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AVALIACAO DE AMOSTRAS DE POLEN APICOLA COM INDICACAO
MONOFLORAL

Autora: Jucilene Silva Araujo

Orientadora: Maria Angélica Pereira Carvalho Costa

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi verificar os parametros fisico-quimicos,
bioativos, microbiolégicos e origem botanica de amostras de polen apicola com
indicacdo monofloral. As andlises foram realizadas a partir de dez amostras de
polen apicola desidratado, provenientes dos estados da Bahia e Sergipe, doadas
pelos produtores entre os anos de 2012 e 2014. As analises fisico-quimicas
revelaram os seguintes valores médios: umidade 8,78%; atividade de agua 0,42;
cinzas 3,08%, lipidios 1,84%; proteina 19,51%; acucar total 28,42%; pH 4,81;
acidez 99,78 mEg/kg.r. Todos os parametros fisico-quimicos analisados, &
excec¢do da umidade e 50% de teores de lipidios, encontram-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo Brasileira para o polen apicola. Os teores fendis e
flavonoides totais apresentaram valores oscilando entre 54,91 mg AGE/100g e
94,32 mg quercetina/100g respectivamente. As analises microbioldgicas
revelaram a presenca de bolores e leveduras e aerGbios mesdfilos acima dos
valores considerados seguros, em 20% das amostras, constatando também a
presenca de indicadores de qualidade sanitaria. Apenas 10% das amostras
atendeu a todos os critérios avaliados, considerada segura para o consumo. O
resultado da analise polinica demonstrou pouca variedade de tipos polinicos entre
as amostras, resultando na identificacdo de 08 amostras monoflorais, sendo o tipo
Cocos nucifera o de maior representatividade, estando presente em 90% do
material avaliado, constituindo duas amostras monoflorais. De um modo geral as
amostras de polen apicola avaliadas podem ser consideradas nutricionalmente

balanceadas

PALAVRAS-CHAVE: fisico-quimicas, pdélen apicola, microbiologia, fendis, origem

botanica.



EVALUATION OF SAMPLES OF BEE POLLEN WITH INDICATION
MONOFLORAL

Author: Jucilene Silva Araujo

Advisor: Maria Angélica Pereira Carvalho Costa

ABSTRACT: The objective of this study was to investigate the physico-chemical,
bioactive, microbiological and botanical origin of bee pollen samples with
Monofloral indication parameters. Analyses were performed from ten samples of
pollen, from the states of Bahia and Sergipe, donated by producers, between the
years 2012 and 2014. The physico-chemical analysis revealed the following
average values: moisture 8.78%; water activity of 0.42; 3.08% ash, 1.84% lipids;
Protein 19.51%; total sugar 28.42%; pH 4.81; acidity 99.78 mEq / kg*. All physico-
chemical parameters, except for the 50% moisture and lipid levels, are within the
limits established by Brazilian legislation for bee pollen. The content of total
phenolic compounds showed values ranging from 54.91 mg AGE / 100g and 94.32
mg quercetin / 100g respectively. Microbiological analysis revealed the presence
of molds, yeasts and aerobic mesophilic above the levels considered safe in 20%
of samples, and the presence of indicators of health quality. Only 10% of the
samples met all criteria evaluated, considered safe for consumption. The results of
the pollen analysis showed little variation between samples of pollen types,
resulting in the identification of 08 Monofloral samples, with the kind Cocos
nucifera the most representative, being present in 90% of evaluated material,
constituting two Monofloral samples. Generally the samples evaluated pollen can
be considered nutritionally balanced.

KEYWORDS: physical-chemical, pollen, microbiology, phenols, botanical origin.



INTRODUCAO

O pdlen representa o gameta masculino das flores, responsavel pela
fecundacdo de muitas espécies vegetais (ALVES, 2013). A reproducdo das
plantas floriferas esta atrelada a polinizacdo (POTTS et al.,, 2010) e a natureza
conta com auxilio de agentes bibticos e abibticos para realizar a dispersao dos
graos de poélen da antera até o estigma. Neste processo 0s graos de polen podem
polinizar flores da mesma planta, ou ainda flores de outras plantas que pertencam
a mesma espécie (CORBET et al., 1991).

Dentre os diversos agentes polinizadores, o0s insetos sdo considerados o0s
mais significativos (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,, 2011) sendo responséaveis
pela polinizacdo de 73 % das espécies vegetais cultivadas no mundo (FAO,
2004). Dentro do grupo dos insetos, as abelhas respondem por 90% do sucesso
reprodutivo das plantas (SHIPP et al., 1994).

O excelente desempenho das abelhas esta associado a relacdo de
dependéncia que as abelhas mantém com as plantas, pois sdo das flores que
retiram substancias fundamentais para manterem-se vivas, como néctar para
demanda energética e poélen para a protéica (VELTHUIS, 1997), resinas e ceras
para construcdo do ninho, lipidios florais como alimento e constru¢cdo do ninho e
fragrancias como atrativo para copula e marcacéo de territério (ROUBIK, 1995),
que em contrapartida, retribuem dispersando os grdos de pélen (KRUNIC e
STANISAVLJEVIC, 2006).

A relagédo simbidtica existente entre plantas floriferas e abelhas além de
permitir & reproducéo de diversos tipos vegetais garante a transferéncia de genes
entre individuos da mesma espécie nos mais diferentes biossistemas,
contribuindo para a manutencdo da diversidade biologica (COSTA e OLIVEIRA,
2013).



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

O polen apicola é considerado um alimento nutricionalmente completo, pois
possui todos os aminoacidos essenciais (FEAS et al., 2012), além de
carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005) e
guantidades significativas de acucar total, além de minerais como o zinco, calcio,
ferro, potassio e sédio (CAMPOS et al., 2008). A agua também é uma substancia
encontrada em quantidades consideraveis no pélen, e na forma in natura pode
apresentar porcentagens entre 20 a 30%. No entanto valores elevados de agua
sdo indesejaveis, por deixar o alimento Umido, propenso a deterioracdo pela
multiplicacdo de microrganismos.

A composicédo fisico-quimica do pdlen apicola pode apresentar variacdes
que estdo relacionados a diferentes fatores, como a origem botanica e geografica
(ESTEVINHO et al., 2012), condicbes ambiental, maturidade (ISIDOROV et al.,
2009), estado nutricional da planta e o clima da regido (CARPES, 2008;
MONSANTO, 2013)

Estudos fisico-quimicos sdo essenciais para o controle de qualidade,
agregando valor comercial ao produto. Algumas pesquisas tém sido realizadas
com este objetivo, como os trabalhos desenvolvido por Barreto et al. (2012), onde
foi realizado um levantamento da composicao fisico-quimica de amostras de
pélen apicola do Vale do Paraiba, como também os desenvolvidos por Pinto et al.
(2012), onde o perfil fisico-quimico de amostras frescas e secas de polen apicola,
foram analisadas quanto ao valor nutricional e o efeito do tempo na concentracdo
dos nutrientes.

Dentre os produtos da colmeia o podlen, vem conquistado espaco e
despertando interesse tanto em produtores quanto em consumidores, pois além
de sua utilidade como suplemento alimenticio (FEAS et al., 2012), é usado em
outros setores, seja: na farmacologia, utilizado como ingrediente em produtos
apifito-aroméaticos (encapsulados, tinturas, Oleos essenciais); cosmeética: para

filtros solares, cremes, mascaras, batons, sabonetes, xampus; alimentos: barras



de cereais, chocolates, bolachas, saladas, pastas; como alimento para as abelhas
em época de seca, podendo ser utilizado ainda no monitoramento da poluicdo
ambiental (BARRETO et al., 2011).

A China se destaca como o0 maior produtor mundial de polen
(ESTEVINHOS et al., 2012 ). Na esfera nacional, Santa Catarina, Parana e Bahia
sdo admitidos como os produtores mais significativos (BARRETO et al., 2004).
Ferreira (2012) reporta que a Bahia vem se destacando no setor apicola, pois
além de fornecer pdllen para o mercado da regido, ainda é responséavel pela
exportacdo do produto para alguns estados da regido sudeste.

Para ser comercializado no Brasil o pélen apicola deve cumprir os
seguintes requisitos que sdo usados como referéncia no controle de qualidade:
umidade maxima de 4% (poélen desidratado) e 30% (pdlen fresco), cinzas maximo
de 4%, lipidios minimo de 1,8%, proteinas minimo de 8%, acucar total entre
14,5% a 55%, fibra bruta minimo de 2%, acidez livre maximo de 300 mEq.Kg' e
pH entre 4 a 6 (BRASIL, 2001).

Além dos parametros de qualidade instituidos como padréo pela legislacao
brasileira, a caracterizacdo do pdlen apicola ainda conta com a analise de
atividade de agua, que embora seja citada na literatura como um importante
parametro de qualidade em alimento, devido a sua relagdo com a quantidade de
agua disponivel para as reacdes quimicas e o desenvolvimento microbiano, ndo
consta na legislacéo vigente no Brasil.

Alguns alimentos além de apresentar uma composicao rica em macro e
micronutrientes, possui em sua constituicdo uma percentagem significativa de
compostos com atividade bioldgica, responsaveis pela realizacdo de acdes
especificas e benéficas ao organismo (COSTA e ROSA, 2008), esses compostos
sdo chamados de compostos bioativos e os alimentos que os contém sao
chamados de alimentos funcionais (OLDONI, 2007; ZERAIK et al., 2010).

Os principais tipos de bioativos encontrados no poélen sdo 0os compostos
fendlicos (CARPES, 2008; MENEZES, 2009). Eles sao derivados das vias do
acido chiquimico (NACZK e SHAHIDI, 2004) e sua estrutura quimica € composta
por uma ou mais hidroxilas, acopladas diretamente a um anel aromatico (LEE et

at., 2005), tendo como compostos mais simples os fendis (BRAVO,1998).



Atualmente o interesse no estudo dos compostos fendlicos tem aumentado
devido principalmente a habilidade antioxidante (COSTA e JORGE, 2011) destas
substancias em sequestrar radicais livres (DORMAN et al., 2003; NEVES et al.,
2009), além de apresentar propriedades antibacteriana (CARPES et al., 2007),
anti- inflamatdria, antifingica e imunomodulatoria (NEVES, et al., 2009)

Dentre os compostos fendlicos os flavondides destacam-se como 0s
principais fitoquimicos presentes no polen apicola, sendo provavelmente os
responsaveis pela acdo medicinal do produto (LENSKY e LENSKY, 2001).

Os flavondides comumente encontrados nos vegetais sdo quercetina,
campferol, e miricetina e estdo associados a varias funcfes (FENNEMA, 1992). A
quercetina apresenta atividade anti-inflamatoria, o campferol e os seus derivados,
agem em problemas prostéticos, e a miricetina atua no combate de alergias (VIT,
2009). Carpes et al. (2008) identificaram os flavonoides rutina e miricetina em
amostras de polen do sul do Brasil.

De acordo com a variedade de espécies botanica que as abelhas visitam o
pélen pode ser considerado, monofloral, com predominéncia de um unico tipo
polinico e neste caso sdo mantidas as caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas
da planta que Ihe deu origem e polifloral ou multifloral, quando é originado pela
mistura de variados tipos de podlen, resultando em um produto com maior
diversidade de taxons botanicos (BARRETO et al., 2006; YANG, et al., 2012). A
maioria das analises realizadas na esfera nacional, sdo com pdlen apicola
heterofloral, sendo pouco conhecidas as caracteristicas do pdélen monofloral
brasileiro, especialmente pela diversidade da flora apicola no Brasil.

Cada tipo polinico possui singularidades morfolégicas determinadas pelo
seu patriménio genético. Monsanto (2013) relata que o estudo palinolégico € um
auxilio importante no conhecimento da origem botanica do pélen e dos demais
produtos sintetizados pelas abelhas.

Dentre as caracteristicas utilizadas para a identificacdo dos tipos polinicos,
estdo o formato do pdlen, que se divide entre ovoides, circular, rugosa, lisa e
segmentada (NOGUEIRA et al., 2012), o tamanho, a cor, aparéncia e aberturas
(MONSANTO, 2013). Estas caracteristicas sao determinadas por heranca
genética, e em funcédo disso nao sofrem transformacgdes influenciadas por fatores
relacionados ao ambiente (BARTH, et al., 2010).



A identificacdo botanica é uma técnica importante, pois auxilia na
qualificagcdo, ajudando na valorizacdo do produto (MELO et al., 2009). A analise
palinologica dos produtos da colmeia resulta em informacdes valiosas, pois a
partir dela € possivel conhecer a flora apicola da regido de coleta, aumentado
assim o conhecimento dos apicultores, obtendo-se ainda informacdes a respeito
das espécies de planta preferidas pelas abelhas, a época que certos tipos de
pélen estdo sendo produzidos em uma determinada regido, como também o0s
periodos em que uma determinada florada encontra-se escassa ou em baixa
producdo (MORETI et al., 2002).

Dentre as diferentes formas de se qualificar o polen apicola, encontram-se
ainda as avaliagcbes microbiologicas, que ilustram as condigbes higiénico-
sanitarias aplicadas durante as diferentes fases do processo produtivo (SENA,
2000). A preocupacdo com a qualidade dos alimentos tem sido cada vez maior
na sociedade atual. O consumidor, além de buscar produtos com qualidade
nutricional, encontra-se atento a questfes relacionadas a inocuidade dos
alimentos.

A seguranca alimentar esta estruturada sobre varios critérios, e dentre
estes se encontra a qualidade microbioldgica. A presenca de microrganismos nos
alimentos ndo estd relacionada apenas deterioracdo ou mudancas nas
caracteristicas fisicas ou quimicas, mais também, ao risco potencial que um
alimento contaminado pode representar a salde do consumidor, especialmente
guando os microrganismos apresentam natureza patogénica (RODRIGUES et al.,
2008)

De uma forma geral o crescimento e desenvolvimento de microrganismos
esta atrelado a fatores intrinsecos que sao caracteristicas inerentes aos alimentos
como, pH, atividade de agua e os nutrientes (FIORDA e SIRQUEIRA, 2009) a
fatores extrinsecos que estdo relacionados ao ambiente que circunda o alimento
(BAPTISTA e VENANCIO, 2003) e a forma de conservacéo (SINELL, 1980).

Como qualquer outro tipo de produto destinado ao consumo humano, o
polen apicola, deve ser manipulado de maneira asséptica durante as etapas de
producdo, armazenamento e envase, garantindo-se desta maneira um produto
final de qualidade, livre de contaminantes microbiologicos prejudiciais tanto as

caracteristicas do alimento quanto a saude humana. Por possui um elevado valor



nutricional, é considerado um alimento passivel a contaminacdo microbiana, que
pode ser provenientes das proprias abelhas de outros insetos, animais,
manipulacdo inadequada, e pelo uso de utensilios higienizados inadequadamente
(HANI et al., 2012).

De acordo com Rocha (2013), os principais bolores presentes no pélen sao
os do género Aspergillus, Penicillium, Fusarium e Alternaria. Dentre as leveduras
a Candida magnoliae € a mais comumente encontrada (GILLIAM et al., 1979). A
época do ano e a permanéncia do pdlen no apiario sdo condigbes que podem
facilitar a contaminacdo do polen por bolores e levedura (NOGUEIRA, 2012).
Gilliam et al. (1990) relata que as bactérias comumente encontradas no polen sao
Bacillus megaterium, B. subtilis, B. circulans e B. licheniformis.

Apesar do crescente consumo do pdlen apicola, ndo existe no Brasil
parametros microbiologicos especificos, sendo necessaria a elaboracdo destes
critérios, jA que se trata de um produto de consumo direto. O conhecimento dos
constituintes nutricionais, bioativos, contaminantes microbiol6gicos e origem
botanica, subsidiaram no controle de qualidade do pdlen apicola e na valorizacdo
comercial do produto, potencializando sua utilizacdo na industria de alimentos e
farmacos.

O objetivo deste trabalho foi verificar a parametros fisico-quimicos,
bioativos, microbiolégicos e origem botanica de amostras de pdlen apicola com
indicacdo monofloral. Dessa forma, este trabalho foi estruturado em dois

Capitulos:

1. Parametros fisico-quimicos, compostos bioativos e origem botanica em

amostras de polen apicola com indicacdo monofloral.

2. Determinagdo dos parametros microbiolégicos em amostras de polen

apicola.
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CAPITULO 1

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS, COMPOSTOS BIOATIVOS E ORIGEM
BOTANICA EM AMOSTRAS DE POLEN APICOLA COM INDICACAO
MONOFLORALY

'Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Ciéncia Rural.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS, COMPOSTOS BIOATIVOS E ORIGEM
BOTANICA EM AMOSTRAS DE POLEN APICOLA COM INDICACAO
MONOFLORAL.

RESUMO: A caracterizacdo fisico-quimica, bioativa e a elucidacdo da origem
botanica, faz-se importante na busca do controle de qualidade do pdlen apicola,
potencializando sua utiliza¢do tanto na industria de alimentos quando na industria
de farmacos. O objetivo do trabalho foi avaliar os parametros fisico-quimicos, teor
de fendis e flavonoides totais e a origem botanica de amostras de pdélen apicola
desidratado com indicacdo monofloral. Foram analisadas 10 amostras de pdlen,
sendo nove provenientes do estado da Bahia e uma oriunda do estado de
Sergipe, doadas pelos produtores entre os anos de 2012 e 2014. Os parametros
fisico-quimicos e bioativos avaliados foram: umidade; atividade de agua; cinzas;
lipidios; proteinas; acUcar total; pH; acidez livre; fendis e flavonoides totais. A
origem botanica foi determinada por palinologia e resultou na confirmacéo de oito
amostras monoflorais e duas heteroflorais, sendo o tipo Cocos nucifera o de maior
representatividade, estando presente em 90% das amostras, constituido duas
amostras monoflorais, no entanto, o tipo Miconia foi 0o tAxon que apresentou o
maior nimero de amostras monoflorais. As analises revelaram 0s seguintes
valores médios: umidade 8,78%; atividade de agua 0,42; cinzas 3,08%, lipidios
1,84%; proteinas 19,51%; acucares totais 28,42%; pH 4,81; acidez 99,78 mEq/kg
e fenois e flavonoides totais 54,91 mg AG/100g e 94,32 mg quercetina/100g,
respectivamente. Dentre os parametros fisico-quimicos impostos pela legislacao
brasileira, tidos como padrao de qualidade oficial para o pélen apicola, apenas a
umidade e alguns teores de lipideos encontram-se abaixo dos limites
estabelecidos pela Legislacdo vigente. De um modo geral as amostras de pélen

apicola avaliadas podem ser consideradas nutricionalmente balanceadas.

Palavras-chaves: Composi¢cdo nutricional; fendis; flavonoides; andlise polinica,

gualidade.
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PARAMETERS PHYSICOCHEMICAL, COMPOUNDS BIOACTIVE AND ORIGIN
BOTANY IN SAMPLES OF BEE POLLEN WITH INDICATION MONOFLORAL.

ABSTRACT: The physical chemistry, bioactive characterization and elucidation of
botanical origin, it is important in the search of quality control of bee pollen,
boosting both its use in the food industry when in the drug industry. The objective
was to evaluate the physico-chemical parameters, total phenols and total
flavonoids and dehydrated botanical origin of bee pollen samples with indication
Monofloral. Ten samples of pollen were analyzed; nine were from the state of
Bahia and one coming from the state of Sergipe, donated by producers, between
the years 2012 and 2014. The evaluated physicochemical and bioactive
parameters were: moisture; water activity; ash; lipids; proteins; total sugars; pH;
acidity; total phenols and flavonoids. The botanical origin was determined, and
resulted in confirmation palinology eight samples and two Monofloral heterofloral
being Cocos nucifera the type most representative being present in 90% of
samples, comprising two Monofloral samples, however, the type was Miconia
taxon that had the highest number of monofloral (n = 3) samples. The analysis
revealed the following average values: moisture 8.78%; water activity of 0.42;
3.08% ash, 1.84% lipids; Protein 19.51%,; total sugar 28.42%; pH 4.81; acidity
99.78 mEq / kg and total phenols and flavonoids AG 54.91 mg / 100g and 94.32
mg Quercetina/100g, respectively. Among the physico-chemical parameters
imposed by Brazilian law, taken as a standard of official capacity for pollen, just
moisture and some lipid levels are below the limits established by current
legislation. Generally the samples evaluated pollen can be considered nutritionally

balanced.

Keywords: Nutritional composition; phenols; flavonoids; Pollen analysis, quality.



18

INTRODUCAO

O pélen apicola é o produto da aglutinagcdo do polen floral, mediante
acréscimo de substancias salivares e pequenas quantidades de néctar, efetuado
pelas abelhas (CAMPOS et al., 2008), formando uma pequena massa que sera
alojada na corbicula e levada para a colmeia. Este produto apresenta
particularidades em relacdo ao polen floral, pois ao adicionar saliva, as abelhas
estdo acrescentando enzimas, amino4cidos e vitaminas, tornando a composi¢ao
do pdlen apicola diferente da contida no pdélen das flores.

A depender da variedade de espécies vegetais que as abelhas visitam o
pélen apicola pode ser considerado monofloral, com predominéncia de um unico
tipo polinico e neste caso sdo mantidas as caracteristicas sensoriais e fisico-
quimicas da planta que lhe deu origem (GONZALEZ-MARTIN et al., 2007) e
polifloral ou multifloral, ocorrendo quando as abelhas por visitarem diversas flores,
formam um mix de diversos tipos polinicos, apresentando uma maior diversidade
de caracteristicas fisico-quimicas e morfolégicas (BARRETO et al., 2006;
ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005).

Além da nutricdo das abelhas, o pdlen apicola pode ser utilizado na dieta
humana e neste contexto a determinacdo dos elementos que fazem parte da sua
constituicdo torna-se um aliado importante para entender as particularidades dos
produtos provenientes das mais diversas origens geograficas (MACHINI et al.,
2006). O pdlen apicola representa uma importante fonte de proteina,
apresentando também carboidratos, lipideos e minerais (FATRCOVA-
SRAMKOVA et al., 2013), além de vitaminas antioxidantes (B-caroteno como pro-
vitamina A, vitaminas C e E) vitaminas D e do complexo B (MUNIATEGUI et
al.,1990).

Além das propriedades nutricionais 0 poélen apicola tem se destacado pela
presenca de substancias bioativas, como os compostos fendlicos (MENEZES,
2009) principalmente flavonoides (CARPES, 2008). Estes compostos apresentam
propriedades, antifungica, anti-inflamatéria, imunomodulatéria, anticariogénica e
antibacteriana, exercendo ainda funcdo antioxidante inibindo a acéo lesiva dos
radicais livres (GRAIKOU et al.,, 2011). Neste sentido, o polen apicola vem

ganhado espac¢o no mercado pelo seu potencial terapéutico (ALMARAZ-ABARCA
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et al., 2007), sendo considerado um alimento funcional (ZERAIK et al., 2010;
OLDONI, 2007).

O mercado apicola tem crescido muito nos Ultimos anos e essa nova
realidade tem exigido a comercializacdo de produtos mais elaborados. O
consumidor atual esta atento a qualidade do produto que esta sendo adquirido, no
entanto este novo consumidor ndo esta preocupado apenas com aspectos
relacionados a aparéncia ou caracteristicas organolépticas do alimento, tendo
como foco, caracteristicas quimicas que atestam a qualidade do produto, como
também a acéo benéfica que o mesmo pode proporcionar a saude humana.

Conhecer a composicdo dos diferentes tipos polinico € um subsidio
importante na escolha do melhor local para instalacdo dos apiarios (PEREIRA et
al., 2006) contribuindo assim para o controle de qualidade e para a orientacdo da
producdo comercial de pdlen monofloral.

Cada tipo polinico apresenta singularidades morfolégicas, determinadas
pela heranca genética, que ndo sofrem qualquer tipo de alteracdo influenciada por
fatores ambientais (BARTH et al., 2010) e neste ambito a palinologia entra como
um aliado importante, pois é através da analise palinologica que a origem
botanica do pdlen e dos demais produtos sintetizados pelas abelhas é
determinada (MONSANTO, 2013).

O Conhecimento dos constituintes nutricionais, bioativos e origem botéanica
subsidiardo no controle de qualidade do pélen apicola, agregando valor comercial
ao produto, potencializando sua utiliza¢do tanto na industria de alimentos quando
na industria de farmacos. O objetivo deste trabalho foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, o teor de fendis e flavonoides totais e a origem botanica de

amostras de polen apicola com indicacdo monofloral.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de 10 amostras de poélen apicola
desidratado, obtidas diretamente com os apicultores, sendo nove provenientes do
estado Bahia e um do Sergipe. As amostras foram coletadas entre os anos de
2012 e 2014, declaradas por seus produtores como monoflorais e armazenadas

sob-refrigeracdo para garantir a conservagado até o momento das analises.
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As amostras foram submetidas a analises fisico-quimicas, fenois e
flavonoides totais e palinologica, realizadas no Laboratério de Analises do Nucleo
de Estudo dos Insetos - INSECTA do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e
Biologicas da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, Campus Cruz das
Almas — Bahia. Os dados referentes as amostras encontram-se expressos na
Tabela 1.

Tabela 1. Dados referentes as 10 amostras de poélen apicola com indicagcédo

monofloral, origem botanica indicada pelo produtor, local de coleta e ano de

coleta.
Amostras Oirriw%?(gdb; ?;ZJC : Local de Ano da
apicultor coleta Coleta
897 Eucalyptus Teixeira de Freitas/Bahia 2012
898 Eucalyptus-Canes Canavieiras/Bahia 2012
899 Acacia magium Teixeira de Freitas/Bahia 2012
900 Caja Canavieiras/Bahia 2012
901 Cocos nucifera Marau/Bahia 2012
968 NIA Valenca/Bahia 2013
969 NIA Valenca/Bahia 2013
970 NIA Valenca/Bahia 2013
971 NIA llhéus/Bahia 2013
972 Cocos nucifera Neopolis/ Sergipe 2014

NIA: ndo informado pelo apicultor

Determinacgdo fisico-quimica

Os seguintes parametros foram avaliados: umidade, cinzas, proteina,
lipidios, pH, acidez livre, agucar total e atividade de agua. As analises fisico-
quimicas seguiram os parametros de qualidade estabelecidos pela legislacdo
brasileira (Brasil, 2001), preconizados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), exceto a atividade de agua. Todas as andlises foram

realizadas em triplicatas.
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Umidade
O teor de umidade foi determinado pesando-se 2,0 gramas de poélen de
cada amostra, previamente macerada através do método gravimétrico em estufa

a 105 °C até peso constante, de acordo com as normas da AOAC (1995).

Cinzas ou Residuo Mineral Fixo (%)

Pesou-se 2,0 g de pdlen em cadinhos de porcelana, sendo o teor de cinzas
determinado por incineracdo em mufla (Fornitec), a 550°C. Este método consiste
na incineracdo da matéria organica presente até peso constante (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2005).

Proteina (%)

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo método de Micro-Kjeldahl,
que determina o teor de nitrogénio utilizando o fator de conversao 6,25 para
transformar a porcentagem de nitrogénio total em proteinas (AOAC, 1995;
ALMEIDA-MURADIAN et al., 2012).

Lipidios (%)

Pesou-se 2,0 gramas de cada amostra e transferiu-se para cartucho de
papel filtro previamente preparado. O cartucho foi transferido para o aparelho
extrator tipo Soxhlet. Acoplou-se o copo de fundo chato previamente tarado a
105°C contendo aproximadamente 70 ml de hexano (CeHis) ao extrator. A
primeira fase consiste no aquecimento, com o cartucho mergulhado no solvente
sob-temperatura de 100°C por 1 hora. Transcorrido o tempo, suspendeu-se 0
cartucho contendo a amostra para a regido intermediaria por 1 hora a 150°C,
sendo esta a fase de lavagem. Apls este periodo trocou-se a conexao
intermediaria e iniciou-se a fase de recuperacéo do solvente, esta fase dura de 1
a 2 horas. O copo foi desacoplado com o extrato etéreo e evaporou-se o residuo
de hexano em estufa a 105°C. Esfriou-se em dessecador até temperatura
ambiente e pesou (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).
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.pH e Acidez livre (mEq/kg)

Pesou-se 2,0 gramas de pdllen de cada amostra, sendo diluidas em 50 mL
de agua destilada. Com auxilio de pHmetro previamente calibrado utilizando
solucbes tampéo certificadas com pH 4,00 e 7,00, realizou-se a leitura direta do
pH da amostra diluida. A acidez livre foi determinada a partir do método de
titulacdo potenciométrica com solucdo de NaOH 0,05 mol/L padronizada
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Acucar total
O conteudo de acucar total foi determinado pelo método titulométrico de
Fehling (LANE e EYNON, 1934).

Atividades de agua

A determinacdo da atividade de agua (aw) foi efetuada com o auxilio do
aparelho PawKit (Decagon), que utiliza a técnica de determinacdo do ponto de
orvalho em espelho encapsulado para medicao do produto. A analise foi realizada
a partir da adicdo de 3,0 gramas de polen de amostra em uma cépsula circular

gue € acoplada ao equipamento, realizando a leitura automaticamente.

Andlise de compostos bioativos

Preparo do Extrato Etandlico de Pdlen apicola (EEP)

Os extratos foram preparados a partir de 4,0 gramas de pdlen de cada
amostra, diluidas em 12,5 mL de etanol a 70% (v/v). Em seguida procedeu-se a
etapa da extracdo em banho ultrassénico por 60 minutos. Apos este periodo foi
realizada uma centrifugacédo a 4000 rpm por 5 minutos e o sobrenadante filtrado
com o auxilio de papel filtro quantitativo, diretamente em placa de petri. A
evaporacao do alcool foi realiza em capela de exaustédo, finalizando com a
raspagem do extrato seco e 0 armazenamento sob-refrigeragéo, em tubos falcon
(MAIA-ARAUJO et al., 2011).
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Fendis totais

O conteaddo de fendis total foi determinada pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteu (SINGLETON et al., 1999), utilizando &cido
galico como padrao de referéncia. Do extrato de pdlen foi retiradas uma aliquota
de 0,5 ml e adicionada a 2,0 mL do reagente Folin-Ciocalteau, diluido em agua
destilada 1:10 (v/v). Uma fracdo de 2.0 mL de carbonatos de sddio a 4% (v/v) foi
adicionado no preparado e deixado em repouso por duas horas em temperatura
ambiente. ApoOs esse periodo foi realizada a leitura em espectrofotdmetro a 765
nm. Uma curva analitica foi construida com &cido galico, sendo os resultados

expressos em mg GAE/100g de polen (GAE: equivalente em acido galico, ).

Flavonoides totais

A determinacdo de teores de flavonoides totais foi realizado a partir do
extrato metanolico de pélen desidratado baseado no método proposto por Park et
al.(1995) sendo o cloreto de aluminio e o alcool metandlico os agentes
modificadores do método. Para as analises foi realizada uma mistura em triplicata
de 2 ml da solucdo do extrato de pdlen e 2 ml de AICI3 a 2%. ApOs repouso de
40min a temperatura ambiente, foi realizada a leitura da solucdo em
espectrofotometro a 415 nm de absorbancia. Foi utilizado a quercetina como
padrdo para a construcdo da curva analitica, sendo o teor de flavonoides

expresso em termos de concentracdo de quercetina (mg / 1009).

Analise palinolégica

A andlise palinologica foi realizada a partir da diluicdo de 5,0 gramas de
polen de cada amostra em 20 mL de agua destilada (40°C) permanecendo em
repouso por um periodo de 1 hora. Transcorrido o tempo de repouso a mistura foi
centrifugada (3000 rpm durante 5 minutos) e o liquido sobrenadante descartado.
O sedimento polinico foi desidratado em acido acético glacial (2,0 mL) e em
seguida submetido ao processo de acetolise de Erdtman (1960). O sedimento
resultante foi montado em laminas contendo gelatina glicerinada. Duas laminas

foram montadas por amostra e os tipos polinicos fotomicrografados e analisados
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de forma qualitativa (origem boténica) e quantitativa (contagem de 1000 graos de
pélen por amostras, com o auxilio de microscoépio 6ptico).

A identificacdo foi realizada por comparacdo com a literatura e com o
auxilio da palinoteca e colaboracao dos palinologos (especialistas) do Laboratorio
de Micromorfologia Vegetal (LAMIV) da Universidade Estadual de Feira de
Santana (UEFS). A classes de ocorréncia foi determinada segundo Louveaux et
al. (1978) em: pélen dominante - PD (>45% do total de gréos), polen acessorio -
PA (16 a 45%), polen isolado importante - Pll (3 a 15%) e pdlen isolado ocasional
- P10 (<3%).

Anélise Estatistica

A andlise foi realizada com o auxilio do programa estatistico SAS-Statistical
Analysis System (SAS Institute, 2011).

Para as variaveis fisico-quimicas e bioativas foi realizada a estatistica
descritiva: valores minimos, maximo, média, desvio padrédo e coeficiente de
variacdo. Os dados foram testados quanto a sua distribuicdo normal pelo teste de
normalidade de Shapiro-Wilk.

Para a analise de agrupamento utilizou-se a distancia euclidiana média e o
método UPGMA (Unweighted Pair-Group Method using Arithmetic Averages), a
partir dos dados padronizados (CRUZ e REGAZZI, 1994).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise palinologica

Os dados sobre a origem botanica indicada pelo produtor e a origem
botanica real confirmada pela analise polinica, encontram-se expressos na tabela
2. De acordo com os resultados obtidos, observaram-se discordancias em
algumas informacdes prestadas pelo produtor da Bahia. Segundo as indicacdes
dadas as nove amostras provenientes da Bahia seriam monoflorais, no entanto a
analise polinica revelou a presenca de duas amostras heteroflorais. Foi

constatada ainda que as amostras 898, 899 e 900, ndo pertenciam a origem



25

botanica indicada pelo produtor (Eucalyptus-Canes, Acacia magium e Caja
respectivamente), sendo oriundas do tipo Eucalipytus (898), de um tipo polinico

dominante néo identificado (899), sendo a amostras 900 considerada heterofloral.

Tabela 2. Origem botanica indicada pelo produtor, origem boténica confirmada
através da analise palinologica do pdlen apicola com indicacdo monofloral,

provenientes dos estados da Bahia e Sergipe.

Amostras  Origem botanica  Origem botanica Local de coleta
indicada confirmada

897 Eucalyptus Eucalyptus Teixeira de Freitas/Bahia
898 Eucalyptus- Canes Eucalyptus Canavieiras/Bahia
899 Acacia magium Indet.1 Teixeira de Freitas/Bahia
900 Caja Heterofloral Canavieiras/Bahia
901 Cocos nucifera Cocos nucifera Marau/Bahia
968 NIP Miconia Valenca/Bahia
969 NIP Miconia Valenga/Bahia
970 NIP Miconia Valenca/Bahia
971 NIP Heterofloral llhéus/Bahia
972 Cocos nucifera Cocos nucifera Neopdlis/ Sergipe

NIP: ndo indicado pelo produtor; Indet.- indeterminada.

Sattler (2013), avaliando a origem botanica de 21 amostras de pdlen,
observou, que das 17 indicacdes botanicas informadas pelos apicultores apenas
cinco tiveram a origem botanica confirmada, ressaltando ainda que a origem
presumida de duas amostras monoflorais feitas pelos produtores nédo estavam de
acordo com os resultados obtidos através analise polinica.

Almeida-Muradiam et al. (2005) analisando amostras de pdlen com
indicacdo monofloral provenientes do Sul do Brasil, constataram que todas as
amostras apresentavam diferentes taxons, sendo consideradas heteroflorais.
Com isso os autores concluiram que amostras com cores homogéneas, nao
confirmam se o po6len é monofloral, apesar da probabilidade do produto ser de um
anico taxon ser maior. Esta € possivelmente uma das explicacdes que levam os

produtores a cometer equivocos no momento de determinar se o podlen é
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monofloral. Outra explicacdo estaria relacionada a falta de conhecimento da
totalidade da flora apicola da regido onde se encontra instalada o apiério.

Assim, os devidos cuidados devem ser tomados pelos produtores no
momento da identificacdo de seus produtos, evitando uma comercializacao
incorreta. A identificacdo palinologica dos gréos consiste num auxilio necessario
para confirmar de forma precisa a qual taxon botanico pertence um determinado
produto, como também a frequéncia de cada tipo polinico, caracterizando o pdélen
como monofloral, bifloral ou heterofloral.

As frequéncias dos tipos polinicos encontra-se expresso na (Tabela 3). O
polen é admitido monofloral, quando apresenta um taxon botanico dominante com
valor igual ou maior que 90%, tomando como referéncia os 1000 grédos de poélen
contados. Nove familias foram identificadas entre as amostras, sendo elas:
Myrtaceae, Fabaceae, Asteraceae, Arecaceae, Solanaceae, Anacardiaceae,
Melastomataceae, Poaceae, Cyperaceae.

A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que 80% do material
avaliado apresentaram um unico tipo polinico dominante, com frequéncia maior
que 90%, portanto, podem ser considerados monoflorais. Em contrapartida as
amostras 900 e 971, apesar de apresentarem um taxon dominante, foram
consideradas heteroflorais, pois suas frequéncias encontram-se abaixo de 90% A
amostra 900 apresentou os taxons: Cocos nucifera (5,02% PII); Indet. 2 (50,28%
PD); Spondia (43,5% PA); Poaceae (0,6% PIO) e Cyperaceae (0,6% PIO),
enguanto os tipos Cocos nucifera (33,3% PA); Myrcia (60,0% PD); Shinus (6,7%
PIl) constituiram a amostra 971.

O tipo Eucalyptus apresentou-se como pélen dominante nas amostras 897
e 898, com frequéncia de 96,8% e 97,0% respectivamente. A analise palinologica
confirmou a presenca de um taxon botanico predominante na amostra 899 com
frequéncia de 97,8%, no entanto nao foi possivel confirmar sua origem botanica,
sendo o tipo polinico representado pela terminologia Indet.1, ou seja, origem

indeterminada.
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Tabela 3 — Frequéncia de tipos polinicos obtidos em amostras de pélen apicola desidratado, provenientes dos estados da Bahia e Sergipe.

Tipogpoll'nicos / Amostras /Frequéncia (%)

Familias

Eucaliptus 96.8 (PD) 97 (PD) 0.6 (PIO) - - - - - - -
Myrtaceae

Mikania 2.2 (PIO) - - - - - - - - -
Asteraceae

o 00000 AIED 000 20010 2000 18O A 10000
Solanaceae - 2.0 (PIO) - - - - - - - -
e —
Indet.2 - - - 50.28 (PD) - - - - - -
e e
Miconia - - - - - 97 (PD) 97.2(PD) 98.5(PD) - -

Melastomataceae

Shinus - - - - - - - - 6.7 (PII) -
Anacardiaceae

Cyperaceae - - - 0.6 (P10) - - - - - -

Indet.: indeterminado; PD = pélen dominante (> 45% do total de gréos); PA = polen acessorio (de 16% a 45%); PIl = polen isolado importante (de 3% a
15%); PIO: pdlen isolado ocasional (< 3%).
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A falta de conhecimento das plantas visitadas pelas abelhas em uma
determinada area é um dos fatores que dificulta a identificacéo dos tipos polinicos.
Outra provavel justificativa estaria ligada a realizacdo da acetolise, pois este
procedimento pode modificar o perfil estrutural dos gréos, impossibilitando sua
identificagéo.

O tipo Cocos nucifera, foi constatado em 90% das amostras, apresentando-
se como polen dominante nas amostras, 901 e 972, ambas com frequéncia de
100%, consideradas dessa forma monoflorais. Estes resultados demonstram a
importancia deste taxon nas regides de coleta. A presenca marcante de Cocos
nuciferas entre as amostras pode esta relacionada a uma maior producdo de
polen por este taxon na época em que as amostras foram coletadas, condicdo
que justificaria uma maior utilizacéo deste tipo polinico pelas abelhas.

As amostras 968, 969 e 970 apresentaram o tipo Miconia como pdlen
dominante com as seguintes frequéncias, 97,0%, 97,2%, 98.5% respectivamente.
A amostra 900 apresentou um tipo polinicos dominante com frequéncia de
50.28%, no entanto, sua origem botanica ndo pode ser identificada, sendo
representado por Indet. 2. Enquanto a amostras 971 apresentou o tipo polinico
dominante Mycia, apresentado frequéncia de 60,0%,nd0 sendo considerada
monofloral por ndo alcancar frequéncia = 90%.

A divulgacéo das propriedades do pélen tem proporcionado um aumento
na procura por este alimento. Desta maneira o conhecimento dos taxons
botanicos de uma determinada regido € de fundamental importancia para o
produtor, sendo uma ferramenta essencial na caracterizacdo e identificacdo do

produto.

Analises fisico-quimicas e compostos bioativos.

Os dados obtidos a partir das analises fisico-quimicas e os teores de
fendis e flavonoides totais, assim como o Regulamento Técnico para Fixacao
Identidade e qualidade de pélen apicola (Brasil, 2001), estdo descritos na Tabela
4.
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Tabela 4. Resultados obtidos para os critérios fisico-quimicos, teores de fendis e flavonoides de poélen apicola provenientes dos

estados da Bahia e Sergipe e especificacfes brasileira (Regulamento Técnico).

Variaveis Minimo Maxima  Média Desvio padréo Teste CV(%) Esgre;sh;:gﬁrzzes
Normalidade
Umidade (%) 7,37 10,37 8,78 1,03 0.94™ 11,76 Maximo 4%
Atividade de agua 0,30 0,47 0,42 0,05 0,79* 11,79 -
Cinzas (%) 2,20 3,81 3,06 0,53 0,93™ 17,34 Méaximo 4%
Lipidios (%) 0,62 3,31 1,84 1.03 0,93™ 48,14 Minimo
0,
Proteinas (%) 16,26 21,19 19,51 1,83 0.83* 9,38 Minli}ﬁo/OS%
Acucar total (%) 26,62 31,26 28,42 1,55 0,86* 5,46 14% a 55% m/m
pH 4,49 5,07 4,81 0,18 0,95* 3,89 4a6
Acidez (mEq/kg™) 76,73 124,91 99,78 15,45 0,96™ 15,48 300 mEqgkg
Fenois mg AG/g 42,56 134,91 54,91 28,57 0,49* 52,04 -
Flavonoides 42,02 305,02 191,32 80,63 0,91~ 41,49 -

mg quercetina/g

Valores seguidos de *- significativo a 5% de probabilidade e ns - ndo significativo pelo teste (Shapiro-Wilk); CV- Coeficiente de variagéo.
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Umidade

O teor de umidade apresentou valor minimo de 7,37% e maximo de
10,37%, com média de 8,78 + 1,03%. Comparando a média obtida, com o valor
estabelecido pela legislacdo brasileira, observa-se que 100% das amostras
apresentam valores acima do permitido, ja que o maximo admitido € 4% para o
polen apicola desidratado. Uma explicacdo plausivel para tal condicdo pode
esta relacionado a natureza higroscépica do polen apicola, pois € um produto
suscetivel a condi¢cdes ambientais (MARCHINI et al.,, 2006), absorvendo
umidade do ambiente com facilidade. Conteudo elevado de umidade em
alimentos € uma condicdo totalmente indesejavel, ja que pode criar um
ambiente propicio ao desenvolvimento de microrganismos.

Apesar de elevados, os teores obtidos nesta pesquisa encontram-se
abaixo dos encontrados por Rocha (2013), que avaliando amostras de poélen
apicola desidratado em Portugal, encontrou valores de umidade variando entre
15,13 + 0,21% e 17,30 + 0,14%, concluido que as amostras estavam
totalmente improprias para o0 consumo.

Teores de umidade acima de 4% tem sido comumente verificados em
avaliacbes de pdlen apicola desidratado no Brasil. Barreto et al. (2012)
estudando pélen proveniente da regido do Vale do Paraiba Sédo Paulo,
encontraram valores de umidade variando entre 3,8 a 6,8, com média de
5,71%, onde 85,7% do material avaliado estavam acima do valor maximo
permitido pelos padrdes legais vigentes

Almeida-Muradian (2005), encontrou valores acima dos considerados
seguros pela legislacdo brasileira, com média de 7,4% em poélen oriundos da
regido sul do Brasil. Serafini (2013) avaliando pdélen provenientes do Parana,
encontrou valores de umidade acima do estabelecido pela legislacéo brasileira
com meédia de 7,44%.

Teor de umidade elevado em pdlen apicola desidratado pode ser o
resultado de falhas no controle da umidade nas etapas que antecedem a
desidratacéo, que por sua vez comprometeram o processo de secagem. Outras
explicagbes possiveis estariam relacionadas ao uso de maquinarios
inapropriados e descalibrado ou ainda a manipulacdo do produto em ambiente
com umidade acima de 45% (BARRETO et al., 2012).
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Sattler (2013) relata que o valor de umidade no pélen apicola pode variar
tanto de acordo com caracteristicas regionais e ambientais quanto, pelos
métodos utilizados para sua determinacdo. A umidade é um parametro de
grande relevancia na avaliacdo do pélen apicola ou de qualquer outro tipo de
alimento, pois esta relacionada a sua conservacdo podendo comprometer a
qualidade final do produto reduzindo sua vida util, pois teores elevados de

umidade deixam o alimento passivel a deterioragdo microbiana.

Atividade de agua (aw)

Os resultados obtidos apontam um baixo conteudo de agua livre, com
valor minimo de 0.30 e maximo de 0.47 e média de 0,42 + 0,05 (Tabela 4),
portanto, sdo caracteristicos de alimentos desidratados. Barreto et al. (2005)
reporta que para ser classificado como desidratado o pélen precisa apresentar
atividade de agua com teores entre 0,42 e 0,57 (aw). Esta condicéo
proporciona uma maior estabilidade ao alimento, aumentando sua vida (util.

Durante as Ultimas trés décadas, a atividade de agua (aw) tem sido um
dos mais importantes parametros para avaliar a conservacao e processamento
dos alimentos (GARCIA, 2004). Entretanto este critério, ndo € considerado um
parametro de qualidade oficial pela legislacédo vigente, no entanto é de grande
relevancia na analise de alimentos, ja que estéa relacionado ao desenvolvimento
de microrganismos.

Krist et al. (1999) reportam que, os alimentos séo considerados de baixa
atividade de agua quando o teor de agua livre for menor que 0,60. Baixos
contetdos de agua livre associado a um acondicionamento adequado reduz
sobremaneira a multiplicacdo dos microrganismos. O valor médio obtido no
presente trabalho 0,42 foi similar a média estadual de atividade de agua de
0,44 do polen apicola obtida no estado de Sergipe (Correia- Oliveira et al.,
2008)

Cinzas
O teor de cinzas apresentou valor minimo de 2,20% e maximo de 3,81%
com indice médio de 3,06 + 0,53%, portanto encontram-se dentro dos limites

estabelecidos pela legislacdo vigente que estabelece valor maximo de 4%
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(Tabela 4), sendo o valor mais elevado registrado na amostra 972 proveniente
do estado de Sergipe (Tabela 5).

Os valores obtidos apresentam-se semelhantes aos encontrados por
Carpes et al. (2008) em amostras do Sul do Brasil, que encontrou valores
oscilando entre 1,90% a 3,91%, e aos obtidos por Machine et al. (2006) e
FEAS et al. (2012), que obtiveram valor médio de 2,9%, em pdlen apicola
oriundos de Piracicaba e Portugal, respectivamente.

Através da andlise de determinacdo de cinzas é possivel verificar
algumas irregularidades no produto, que denunciam falhas na higiene e
sinalizam um beneficiamento incorreto. Altos teores de cinza apontam a
presenca de contaminantes inorganicos, como silica, terra, areia, fuligem de
fumegador e metais (ALMEIDA-MURADIAN et al.,, 2012), o que faz desta
analise um importante parametro de qualidade (VILLANUEVA et al., 2002). No
entanto o conteudo de cinzas também esta relacionado a origem botanica ao
solo da regido e a capacidade do vegetal em armazenar minerais (BONVEHI e
JORDA, 1997).

Tabela 5. Valores médios de umidade, atividade de &gua, cinzas, lipidios e
proteinas, presentes nas amostras de poélen apicola desidratado de acordo com

a origem botanica.

Origem Umidade Atividade Cinzas Lipidios Proteinas
Amostras

botanica (%) de agua (%) (%) (%)
897 Eucalyptus 7.60 0.45 2.40 2.05 21.17
898 Eucalyptus 8.38 0.46 2.56 3.30 20.50
899 Indet.1 8.92 0.44 219  3.20 17.80
900 heterofloral 9.05 0.47 2.94 2.18 16.26
901 nﬁgﬁgfa 8.04 0.38 319  0.97 17.10
968 Miconia 10.37 0.43 3.3 1.41 19.10
969 Miconia 8.44 0.43 339 061 20.47
970 Miconia 10.34 0.42 350  1.27 21.19
971  heterofloral  9.34 0.45 352  1.97 21.02
972 Cocos 7.36 0.3 381  1.42 20.52

nucifera
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Lipidios

Os valores de lipidios oscilaram entre 0,62% e 3,31% com valor médio
de 1,84 + 1,03%, que apesar de ser relativamente baixo, encontra-se no limite
do valor minimo exigido pelos padrdes legais vigentes (Tabela 4).

Dentre as amostras avaliadas 50% encontram-se abaixo do valor
minimo exigido. O valor minimo foi registrado na amostra 901 que representa o
tipo polinico Cocos nucifera, seguido pela amostra 968 oriunda do taxon
Miconia. Os maiores teores de lipidios foram verificadas nas amostras 898
(3,30%) e 899 (3,20%), ambas monoflorais, pertencentes ao tipo Eucalyptus e
a um tipo desconhecido representado por Indet. 1 (Tabela 5).

O valor médio obtido estdo neste trabalho encontra-se abaixo da média
3,4%, obtida por Sattler (2013) em amostras do Sul do Brasil, como também
dos valores obtidos por Pinto et al. (2012) que obtiveram média de 4.4%.
Machine et al. (2006) avaliando polen apicola em Piracicaba, Sdo Paulo,
encontrou valores oscilando entre 2,2 a 5,1% de lipidios, os autores explicam
que a oscilacdo encontrada pode esté relacionada a alteragbes na constituicdo
nutricional das plantas.

Todas as amostras monoflorais do tipo Miconia e Cocos nuciferas
apresentaram valores abaixo do valor minimo exigido, enquanto, as amostras
de Eucalyptus, apresentaram valores acima do minimo estabelecido pelos
padrdes legais vigentes (Tabela 5)

Os valores de lipidios assim como de outros nutrientes presentes no
pélen apicola podem apresentar variacdbes que estdo relacionadas
especialmente a origem botanica da planta (ESTEVINHO et al.,, 2012),
condicbes ambientais e climaticas (LEJA et al.,, 2007), disponibilidade de
nutrientes (MELO et al., 2009), além do beneficiamento e armazenamento
(DOMINGUEZ-VALHONDO et al., 2011) pois se ndo forem realizados de forma
adequadas, podem provocar perdas e prejuizos nutricionais ao produto.

Barreto (2004) reporta que teores de lipidios inferiores aos estipulados
pela legislagdo vigente pode sinalizar a degradacdo dos lipidios presente no
polen apicola. No entanto, novas investigagdes precisam ser realizadas, com o
intuito de verificar se 0s baixos contetdos de lipidios encontrados no presente

trabalho sdo de fato baixos, ou qual condi¢cdo ou fator pode est4 ocasionado a
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perda ou diminuicdo deste nutriente jA que a constituicdo nutricional deste

alimento pode ser influenciada por diversos fatores.

Proteinas

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

A determinacdo do teor de proteinas resultou em valores oscilando
entre 16,26% a 21,19%, atendendo, portanto a determinacdo imposta pelo
Regulamento Técnico Brasileiro (BRASIL, 2001) que estabelece 8% como valor
minimo (Tabela 4).

O menor conteudo proteico foi verificado na amostra 900, confirmada
heterofloral, com tipo polinico Indet. 2 como pdélen dominante e Spondia como
polen acessorio, seguida pela amostra 901 que representa o tipo Cocos
nucifera (Tabela 5).

Os taxons representados pelas amostras 972, 897, 971, 898, 970, 969,
apresentaram 0s maiores teores de proteina 21,19%, 21,17%, 21,02%,
20,50%, 20,47%, 19,10% respectivamente (Tabela 5), demonstrando potencial
para serem utilizadas como suplemento alimentar. O elevado teor de proteina
no pélen esta geralmente associado aos diferentes tAxons botanicos coletados
pelas abelhas, no entanto no presente trabalho as amostras monoflorais,
apresentaram valores tanto significativo como semelhantes ou até mais
elevados aos verificados nas amostras heteroflorais.

A amostra 901 e 972 apesar de pertencerem ao mesmo taxon botanico
(Cocos nucifera), apresentou variagdo em seus teores proteicos, 17,10 e 21,02
respectivamente (Tabela 5). E importante enfatizar que fatores ambientais,
geograficos, coleta, manipulacdo, acondicionamento (ORZAEZ VILLANUEVA
et al., 2002), ou ainda variagGes naturais que existe na composi¢cédo de cada
espécie de planta, podem provocar variagdes no teor deste nutriente. Almeida-
Muradian et al. (2005) explica que diferencas na composi¢cado nutricional
podem ocorrer entre plantas das mesma espécies que sdo submetidas a

condi¢bes ambientais distintas.
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O valor médio de 19,51+ 1,83% obtido no presente trabalho, foi similar
aos encontrados por Almeida-Muradian et al. (2005) e Carpes et al. (2009)
com valores de 21,00% e 20,47% respectivamente, em amostras provenientes
do Sul do Brasil, sendo inferior ao do trabalho de Estevinho et al. (2012) que
obteve valores oscilando entre 34,18% a 24,23%, e por Sattler (2013) que

avaliando amostras provenientes do Sul do Brasil obteve média de 23,64%.

Aclcar total

O maior conteudo de acuUcares totais foi verificado na amostra 971
(31,26%) e o menor valor foi observado na amostra 900 (26,62%),
apresentando indice médio de 28,42 + 1,55% (Tabela 4).

Os resultados encontrados corroboram com os valores obtidos por
Machine et al. (2006) que obtiveram valor médio de 28,4% e superiores aos
encontrados por Serafini (2013) que verificou valor médio de 15,5% de
acucares totais. Todas as amostras avaliadas encontram-se dentro dos valores
limites exigidos pela legislagdo brasileira.

As amostras heteroflorais 900 e 971 apresentaram 0s maiores teores de
acucares totais, No entanto ndo se observou grandes variacbes entre 0s

valores obtidos nas amostras monoflorais e heteroflorais (Tabela 6).

pH e Acidez (mEq.kg?)

A medida de pH ou potencial hidrogenidnico é um parametro de grande
relevancia em analise de alimentos, pois exercer influencia sobre o
desenvolvimento microbiano, estando associado ao processo de deterioracéo
dos alimentos (FIORDA e SIRQUEIRA, 2009). Os resultados obtidos
apresentaram valor minimo de 4,49 e maximo de 5,07, com média de 4,81+
0,18 (Tabela 4). De acordo com a classificacdo de Franco e Landgraf (2005)
estes valores se enquadram na faixa de pH pouco &cido (pH > 4,5).

Nesta condicdo de pH € possivel ocorrer o desenvolvimento de
microrganismos, principalmente fungos e leveduras, visto que os valores
encontram-se dentro da faixa Otima para o desenvolvimento destes

organismos.
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Os valores obtidos estdo dentro dos limites (4 e 6), estabelecido pela
legislacdo brasileira, sendo semelhante aos obtidos por Marchini et al. (2006)
que obtiveram média 5,1 em amostras de poélen coletadas na regidao de
Piracicaba-SP e por Pinto et al. (2012) com valor médio de 5,0 em pdlen
proveniente de Taubaté, Vale do Paraiba, sudeste do Brasil.

Com relacéo & acidez a legislacdo vigente prevé 300 mEg/kg™ como
valor maximo de acidez admitida para pélen apicola. O menor teor de acidez
foi registrado na amostra 897 (Eucalipytus), com valor minimos de 76,73
mEg/kg? e méaximo 124,91 mEqg/kg®, na amostra 971 (heterofloral),
apresentando valor médio de 99,78 mEq/kg™ (Tabela 4), portanto todos os
valores encontram-se dentro dos limites preconizados pela legislagéo utilizada

como referencia neste estudo.

Tabela 6. Valores médios de acucar total, pH, acidez, fendis e flavonoides nas

amostras de polen apicola desidratado de acordo com a origem botanica.

) , . Fendis Flav. *
Origem Acucar Acidez
AMOStras  pianica  total (9) PH (mEq/kg™) mg mg
AG/100g Q/100g
897 Eucalyptus 27,66 5,00 76,73 4273 250,62
898 Eucalyptus 27,44 4,92 85,80 45,34 305,02
899 Indet.1 30,68 4,49 99,00 43,00 42,02
900 Heterofloral 26,61 5,07 99,83 59,90 85,58
Cocos
901 _ 29,45 497 97,35 42 56 211,92
nucifera
968 Miconia 28,62 4,67 110,39 43,32 202,15
969 Miconia 2761 4,69 113,86 43,62 223,52
970 Miconia 27,34 4,80 109,57 47,18 240,31
971 heterofloral 31,25 4,63 124,91 46,52 239,59
972 Cocos 2751 489 80,36 134,01 142,48
nucifera

* Flav. — Flavonoides

Fenodis e flavonoides totais

Os compostos fenodlicos sédo o grupo de fotoguimicos mais significativos
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no polen apicola (MENEZES, 2009), sendo a eles atribuida sua acé&o
terapéutica. O resultado de fendis totais, obtido pelo método de Folin-Ciocalteu
apresentou valor minimo de 42,56 mg AGE/100g e méaximo de 134,91 mg
GAE/100g, com valor médio de 54,91+ 28,57mg AGE/100g (Tabela 4).

De acordo com os dados expressos na (Tabela 6), pode-se verificar que
a amostra 972, representando o tipo polinico Cocos nucifera, proveniente do
estado de Sergipe, apresentou o maior teor médio de fendis 134,91 mg AGE
/100g, seguido pela amostra 900 confirmada como heterofloral, com valor
meédio de 59.90 mg AGE/100g. Leja et al. (2007) reporta que a quantidade de
compostos fendlicos presente no pdélen € proporcional a sua acao
antioxidade.

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

Os dados obtidos demonstram diferencas entre as amostras de Cocos
nucifera provenientes da Bahia e Sergipe. A amostra de Coco nucifera
proveniente da Bahia apresentou valor médio abaixo do obtido pela amostra
proveniente de Sergipe (Tabela 6). Este fato pode estd relacionado, entre
outros fatores, com a origem geografica do pdlen (Carpes et al., 2007) ja que
apresentam o mesmo tipo polinico, ou ainda com o tempo de armazenamento
do produto.

Os teores de flavonoides totais expressos em mg quecetina/100g de
pélen apicola, oscilaram entre 42,02 a 305,02 mg de quercetina/100g (Tabela
4). Os valores mais elevados foram verificados no pdélen monofloral de
Eucaliptus, seguindo pelas amostras 700, 701,969, que representam 0s tipos
polinicos, Miconia, polen heterofloral e Miconia respectivamente (Tabela 6).
Neves et al. (2009) observou as seguintes variacbes 4,68 a 6,87 mg
guecetina/g em amostras de polen apicola proveniente De diferentes estados
do Brasil.

A partir dos resultados de fenois e flavonoides totais obtidos, pode-se
observar variagbes significativas entre as amostras. Este fato pode esta

associado a origem botanica ou ainda a constituicdo da planta, fatores
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ambientais, localizagcdo geografica, tempo de armazenamento e aos

procedimentos que tais amostras foram submetidas durante o beneficiamento.

Analise de agrupamento

As 10 amostras de pdlen apicola foram comparadas pela analise de
agrupamento, considerando o0s seguintes parametros: umidade, lipidios,
proteinas, pH, acidez, agucar total, fenois e flavonoides, descartando-se as
variaveis atividade de agua e cinzas em virtude da alta correlacao apresentada.
Os resultados do agrupamento estdo representados no dendrograma (Figura
1).

Indet.1 - 899

Heterofloral - 971

Miconia — 968

Miconia - 970

Miconia — 969

Cocos nucifera - 901

Heterofloral - 900

Il
Eucalipytus - 897

Eucalipytus — 898

[/

Cocos nucifera - 972

0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8
Distancia de ligacéo
Figura 1. Dendrograma resultante da Analise de Agrupamento, utilizando-se a Distancia

Euclidiana Média e algoritmo UPGMA, a partir da composicéao fisico-quimica e teores de fendis

e flavonoides de 10 amostras de pélen apicola, provenientes dos estados da Bahia e Sergipe.
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Considerando a analise de agrupamento, pode-se verificar a formacao
de quatro grupos: | — Grupo formado apenas pela amostra 899; Il — formado
pelas amostras 968,969, 970 e 971, Il — formado pelas amostras 897, 898, 900
e 901; e IV formado apenas pela amostra 972, caracterizando-se pela maior
homogeneidade dos tipos polinicos dentro dos grupos e heterogeneidade entre
os polens de grupos diferentes. O ponto de corte foi efetuando tomando-se
como base o critério do salto, representado pela linha tracejada na figura 1

Observando os valores obtidos pela anélise de Singh (1981) pode - se
inferir que o grupo dos flavonoides foi a variavel que mais contribuiu para o

agrupamento, seguido pelos fendis e acidez livre (Tabela 7).

Tabela 7. Contribuicdo relativa - Singh (1981), das variaveis para a divergéncia

entre as amostras de pélen apicola desidratado.

Variavel Contribuicao relativa (%)
Umidade 0,014
Lipidios 0,104
Proteina 0,044
Acucar 0,032
Acidez 3,156
Fenois 10,80
Flavonoides 85,95

A partir do dendrograma observa-se um distanciamento entre o tipo
Cocos nucifera provenientes da Bahia representado pela amostra 901 e o tipo
Cocos nucifera oriundo do estado de Sergipe (972). A amostra 972
representando o tipo Cocos nucifera oriunda do estado do Sergipe, formou um
grupo isolado, ndo se agrupando com o tipo Cocos nucifera proveniente da
Bahia (901).

Este fato pode ser explicado pela diferente origem geografica, pois
mesmo tendo a mesma origem botanica o0s taxons podem apresentar
diferencas em suas composicdes, ja que se encontram submetidas a condigbes

ambientais distintas (Almeida- Muradian et al., 2005). Pelos dados da (Tabela
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6), verifica-se que o houve grande variacdo entre os teores de fendis e
flavonoides das amostras, o que foi confirmado pela andlise de Singh que
indicou tais variaveis como as responsaveis pelas divergéncias entre 0s grupos
(Tabela 7).

A amostra 899 monofloral, tendo como taxon dominante um tipo polinico
indeterminado formou outro grupo isolado. Avaliando os dados expressos na
(tabela 6), verifica-se que estd amostra apresentou um dos menores valores de
fendis e flavonoides totais. Pelos dados obtidos pela analise de Singh (Tabela
7) pode-se inferir que o grupo dos flavonoides foi a variavel que mais contribuiu
para a separacdo desta amostra em relacdo as demais, provenientes do estado

da Bahia formando um grupo isolado.

CONCLUSAO

A andlise polinica resultou na confirmacao de oito amostras monofloral.
A familia Arecaceae representada pelo tipo Cocos nucifera foi a de maior
representatividade entre as amostras, constituindo duas amostras monoflorais,
sendo o tipo Miconia foi o tAxon que apresentou o maior nimero de amostras
monoflorais, demonstrando importancia na regiao de coleta.

Excetuando-se a umidade e alguns teores de lipidios os demais
parametros fisico-quimicos avaliados encontram-se de acordo com o0s padrdes
estabelecidos pela legislacdo brasileira. No entanto, o elevado teor de umidade
desqualificou todas as amostras para o0 consumo, demonstrando que uma
maior atencao deve voltada para o processamento e acondicionamento deste
produto.

Observou-se a partir dos dados obtidos que as amostras de pdlen
apicola avaliadas apresentaram teores de fendis e flavonoides totais. Os
maiores teores de flavonoides foram encontrados nas amostras monoflorais de
Eucalipytus, enquanto o maior conteudo de fendis foi verificado na amostra
monofloral de Cocos nucifera proveniente de Sergipe.

Considerando o teor significativo de acucar, proteina total, o pdlen
apicola avaliado apresenta potencial nutricional aléem da presenca de

compostos bioativos, podendo ser consumido de forma direta ou como
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ingrediente na industria de alimentos. De um modo geral as amostras de poélen

apicola avaliadas podem ser consideradas nutricionalmente balanceadas.
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DETERMINACAO DOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS EM
AMOSTRAS DE POLEN APICOLA?

*Manuscrito a ser ajustado e submetido ao Comité Editorial do periédico cientifico Bragantia.
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DETERMINACAO DOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS EM
AMOSTRAS DE POLEN APICOLA

RESUMO: O polen apicola é um alimento elaborado pelas abelhas meliferas a
partir da aglutinacdo do podlen floral, saliva e néctar. Este produto apresenta
uma rica composicao nutricional e pode ser consumidos de forma direta ou
como ingrediente na industria de alimentos. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a qualidade microbiolégica de amostras de podlen apicola com indicagéo
monofloral. Foram analisadas 10 amostras de pdélen desidratado, provenientes
do estado da Bahia e Sergipe, doadas pelos produtores entre os anos de 2012
e 2014. As amostras foram analisadas quanto aos seguintes parametros:
atividade de agua, pH, presenca de bolores e leveduras, aerdbios mesdfilos,
psicrotroficos, coliformes totais e termotolerantes, Salmonella spp., Clostridios
sufito redutores e Staphylococcus coagulase positiva. As amostras
apresentaram valores médios de 0,43 e 4,7 para os parametros, atividade de
agua e pH respectivamente. A presenca de bolores e leveduras e aerdbios
mesofilos apresentaram valores acima dos padrées considerados seguro pelo
Caodigo Alimentario Argentino em 20% das amostras e 100% seguras quanto
aos organismos psicrotroficos, pois o0s valores encontravam-se abaixo dos
limites adotados como referencia neste estudo. Os indicadores de
contaminacdo higiénico-sanitaria, Salmonella spp., Staphylococcus coagulase
positiva e Coliforme totais e termotolerantes, foram encontrados
respectivamente em 20%, 90%, 40%, 40% das amostras, enquanto 0sS
Clostidium sulfito redutores mostraram-se positivos em 40% do material
avaliado. Apenas a amostra 971 mostrou-se segura quanto a todos os critérios
microbiolégicos analisados, considerada desta maneira adequada para o

consumao.

Palavras-chave: Abelha, microbiologia, atividade de &gua, bolores e

leveduras, Salmonella spp.
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DETERMINATION OF PARAMETERS IN MICROBIOLOGY BEE POLLEN
SAMPLES

ABSTRACT: The pollen is a food produced by honey bees from the
assemblage of floral pollen, nectar and saliva. This product features a rich
nutritional composition and can be consumed directly or as an ingredient in the
food industry. The objective of this study was to evaluate the microbiological
quality of samples of bee pollen with monofloral statement. 10 samples of
dehydrated pollen from the state of Bahia and Sergipe, donated by producers,
between the years 2012 and 2014 were analyzed. The samples were analyzed
for the following parameters: water activity, pH, presence of yeasts and molds,
aerobic mesophilic, psychrotrophic, total and fecal coliforms, Salmonella spp,
Clostidium sulfite reducers and coagulase positive. The samples showed
average of 0.43 and 4.7 for the parameters mean value, water activity and pH
respectively. The presence of molds, yeasts and aerobic mesophilic had values
above the standards considered safe by Alimentario Code Argentino in 20% of
samples and 100% secure as the psychrotrophic organisms, because the
values are below the limits adopted by reference in this study. Indicators of
hygienic-sanitary contamination, Salmonella spp., coagulase positive
Staphylococcus, total and thermotolerant coliform, found respectively in 20%,
90%, 40%, 40% of samples, while reducing sulfite Clostidios were positive in
40% of the material evaluated. Only sample 971 was safe as all microbiological

criteria examined, considered suitable for consumption this way.

Keywords: Bee, microbiology, water activity, yeasts and molds, Salmonella

spp.



53

INTRODUCAO

A busca por opcdes alimentares mais saudaveis tem provocado uma
expansao no consumo de produtos naturais (ANDRADE e BERTOLDI, 2012).
Neste contexto, produtos da colmeia como mel, geleia real, pélen e propolis
tém recebido atencdo especial, devido a suas propriedades nutricionais e
fisiologicas benéficas a saude humana (KROYER e HEGEDUS, 2001).

Dentre os produtos da colmeia o pdlen, vem conquistado espacgo e
despertando interesse tanto em produtores quanto em consumidores, pois
além de sua utilidade como suplemento alimenticio (FEAS et al., 2012), é
usado em outros setores, seja na farmacologia utilizado como ingrediente em
produtos apifito-aromaticos (encapsulados, tinturas, Oleos essenciais); na
industria de cosmeéticos em filtros solares, cremes, mascaras, batons,
sabonetes, xampus; na area de alimentos como barras de cereais, chocolates,
bolachas, saladas, pastas; na atividade apicola como alimento para as abelhas
em periodos de seca; e no monitoramento de poluicdo ambiental (BARRETO et
al., 2011).

O polen apicola é considerado um alimento nutricionalmente completo,
pois possui todos os aminoéacidos essenciais (FEAS et al., 2012), além de
carboidratos, proteinas, lipideos, vitaminas (ALMEIDA-MURADIAN et al.,
2005), acucar total e minerais como o Zinco, Calcio, Ferro, potassio e soédio
(CAMPOS et al., 2008).

Por apresentar uma composicao rica em nutrientes o polen apicola
esta sujeito ao crescimento de uma grande variedade de microrganismos. A
exemplo de fungos produtores de micotoxinas, que podem colonizar alimentos
durante a colheita, transporte e principalmente durante o armazenamento,
sendo capazes de causar danos a saude humana (RODRIGUES et al., 2008).

Embora sejam inquestionaveis os beneficios que o pdlen apicola
propicia a saude humana é necessario assegurar a qualidade do produto para
0O consumo, a partir do monitoramento da produgdo, elaboracdo e
armazenamento (ANDRELLA et al., 2009).

A qualidade microbiolégica € uma dentre as varias exigéncias

relacionadas aos critérios de seguranga a serem considerados nos alimentos.
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Pois a presenca de microrganismos, além de provocar alteracbes nas
caracteristicas organolépticas e fisico-quimica do produto, pode constituir risco
para a saude do consumidor, principalmente em se tratando de microrganismos
patogénicos (RODRIGUES et al., 2008).

Durante o processo de producédo e armazenamento, os alimentos estéo
sujeito a diversas situacdes e condicdes que podem ocasionar algum tipo de
contaminacdo microbiolégica. Este problema pode esta associado a forma
como o alimento € manejado, possivelmente pela falta de informacdo ou
treinamento dos manipuladores. Litz et al. (2007) chamam a atencdo sobre
esse problema, relatando que a manipulacdo dos alimentos durante o
processamento deve ser vista com especial cuidado, ja que descuidos nesta
pratica podem ser responsaveis por desencadear enfermidades de origem
alimentar.

A garantia que o produto final encontra-se livre de agentes biolégicos
nocivos € um aspecto relevante em produtos alimenticios. A avaliacdo
microbiolégica € uma ferramenta indispensavel no ramo de alimentos, pois
auxilia no processo de qualificacdo, fornecendo informacfes relacionadas as
condi¢cBes em que o alimento foi submetido no decorrer da sua producao.

Contudo o desenvolvimento e multiplicacdo dos microrganismos em
alimentos, ndo estdo condicionados apenas a influéncia de fatores externos
(BAPTISTA e VENANCIO, 2003). Caracteristicas inerentes aos alimentos ou
fatores intrinsecos também podem oportunizar, evitar ou impedir a proliferacéo
ou multiplicagdo de microrganismos, e entre esses fatores podem-se destacar
a atividade de 4gua e o pH ( FIORDA e SIRQUEIRA, 2009).

A atividade de agua e o pH séo fatores relacionados com a preservacao
ou vida de prateleira dos alimentos, e podem atuar tanto nas caracteristicas
fisicas e quimicas como influenciar na proliferacdo dos microrganismos.
(TERRA, 2007).

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 reagdes quimicas deteriorativas (OLIVEIRA et al., 2008).

Apesar do crescente consumo do polen apicola, ndo existe no Brasil

parametros microbiologicos especificos, sendo necessaria a elaboracéo destes
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critérios, ja que se trata de um produto de consumo direto. E de fundamental
importancia a aplicagdo de manejo eficientes na coleta, processamento,
armazenamento e comercializagdo, para que 0S microrganismos nao
encontrem ambiente apropriado para o seu desenvolvimento, representando
assim riscos aos consumidores.

O pdblen é processado por varias técnicas, desde as mais remotas
formas artesanais até o emprego de tecnologia especifica, indicando o amplo
espaco a ser desenvolvido nesse segmento da cadeia.

Neste contexto, a determinacdo da atividade de agua, pH e da
microbiota € de grande importancia ao trazer informacgdes sobre as condi¢des
microbiolégicas do pélen apicola, que possam comprometer sua qualidade, e
dos potenciais riscos de se consumir o produto. O objetivo deste trabalho foi
avaliar a qualidade microbiol6gica de amostras de podlen apicola com indicacéo

monofloral.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido a partir de 10 amostras de pdlen apicola
desidratado, obtidos diretamente com os apicultores, sendo nove provenientes
do estado da Bahia e uma do Sergipe. As amostras foram coletadas entre os
anos de 2012 e 2014 e declaradas por seus produtores como monoflorais,
armazenadas sob-refrigeracdo para garantir a conservacao até o momento das
andlises.

As amostras foram submetidas a analises microbioldgicas, atividade de
agua e pH no Laboratério Andlises, pertencente ao Nucleo de Estudo dos
Insetos - INSECTA do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e Bioldgicas da
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia, Campus Cruz das Almas —

Bahia. Os dados referentes as amostras encontram-se expressos na Tabela 1.
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Tabela 1. Dados referentes as 10 amostras de pdélen apicola com indicacéo

monofloral, origem botéanica indicada pelo produtor, local de coleta e ano de

coleta.
Amostras Oiré%?(gdb: t;;&enlicf i Local de Ano da
apicultor coleta Coleta
897 Eucalyptus Teixeira de Freitas/Bahia 2012
898 Eucalyptus-Canes Canavieiras/Bahia 2012
899 Acacia magium Teixeira de Freitas/Bahia 2012
900 Caja Canavieiras/Bahia 2012
901 Cocos nucifera Marau/Bahia 2012
968 NIA Valenca/Bahia 2013
969 NIA Valenga/Bahia 2013
970 NIA Valenca/Bahia 2013
971 NIA llhéus/Bahia 2013
972 Cocos nucifera Neopolis/ Sergipe 2014

NIA: ndo informado pelo apicultor
Analises Microbiolbgicas

As analises microbiolégicas foram realizadas tomando como base os
métodos recomendados pela American Public Health Association (APHA)
descrito nas normas internacionais (DIWNES e ITO, 2001) para cada grupo de
microrganismo, sendo realizada a contagem padrdo de bolores e leveduras,
mesofilos aerdbios e psicrotroficos, determinacdo do Numero Mais Provavel
(NMP) de coliformes totais a 35 °C e termotolerantes a 45 °C, como também a
quantificacdo da presenca de Salmonella spp, Clostridios sulfito redutores e
Staphylococcus coagulase positiva. Todas as andlises foram realizadas em

duplicata.

DiluicGes seriadas decimais
As amostras foram submetidas a diluicdes seriadas decimais. A diluicdo

10 foi efetuada a partir da pesagem de uma aliquota de 5g de amostra, diluida
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em 45 mL de agua peptonada, mantida em repouso enriguecendo, por 1 hora.
A diluicdo subsequente (107) foi realizada a partir da transferéncia de 1,0 mL
da diluicdio (10") para um tubo contendo 9 mL do diluente, sendo a diluicdo 107
realizada seguindo o mesmo principio da diluicdo 107 e assim

consecutivamente.

Bolores e leveduras

Para andlise de bolores e leveduras foram utilizadas as diluicdes 107,
10% e 103 onde aliquotas de 0,1 mL foram transferidas para placas de Petri
contendo o meio Agar Batata Dextrose (BDA). O inéculo foi espalhado por toda
a superficie do meio com o auxilio da al¢a de Drigalski, até completa absorcao.
As placas foram lacradas com plastico filme e incubadas de modo invertido em
BOD (demanda biol6gica de oxigénio) a 25°C, por um periodo de cinco dias. A
contagem do numero de colbnias foi efetuada ao termino do periodo de
incubagéo e os resultados foram expressos em unidade formadora de colbnias
(UFC. g™).

Aerdbios mesobfilos e psicrotroéficos

Para determinacao de aerobios mesobfilos e psicrotréficos, aliquotas de 1
mL de cada diluicdo foram inoculadas por profundidade em placas de petri, em
seguida 0 meio de cultura Agar Padrdo para Contagem (PCA) foi vertido e
homogeneizado cuidadosamente. Apos a solidificacdo do meio as placas foram
fechadas e incubadas a 35°C por 48 h para aerdbios mesofilos e por 10 dias a
7°C para aerobios psicrotréficos. Ao termino do tempo de incubacdo foi
realizada as contagem das colbnias, sendo o0s resultados expressos em
Unidades Formadoras de Coldnias (UFC.g™), segundo a metodologia descrita
por Silva et al. (2010).

Coliformes totais e termotolerantes

Os coliformes totais e termotolerantes foram avaliados segundo o
método do Numero Mais Provavel (NMP). A partir das diluicbes seriadas,
procedeu-se o teste presuntivo, onde uma aliquota de 1,0 mL de cada diluicao

foi inoculada em uma série de trés tubos contendo 9,0mL de Caldo Lauril
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Sulfato Triptose (LCT), contendo tubos de Durhan invertidos. Em seguida os
tubos foram incubados em demanda bioldgica de oxigénio (BOD) a 35°C por
48h.

O teste confirmativo foi realizado a partir dos tubos positivos com
producdo de gas em LCT, realizando a transferéncia de duas alcadas para
tubos contendo Caldo EC submetidos a incubacao por 24 horas a temperatura
de 45°C em banho-maria. A confirmacdo de Escherichia coli foi realizada a
partir dos tubos de Caldo EC positivos (com producdo de gas), utilizando o
Agar Eosina Azul de Metileno (EMB), e posteriormente seguiu-se com as
provas bioguimicas de Agar citrato, Caldo VP (prova do Vorges Proskauer),

caldo VM (vermelho de metila).

Salmonella spp.

A pesquisa de Salmonella spp. foi efetuada a partir de uma aliquota de 25
g de cada amostra de polen, diluida em 45 mL de Agua Peptonada e incubada
a 35° C por 24h em BOD (Demanda Bioquimica de Oxigénio). ApGs o periodo
de incubacao, foi realizada uma agitacdo cuidadosa no frasco contendo o caldo
pré-enriquecido e transferiu-se 1 ml para os tubos contendo 10 ml do caldo
Tetrationato e 0,1 ml para os tubos contendo 10 ml do caldo Rappaport.

Os caldos Tetrationato foram incubados por 24 horas a 37° C em BOD,
enguanto os tubos contendo Rappaport foram incubados em banho-maria a 43°
por 24h. Apoés este periodo, aliguotas de Tetrationato e Rappaport foram
retiradas e estriadas em placas de Petri contendo SSA (Salmonella Shigella
Agar), Agar Mac Conkey e Agar Verde Brilhante, sendo incubadas a 35 C ° por
24 h. O Agar Triplice Actcar Ferro inclinado (TSI), Agar Lisina Ferro inclinado
(LIA), meio SIM (sulfeto indol motilidade), Caldo VP (prova do Vorges
Proskauer) e caldo VM (vermelho de metila), foram utilizados para as provas

bioquimicas e os resultados expressos em presenca ou auséncia em 25 g.

Clostridios sufito redutores
Com relagdo a contagem Clostridios sufito redutores tomou-se uma
aliquota de 25g de pélen foi diluida em 45 mL de Agua Peptonada e em

seguida homogeneizada. A inoculagéo foi realizada a partir da transferéncia de
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0,1 mL desta solugcdo para as placas de Petri contendo m-CP (Agar
Clostridium) e incubadas por 24h a uma temperatura de 46°C em anaerobiose.
A auséncia ou presenca foi observada a partir da metodologia proposta Silva et
al. (2010). Por falta de placas de Petri contendo m-CP (Agar Clostridium), a

amostra 702 nao foi analisada.

Staphylococcus coagulase positiva

Para analise de Staphylococcus coagulase positiva a inoculacdo foi
realizada por superficie nas placas de Agar Baird Parker a partir da
transferéncia de 0,1 ml de cada diluicdo. Com o auxilio da al¢a de Drigalski o
inoculo foi espalhado até ser absorvido por completo. As placas foram
incubadas de modo invertido em BOD (demanda biolégica de oxigénio) a 35°C
por 48h. As coldnias foram contados seguido a metodologia descrita por Silva
et al. (2010) e os resultados foram expressos em presenca ou auséncia.

Por ndo existir tais critérios, utilizou-se para comparacdo os padrbes
estabelecidos pelo Coédigo Alimentario Argentino (1998), que apresenta
critérios microbioldgicos especificos para este produto, como também, os
parametros microbioldgicos fixados para os grupos de alimentos similares
(grupo 10; subitem n) estabelecidos no Regulamento Técnico Sobre Padrdes
Microbiolbgicos para alimentos da ANVISA (Brasil, 2001).

Andlises fisico-quimicas

Atividades de agua (aw)

A determinacéo da atividade de agua (aw) foi efetuada com o auxilio do
aparelho Pawkit (Decagon), que utiliza a técnica de determinacéo do ponto de
orvalho. A analise foi realizada a partir da adicdo de trés gramas de amostra
em uma capsula circular que em seguida é acoplada ao equipamento, sendo a

leitura efetuada automaticamente. As analises foram realizadas em triplicata.

pH
Para a determinacao do pH, foi diluida 2 gramas da amostra em 50 ml

de agua destilada, em seguida a leitura foi realizada em pHmetro calibrado
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com tampao de pH 7,00 e pH 4,0 de acordo com as normas analiticas do

Instituto Adolfo Lutz (2005). As analises foram realizadas em triplicata.
RESULTADOS E DISCUSSAO.

Os resultados das analises microbiolégicas das amostras de poélen
apicola desidratado encontram-se expressos na Tabela 2.

Observou-se que 100% das amostras apresentam bolores e leveduras,
com valores minimos de 1,5 x 10* e maximo de 4,3 x 10° UFC.g*, e aerébios
meso6filos com valores variando entre 2,1 x 102 a 7,8 x 103 UFC.gh
Comparando os resultados obtidos com os valores maximos admitidos para
bolores e leveduras (10> UFC.g™") e aer6bios mesoéfilos (1,5%10° UFC.g™h),
estabelecidos pelo Cdodigo Alimentario Argentino (1998), observa-se que 80%
das amostras estavam dentro dos limites considerados seguros, para os dois
parametros analisados. Desta maneira, pode-se inferir que as boas praticas de
manejo foram aplicadas na colheita, processamento e acondicionamento do
produto.

Em contrapartida 20 % das amostras apresentaram bolores e leveduras
(897e 898) e aerdbios mesofilos (899 e 900), exibindo valores acima dos limites
considerados seguros pelo Codigo Alimentario Argentino (1998). Estes
parametros nao estdo incluidos no grupo de alimentos similares do
Regulamento Técnico Sobre Padrbes Microbiologicos para alimentos da
ANVISA (Brasil, 2001).

Alguns fatores podem justificar a presenca de bolores e leveduras em
alimentos desidratados. Uma das justificativas para este fato seria um aumento
de umidade, que provavelmente tenha acontecido durante o processamento ou
acondicionamento, resultando em um ambiente apropriado, para o

desenvolvimento destes microrganismos (CATAO 1999).
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Tabela 2. Resultados obtidos para os parametros microbiolégicos de amostras de pélen apicola desidratados, provenientes dos estados da
Bahia e Sergipe.

Amostras / Parametros 897 898 899 900 901 968 969 970 971 972
microbiol6gicos

Bolores e leveduras 1,1x 10°  4,3x10°  3,9x10°  1,5x10°  1,5x10°  2,9x10°  4,5x10°  4,2x10°  1,9x10°  1,0x10
(UFC. g™

Aerdbios Mesofilos 1,2x10°  1,1x10®  7,8x10°  6,8x10°  1,2x10°  1,0x10°  2,9x10°  2,5x10°  2,1x10°  2,7x10?
(UFC. g™

Aerdbios Psicotréficos 8,5x10°  4,2x10°  1,0x10? <10 <10 9,0x10* <10 <10 <10 1,5x10°
(UFC. gh

Coliformes Totais <3 <3 <3 <3 <3 <1100 <1100 210 <3 75
(NMP. g™

Coliformes <3 7.4 <3 <3 <3 1100 <1100 35 <3 <3
Termotolerante
(NMP. g™

Salmonella spp. Auséncia Presenca Auséncia Auséncia Presengca Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia

Clostridios sufitos Auséncia Auséncia Auséncia Auséncia Presenca Presengca Presenca Presenca Auséncia NR

redutores

Staphylococcus Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Presenca Auséncia Presenca

coagulase positiva

UFC/g™- Unidade Formadora de Col6nia por grama; NMP/g™ - Nimero mais provavel por grama; Term.- termotolerantes; NR - n&o foi realizada
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Outras explicacdes para a presenca elevada, tanto de fungos quanto de
aerdbios mesofilos seria a higienizacdo inadequada aplicada durante o manejo,
ou ainda uma matéria prima com valores consideraveis de contaminagdo, nao
sendo o processo de desidratacdo eficiente o bastante para eliminar todos os
microrganismos existentes (JAY, 2005).

Os dados encontrados sdo semelhantes aos obtidos por Hervantin (2009)
que avaliando o perfil microbiolégico de amostras de pdélen apicola in natura e
desidratado, observou a presenca de bolores e leveduras em 100% das amostras,
concluindo que a contagem destes microrganismos € um dos principais
parametros microbiolégicos de avaliacdo para este alimento. Rocha (2014) que
analisando amostras de pdélen Portugués, observou a presenca de bolores e
leveduras e aerdbios mesofilos em todas as amostras analisadas.

Nogueira et al. (2012) avaliando 08 amostra de polen apicola comercial em
Portugal, verificaram a presenca de bolores e leveduras em apenas 50% das
amostras, ndo ultrapassando o valor de 10® UFC.g}, enquanto a presenca de
aerobios mesdfilos foi verificada somente em 12,5% das amostras, valor inferior
ao verificado no presente trabalho (Tabela 2) .

Para Moreno e Velosa (2009) o controle das condi¢cdes de armazenamento,
temperatura e umidade devem ser realizados cuidadosamente para evitar a
proliferacdo de fungos, jA que estes microrganismos sdo considerados um dos
principais responsaveis em provocar alteracdes nas caracteristicas organoléptica
dos alimentos. Santana e Correa (2006) relatam que a presenca consideravel de
bolores, leveduras e mesofilos aerdbios funciona como um sinalizador das
praticas as quais o alimento foi submetido e pode resultar na reducao de sua vida
atil.

Os organismos Psicrotréficos foram verificados em 50% das amostras com
valor minimo de < 10 e méximo de 8,5 x 107 (Tabela 2).

Apesar da presenca destes microrganismos as amostras ndo apresentam
contaminagao, pois os valores encontrados estao dentro dos limites considerados
seguros (1,5 x 10° UFC.g') pelo Coédigo Alimentario Argentino (1998). Os
psicrotroficos sdo microrganismos indicadores de higiene, relacionados com a

deterioracdo dos alimentos. Estes microrganismos possuem potencial para se
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desenvolver em temperaturas mais baixas de 0° a 7°C (SILVA et al.,, 2010),
constituindo-se um problema em alimentos refrigerados.

Os valores obtidos para contagem de coliformes totais apontam que das 10
amostras avaliadas 40% apresentaram-se positivas, com valor minimo de < 3 e
maximo de >1100 NMP.gl. Enquanto que a presenca de coliformes
termotolerantes foi verificada em 40% das amostras, com valores entre <3 e 1100
(NMP.g™h.

As amostras 968 e 969 ndo estdo dentro dos padrOes fixados pela
ANVISA, uma vez que, os valores encontram-se superiores a 5 x 102 NMP.g'l.
Comparando os valores obtidos com os considerados seguros pela legislacdo
Argentina (1998), observou-se um maior nimero de amostras (988; 968; 969;
970; 702) fora dos limites legais, j& que a referida legislacdo é exigente quanto a
presenca de indicadores sanitarios, considerando como seguro os alimentos
isentos de tais microrganismos. Portanto, as que se mostraram positivas Sao
consideradas impréprias para o consumo.

Coronel et al. (2004) avaliando 37 amostras de polen comercial Argentino,
observaram a presenca de coliformes totais em 23 amostras, enquanto que, 0s
coliformes termotolerantes foram verificados em apenas 4 das amostras
avaliadas, entretanto, Féas et al. (2012) avaliando a qualidade microbioldgica de
amostras polen apicola Portugués, ndo verificaram a presenca de coliformes
totais nem de coliformes termotolerante em nenhuma das amostras em estudo.

Os microrganismos indicadores como os do grupo dos coliformes sao
geralmente utilizados para verificar se praticas de higienizacdo foram aplicadas de
forma eficiente (TEIXEIRA, 2013; SILVA et al., 2008). Tais microrganismos nao
sdo necessariamente bactérias patogénicas, porém, a sua presenca €
considerada como um indicativo de falhas nas condicfes higiénico-sanitarias dos
utensilios utilizados durante a manipulagéo dos alimentos (ALVES et al., 2011).

A presenca de coliformes termotolerantes em produtos utilizados para o
consumo € totalmente indesejavel, pois normalmente esta relacionada a
contaminacdo direta ou indireta de origem fecal, indicando a possivel presenca de
microrganismos de origem entérica. (THOMAS e KARL, 2009). Em funcgéo disso o

consumo de alimentos com a presenca destes microrganismos deve ser evitado.
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A andlise de Staphylococcus coagulase positiva demonstrou que 90% das
amostras nao atendem as exigéncias impostas pelo Cédigo Alimentario Argentino,
em contrapartida a amostra 701 estd dentro dos padrdes exigidos, pois encontra-
se isenta de tais bactérias. A elevada incidéncia entre as amostras demonstra
uma possivel contaminacdo das maos dos manipuladores, apontando assim para
uma higienizacéao ineficaz.

Féas et al. (2012), ndo observaram a presenca de Staphylococcus aureos
em nenhuma dos tratamentos avaliados. Em estudos realizados por Hani et al.
(2012) em amostras de pélen provenientes de diferentes locais da Argélia, foi
detectado a presenca de Staphylococcus aureus em uma de suas amostras.

SILVA et al. (2004) reportam que a presenca de Staphylococcus
coagulase positiva, em produtos alimenticios é totalmente indesejavel, uma vez
gue estas bactérias sdo capazes sintetizar enterotoxinas que apresentam
potencial para provocar intoxicacdo. A presenca desses microrganismos em um
namero elevado de amostras pode ser atribuida ao estado de higiene dos
manipuladores, ja que os Staphylococcus coagulase positiva sdo encontradas no
corpo do homem, principalmente nas vias respiratérias e em varios pontos da pele
(RADDI et al., 1988).

Os indicadores de contaminacdo higiénico-sanitaria, Salmonella,
Staphylococcus coagulase positiva e Coliforme a 45°C, apontam para uma
higienizacdo insipiente das maos dos manipuladores, jA que estes sdo 0s
principais microrganismos associados com contaminacdo de alimentos por meio
de manipulacao inadequada (NETO, 2014).

Os resultados indicam baixa incidéncia de contaminacdo entre as
amostras, por Salmonella spp. e Clostridios sufito redutores. De acordo com 0s
dados expressos verificou-se que, a presenca de Salmonella spp. foi constatada
em apenas 2 amostras, enquanto que a presenca de Clostridios sufito redutores
foi verificada em 4 amostras (Tabela 2).

De acordo com a Legislagao Argentina (1998), as amostras com presencga
de Salmonella e Clostridios sufito redutores encontram-se fora dos padrdes
estabelecidos, pois sua presenca € um indicativo de contaminacdo. Ja os padroes
legais Brasileiros determinam a auséncia de Salmonella em 25 gramas para

qualquer tipo de alimento, portanto, as amostras com presenca deste patdogeno
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encontram-se improprias para 0 consumo, no entanto, ndo existem valores ou
padrbes estabelecidos para a presenca de Clostridios sufito redutores.

Estevinhos et al. (2012) avaliando amostras de polen Portugués, ndo
detectaram a presenca de Salmonella spp. e de Clostridios sufito redutores em
nenhuma de suas amostras. Puig-Pefia et al. (2012) avaliando 26 amostras de
pélen apicola desidratado em Cuba, detectaram a presenca de Salmonella spp.
em 4 amostras, todavia a presenca de Clostridios sufito redutores foi totalmente
descartada.

Campos et al. (2008), tomando como base diversas pesquisas publicados
com este produto, estabeleceram alguns critérios microbiolégicos para o pélen
apicola. Segundo o0s autores 0s seguintes aspectos devem ser seguidos:
auséncia de Salmonella/10g, auséncia de Escherichia coli/g, auséncias de
Staphylococcus/g; contagem total em placa aerébia que ndo pode exceder 10°/g
e presenca de fungos e leveduras inferior a 5 x 10* UFC.g™. Comparando as
indicagdes propostas por Campos et al. (2008) com os resultados obtidos no
presente estudo, pode-se observar que o péblen apicola representado pela
amostras 791, atendem a todos os critérios, considerado ideal para o consumo,
uma vez que, todos os parametros microbioldgicos avaliados, encontram-se
dentro dos padrbes apontados como seguros.

A amostra 972 também atendeu a todos os critérios, exceto por se mostrar
positiva quanto ao parametro Staphylococcus coagulase positiva. Em contra
partida as amostras 968, 969 e 970, foram consideradas imprOprias para o
consumo, enquanto as demais apresentaram um ou outro critério fora dos limites
adotados (Tabela 2).

As médias de atividade de agua e pH, estdo expressos na tabela 3. As
amostras avaliadas obtiveram indices médios de 0,43 e 4,7 para 0s parametros,
atividade de agua e pH respectivamente. Os resultados obtidos apontam um
baixo conteudo de agua livre, com valor minimo de 0.30 e maximo de 0.47,
condicao desejavel, uma vez que inibi o crescimento microbiano.

Baixos conteudos de agua livre, associado com um acondicionamento
adequado reduz a multiplicacdo dos microrganismos. Em contrapartida os valores
de pH variaram entre 4,58 a 5,07 e portanto enquadram-se na faixa de pH pouco

acido pH > 4,5 (AZEREDO et al., 2012). Nesta condicdo, € possivel ocorrer o
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desenvolvimento de microrganismos, principalmente fungos e leveduras, visto que
os valores encontram-se dentro da faixa 6tima, para o desenvolvimento destes
organismos (ALEXOPOULOS et al., 1996 ).

Tabela 3. Médias de atividade de agua e pH de amostras de pdélen apicola

desidratado.

Amostras Atividade de agua (aw) pH
897 0,45 5,00
898 0,46 4,90
899 0,44 4,49
900 0,47 5,07
901 0,38 4,97
968 0,43 4,67
969 0,43 4,69
970 0,42 4,80
971 0,45 4,58
972 0,30 4.89

Apesar do baixo teor de agua livre, observou-se a presenca de diversos
microrganismos, por isso é possivel admitir a possibilidade de ter ocorrido um
acondicionamento inadequado, permitindo um aumento de umidade no produto.

Krist et al. (1999) reportam que, os alimentos sdo considerados de baixa
atividade de agua quando o teor de agua livre for menor que 0,60. Esta condicéo
€ responséavel por produzir um ambiente improprio para o desenvolvimento dos
microrganismos inibindo o seu crescimento, contudo, ndo € condi¢ao suficiente
para impedir sua sobrevivéncia.

Os microrganismos apresentam peculiaridades quando se trata de suportar
diferentes niveis de atividade de agua. De uma forma geral as bactérias tem seu
crescimento inibido em teores de atividade de agua menores que 0,90, sendo o
Staphylococcus aureus, a bactéria mais resistente, podendo em condi¢cbes

aerdbias crescer a 0,86 de atividade de agua (MUNDO et al., 2004). No entanto
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alguns fungos podem se desenvolver em teores de agua livre de até 0,60,
demonstrando sua importancia em alimentos desidratados (AZEREDO et al.,
2012).

Santos et al. (2010), trabalhando com amostras de polen comercial no
Estado de Séao Paulo, obtiveram resultados semelhantes ao do presente trabalho.
Os autores reportam que a presenca de tais microrganismos em alimentos com

baixa quantidade de &agua livre, possivelmente estaria ligada a temperatura

empregadas na desidratacdo que fica em torno de 40°C a 450C, condicdo que
pode ter possibilitado o crescimento microbiano. A contaminacdo provavelmente
foi ocasionada no campo e intensificada pelo manejo durante o processamento.
Os autores reportam ainda que o aumento de umidade associado a rica
composicdo nutricional do polen, podem criar um ambiente apropriado para a

multiplicagéo e desenvolvimento de microrganismos.

A temperatura em torno de 4OOC, empregada no processo de secagem na
producdo de polen apicola, pode permitir o desenvolvimento microbiano
(SALOME e SALOME, 1998), podendo néo ser eficiente na destruicdo de esporos
bacterianos, de fungos e algumas bactérias Gram positivas e negativas presentes
nos alimentos (JAY, 2005), jaA que muitos microrganismos sdo capazes de
suportar temperaturas superiores a esta.

Conforme Catdo (1999) a presenca de fungos em produtos desidratados,
em quantidade consideraveis, indicam um possivel aumento do teor de umidade,
ocasionado durante o processamento ou armazenamento, propiciando assim uma
condicao favoravel a proliferacdo de microrganismos.

E importante enfatizar que o processo de desidratacdo é um procedimento
gue reduz sobremaneira o numero de microrganismos, entretanto, se os devidos
cuidados higiénicos ndo foram adotados, ap0s esse procedimento,
microrganismos patogénicos podem crescer causando contaminacdo nos

alimentos.
CONCLUSAO

As amostras analisadas de pélen apicola desidratado proveniente da Bahia
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e Sergipe apresentaram bolores e leveduras e aerobios mesofilos, como os
microrganismos mais expressivos entre as amostras analisadas. Foi detectada a
presenca de microrganismos de importancia em saude publica Staphylococcus
coagulase positiva, Salmonella spp. e coliformes termotolerantes, demonstrando a
necessidade de aplicacdo de praticas de manejo mais eficientes, para reduzir e/
ou impedir o desenvolvimento de tais microrganismos capazes de comprometer a

qualidade final do produto.
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CONSIDERACOES FINAIS.

As amostras de polen apicola monoflorais e heteroflorais apresentaram
comportamento semelhante quanto a composicdo nutricional e a presenca de
fendis e flavonoides totais. Considerando o0s parametros de qualidade
estabelecidos pela legislacdo brasileira para comercializacdo do poélen apicola,
100% das amostras estavam com o teor de umidade acima do recomendado,
sendo necessaria uma revisdo, tanto nas técnicas utilizadas no processo de
secagem quanto na determinacdo de umidade, estavam de acordo com o0s
critérios de qualidade estipulados pelo Regulamento Técnico.

Considerando o teor significativo de acucar, proteina total, e a presenca de
fendis e flavonoides totais, o pdlen apicola avaliado apresenta potencial
nutricional e terapéutico, podendo ser consumido de forma direta ou como
ingrediente na industria de alimentos.

Em virtude dos resultados obtidos, os tipos polinicos Eucalyptus, Miconia e
especialmente o Cocos nucifera, pela sua alta distribuicdo entre as amostras,
devem ser submetidos a mais avaliacdes para verificar o comportamento destes
tipos em diferentes épocas do ano, proporcionando um maior namero de
informacdes, auxiliando os apicultores na exploracédo e tipificacdo destes taxons
botanicos, favorecendo sua comercializacao.

Apenas 10% das amostras atenderam a todos os critérios estabelecidos
pelos padrdes legais adotados como referencia neste estudo, demonstrando a
necessidade de melhorias nas praticas de manejo durante a coleta,
beneficiamento, armazenamento e envase evitando-se assim a contaminacéo e
deterioragéo do produto, visando garantir a seguranca alimentar e evitar surtos e
toxinfeccbes alimentares. Sendo de extrema importancia que critérios

microbiolégicos especificos para o polen apicola sejam criados e introduzidos na
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legislacdo vigente, ja que a comercializacédo deste produto vem crescendo e o se
consumo é feito de forma direta.

A caracterizacdo quimica, boténica e microbiolégica do pélen apicola
desidratado monofloral e heterofloral, provenientes dos estados da Bahia e
Sergipe, resultou em informacfes importantes, que subsidiaram no controle de
qualidade e na valorizacdo do produto, disponibilizando informacBes que
favoreceram a cadeia apicola destas regifes, além de consumidores e base

cientifica.



