalecer
0 organismo como um todo. As vitaminas A, D e E (lipossollveis), sdo essenciais para o
desempenho de uma boa funcéo fisioldgica e a deficiéncia das mesmas no organismo, estao
relacionadas a incidéncia de risco ao cancer, diabetes mellitus tipo Il e disturbios imunolégicos,
quando em interagdo conjunta na homeostase Ossea, podem prevenir 0 aparecimento da
osteoporose (ALBAHRANI; GREAVES, 2016; SATTLER, 2018).

Por estes motivos, a composicdo fisico-quimica do pélen apicola para a determinagéo
do teor nutricional presentes nele, sdo importantes para enfatizar a importancia que ele possui
como alimento e a sua insercdo em alimentagdes saudaveis realizadas por grupos diversificados
de individuos, como os vegetarianos, além também de poder colaborar na elaboracéo de novos

produtos na area de alimentos.
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5.3 Acédo Antioxidante do Pdélen

O reconhecimento dos efeitos maléficos causados pelos radicais livres, vem fazendo com
que se amplie as buscas por substancias que possam impedir ou retardar a sua acdo, bem como
0s métodos de avaliagdo do potencial que as mesmas possuem (NIKI, 2002; CARPES, 2008)

como antioxidantes.

Os radicais livres sdo residuos do metabolismo celular, podem provocar a peroxidacéo
de lipidios insaturados e a desnaturacdo de proteinas, essas substancias sdo muito agressivas
para as moléculas bioldgicas de carboidrato e 0 DNA (ARRUDA et al., 2013; LENGLER,
2002) celular, podendo desencadear a origem de tumores, perturbacbes metabolicas e
inflamacdes das artérias coronéarias. Por conter em sua composicao vitaminas antioxidantes e
compostos fendlicos, o consumo de poélen na alimentacdo pode contribuir para capacidade de

capturar essas substancias e as neutralizarem do organismo para a prevencdo de doencas.

Em sua pesquisa de quantificacdo de vitaminas E, C e provitamina A em polens da
regido Sul do Brasil, Sattler (2013) encontrou niveis de vitaminas a-tocoferol entre 7,04 e
113,89 ug / g, carotenoides entre 5,29 ¢ 1232,96 ug / g, p-caroteno de 0,47 a 179,21 pg/g, a-
caroteno entre 3,29 e 828, 43 ug / g e variagdes de 3,92 a 4945,21 pug / g para a provitamina A,
ja Melo et al. (2009), encontraram valores inferiores de a-tocoferol que variaram entre 16,27 e
38,64 ug / g comparados aos obtidos por Sattler, os demais resultados de vitaminas
antioxidantes achados por eles nas amostras de polen apicola foram: vitamina C (114,62 a 340

pg / g), carotenoides (25,34 a 268,5 ng / g) e B-caroteno (3,14 a 77,88 pug / g).

Compostos presentes no grdos de polen, tais como a vitamina E, p-caroteno
(provitamina A), vitamina C, combinados aos compostos fenolicos, potencializam a eficiéncia
do produto apicola em sua atuacdo como antioxidante, evitando o acimulo de radicais livres
(substancia de oxigénio extremamente reativas) no organismo e retardando os efeitos causados
pelo envelhecimento celular, a acdo desses componentes também podem estar associadas a
prevencdo de patologias como: malaria, artrite, AIDS, aterosclerose, diabetes, doencas
neuroldgicas degenerativas (Alzheimer e Parkinson) e cancro (ARRUDA et al., 2013; LIMA,
2018; YILDRIM, MAVI e KARA, 2001). De acordo com Melo et al. (2009), muitas das
doencgas degenerativas e de envelhecimento podem ser oriundas tanto do meio externo, como

resultantes naturais do metabolismo humano.
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Carpes (2008) identificou em 36 amostras de polen apicola de diferentes localidades
da regido sul do Brasil, um teor médio de 30,77 mg GAE / g para fendlicos e valores entre 2,10
a 28,33 mg de quercetina / g de flavonoides. J& Melo (2015) ao analisar amostras de polen de
9 estados brasileiros, detectou valores entre 6,48 a 29,24 mg GAE / g e 0,35 a 17,49 mg de
quercetina / g. Carpes et al. (2007) analisaram a quantidade de compostos fendlicos nos
extratos de pdlen de estados brasileiros que variaram de 3.6 a 8.1 GAE / g (Alagoas) e 6.6 a 11
GAE / g (Parana), possuindo a amostra do pdlen de Alagoas maior capacidade antioxidante

(83,30%) em comparacao com a do Parana (81,15%).

Existe uma correlacdo entre a atividade antioxidante e o contelldo de compostos
fenolicos e flavonoides no produto (CARPES et al., 2007), tais componentes tém a capacidade
de desempenhar funcionalidades capazes de inibir a atividade dos radicais livres, resultantes do
metabolismo celular (RAMALHO, 2018). Entre os acidos fendlicos comumente detectados nos
polens apicolas, estdo os derivados do galico e do caféico, que aparecem geralmente como
polimeros na totalidade das flores visitadas pelas abelhas durante a coleta dos mesmos
(MORAIS et al., 2011; AMANCIO et al., 2014).

Os componentes fendlicos sdo os principais responsaveis pela atividade antioxidante
natural no pdlen apicola, para a saide humana o alimento pode auxiliar na reducdo da acéo
provocadas por agentes oxidantes no organismo. Para inddstria de alimentos o polen pode ser
uma boa opcao para a aplicacdo natural, para o retardo da oxidacéo de substratos dos produtos
pois desempenha um papel fundamental na preservagédo dos alimentos.
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5.4 Papel Antimicrobiano do Pélen

A atividade antimicrobiana do poélen tornou-se importante ao longo dos anos
(CABRERA; MONTENEGRO, 2013), principalmente devido a necessidade do surgimento de
compostos mais naturais e menos prejudiciais com eficacia o suficiente para a inibicdo do
crescimento de microrganismos (cada vez mais resistentes) tanto na area de alimentos quanto

na de farmacologia.

Tabela 6. Potencial antimicrobiano do extrato etanélico de pdlen (EPP) obtido pelos autores em seus

estudos.
Autores Concentracao Microrganismos Inibigdo
EEP (%)
Staphylococcus epidermes; 0,98 — 2,70%
Arruda et al. (2013) 70 Escherichia coli; 20-7,07%
Candida albicans. 10,64 - 18,60%
P. aeruginosa; 0,063 — 0,250%
Staphylococcus epidermes; 0,063 — 0,250%
Nogueira (2012) 80 Staphylococcus aureus sp; 0,250%
C. albicans sp; 0,125 - 0,250%
C. krusey sp. 0,125 - 0,250%
Staphylococcus aureus sp; 14,78 — 17,15 mm
Streptococcus pyogenes; 12,37 — 14,04 mm
Cabrera e Montenegro 25; 50; 75; 100 Alternaria alternata; 0,7-21,8 mm
(2013) Botrytis cinerea; 4,0-27,0 mm
Fusarium oxysporium 1,0-23,7 mm
Bacillus cereus; 0-0,5mm
Bacillus subtilis; 0,5-4,0 mm
Carpes et al. (2007) 40; 50; 60; 70; Klebsiella sp; 2,7-7,0mm
80, 90 Pseudomonas aeruginosa; 1,0—-2,5mm
Staphylococcus aureus 1,0—-3,0mm

Fonte: Autor (2020).

De acordo com a tabela acima, estudos realizados por autores como Nogueira (2012),

Arruda et al. (2013) e Carpes et al. (2007), demostraram que o extrato etanélico do pdlen em
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diferentes concentraces, apresenta inibicdo satisfatoria no crescimento de bactérias
patogénicas de género Gram negativas e Gram positivas, 0 que demonstra o potencial de

contribuicdo do mesmo para o controle desses tipos de MO’S.

Pesquisas para a comprovacdo da eficacia antifingica do extrato de polen apicola
também vém sendo realizadas. Cabrera e Montenegro (2013), no decorrer do trabalho deles,
puderam observar um declinio na taxa de crescimento de fungos patogénicos (Alternaria
alternata, Botrytis cinerea e Fusarium oxysporium) com a utilizacdo de extratos etanolicos de
polen da espécie Azara petiolaris em concentragfes de 25%, 50%, 75% e 100%. Nogueira
(2012) também em seu estudo pode observar que as leveduras Candida albicans, apresentaram

mais resisténcia ao EPP (80%).

A acdo e eficiéncia antimicrobiana do p6len apicola sera especifico para cada espécie
de microrganismo ao qual sera utilizado, ela também dependerd da composi¢do quimica e
geografica da origem floral (BASIM et al., 2006; CARPES et al., 2009; KROYER; HEGEDUS,
2001) do mesmo. Nunes (2017), cita que na natureza as planas possuem um mecanismo de
defesa natural contra o ataque de microrganismos inimigos naturais, e este deve ser 0 motivo

pelo qual o polen possua essa caracteristica de inibicdo antimicrobiana.

Como observou-se nos paragrafos anteriores, o extrato etandlico de pdlen apicola,
principalmente em concentragcdo acima de 50% conseguem obter atividade antibactericida
satisfatorias em MO’S Gram + e Gram — e como fungicidas em leveduras, demonstrando que a
utilizacdo de extratos etanolicos de polen, podem colaborar no combate de microrganismos
indesejaveis. Diante das propriedades mencionadas, os grdos de abelha podem desempenhar
uma tarefa importante como um antimicrobiano natural na alimentagdo humana, auxiliando no
aumento da imunidade com a reducdo da carga microbiana responsavel pelo surgimento de

doencas infecciosas.
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5.5 Acéo anti-inflamatdria do pdlen

Tabela 7. Resultados obtidos por autores sobre a eficiéncia anti-inflamatdria do pélen apicola.

Autores EEP utilizado em mg/kg Teste em:
Nunes (2012) 125 e 250
Reboucas (2017) 75, 150 e 300 roedores

Fonte: Autor (2020).

Como exposto na Tabela 7, o polen apicola contém acdo bioldgica anti-inflamatéria e
gue 0s componentes presentes no produto apicola responsaveis por desempenhar essa atividade,
sdo os compostos fendlicos como: flavonoides, &cidos fenolicos e diterpenos fenolicos
(ALMARAZ-ABARCA et al., 2007; CARPES et al., 2009; SATTLER, 2018).

Nunes (2012), em um estudo sobre o efeito do extrato hidroalcodlico de pélen de Myrcia
bella cambes (Myrtaceae) na dor aguda e na inflamag&o em roedores experimentais, detectou
uma reducdo no namero de contor¢es abdominais em doses de 125 mg/kg (32,57%) e 250
mg/kg (55,79%). Reboucas (2017), na segunda fase da sua pesquisa sobre a acdo analgésica em
EEP de C. torelliana, observou que a utilizacdo do extrato em doses com quantidades de 75,
150 e 300 mg/kg, apresentaram uma elevada inibicdo da nociepcdo gerada no processo
inflamatorio, reduzindo entre 97% a 98% o tempo de lambida da pata pelos camundongos,

concluindo que a espécie vegetal possuia efeito anti-inflamatério.

Outro estudo realizado com o produto apicola, foi para a deteccdo do teor de acido
clorogénico em pdlens de salgueiro e cerejeira, onde 0s pesquisadores encontraram que eles
protegem a saude, agindo como um anti-inflamatério e como um regulador das glandulas de
tireoide e pituitarias segregadas de horménios (YUSEL; TOPAL; KOSOGLU, 2017).

As enzimas fosfolipase A2 e a fosfolipase C, sdo responsaveis pelos processos
inflamatdrios e tém a capacidade de produzirem as prostaglandinas, que sdo mediadoras
enddgenas envolvidas no mecanismo da dor. O polen, contendo em sua composicao classe de
fenolicos variados como os flavonoides, ao ser inserido na alimentacdo, pode auxiliar na
atividade de bloqueio dessa agdo enzimética, que ocorre na membrana plasmaticas das células
(REBOUCAS, 2017).
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O potencial do pdlen apicola e a funcionalidade de suas propriedades anti-inflamatorias
para o organismo humana, modifica a maneira como o alimento é visto, podendo ser utilizado

para o melhoramento de diversos fins.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A medida em que o tempo vai passando, a alimentagc&o dos consumidores se torna mais
saudavel, a ingestdo de produtos alimenticios mais nutritivos e com propriedades funcionais ao
organismo, fazem do pélen apicola uma opc¢éo de alimento que podera atender as necessidades
nutricionais diarias do publico. O polen por ser produzido em pequena quantidade, possui alto

valor de aquisicgao, o que impossibilita 0 seu acesso a mesa de todas as classes de consumidores.

A composicdo constituinte do pélen apicola: proteinas e aminoacidos essenciais, lipidios
(&cidos graxos insaturados), vitaminas, minerais, compostos fenolicos e flavonoides,
contribuem para a reposicao de nutrientes importantes para a manutencao de que 0 corpo precisa
e desempenham funcBes importantes como as atividades: antioxidante, anti-inflamatéria e
antimicrobiana.

Estudos e pesquisas realizadas nos ultimos 19 anos nao somente no Brasil, mas em
outros paises do mundo, apontam resultados satisfatorios da utilizagdo do pdlen apicola na
suplementacédo alimentar tanto de humanos quanto de animais, além também da sua aplicacéo
no enriquecimento de produtos alimenticios, devido as caracteristicas composicionais que esse
rico produto apicola possui. Suas propriedades ainda séo pouco exploradas quando comparadas
ao principal produto da colmeia, 0 mel, logo, € muito importante que haja o desenvolvimento
de mais pesquisas sobre o polen, para que se descubra ainda mais compostos presentes nele que
certifiguem o seu potencial como alimento.

O polen apicola juntamente com seus nutrientes e compostos bioativos, amplia o leque
de opcdes de alimentos mais saudaveis por parte das industrias alimenticias. Por ser um produto
natural e de origem mista (animal e vegetal), pode ser inserido na dieta humana por diferentes
publicos (como de vegetarianos, por exemplo), suprindo as caréncias nutricionais consideradas

essenciais para os individuos, potencializando as funcionalidades benéficas do corpo humano.
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