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RESUMO

O poélen ¢ um produto natural coletado pelas abelhas e € rico em nutrientes, como proteinas, vitaminas,
minerais e antioxidantes. O mesmo tem sido cada vez mais procurado pelo mercado de alimentos
naturais, por seus beneficios para a saude humana. Este trabalho teve como objetivo realizar uma
revisdo de literatura sobre o poélen, abordando: componentes nutricionais, producao e beneficiamento,
analises de qualidade e aplicacdes na industria alimenticia. A metodologia da pesquisa incluiu a selecao
das fontes, leitura exploratoria e seletiva, registro das informagdes. Realizou-se uma revisdo de
literatura de forma sistematica em bases de dados como Scielo, Periddicos Capes, SB/UFCG,
BDTD/USP, RI/UFS, BD/IPB, TEDE/UFMA publicados nos tltimos 10 anos (2012 a 2022). Foram
utilizados 46 artigos nacionais e 1 artigo internacional disponiveis online em texto completo. Foram
obtidas informagdes que vao desde a coleta do polen até suas aplicagdes na industria alimenticia, que
incluem a produgdo de alimentos funcionais, como barras de cereais, bebidas energéticas e
suplementos alimentares. O trabalho também destaca a importancia da qualidade do polen, incluindo
a coleta em areas livres de agrotdxicos e a armazenagem adequada. Assim como, destaca os impactos
positivos que sdao gerados pela apicultura e meliponicultura, alcancando os trés eixos da
sustentabilidade: o ecologico, o econdmico e o social.

Palavras-chave: Polen. Melipona. Aplicagdo. Qualidade.
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1 INTRODUCAO

A apicultura no Brasil iniciou em 1839 com o padre Antdnio Carneiro Aureliano, que importou
de Portugal alguns enxames de abelhas Apis mellifera, conhecidas como “abelhas do reino” ou
“abelhas pretas”, além de outras subespécies trazidas por imigrantes. Inicialmente foram introduzidas
quatro subespécies: Apis mellifera mellifera, Apis mellifera ligustica, Apis mellifera carnica e Apis
mellifera caucasica, que ndo atingiram a produtividade desejada pelos apicultores (Fepe, 2020).

Buscando-se melhorar o cenario, no ano de 1956 o Prof. Dr. Warwick Estevam Kerr,
especialista em genética de abelha, que fazia parte de um programa nacional para a melhoria da
produgdo de mel, viajou a Africa do Sul e a Tanganica, em missdo oficial do governo brasileiro, para
trazer rainhas fecundadas, da subespécie Apis mellifera scutellata, conhecidas como “abelhas
africanas” (Fepe, 2020; Salomé, 2020).

A Instru¢do Normativa N° 3, de 19 de janeiro de 2001, define pdlen apicola como o resultado
da aglutinag@o do polen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante néctar e suas substancias
salivares, que ¢ recolhido no ingresso da colmeia. A qualidade do pdlen ¢ influenciada pela sua
composi¢ao quimica, que varia de acordo com diversos fatores, como por exemplo o tipo de flor,
condi¢cdes agroecologicas e métodos de recolha (Melo, 2015).

Os componentes do polen apicola o garantem como um excelente alimento complementar para
humanos, com elevado valor nutricional, sendo ricos em proteinas, carboidratos, lipidios, minerais e
vitaminas (Milfont, 2020). Essas substancias estdo presentes nos graos de pdlen porque sdo reservas
nutricionais que seriam utilizadas quando a polinizagdo fosse concluida e ocorresse a germinacdo das
plantas (Souza, 2014).

O teor de nutrientes no polen varia de acordo com a espécie vegetal de onde provém, as
condi¢des ambientais e o estado nutricional da planta. A forma, tamanho, aparéncia e cor dos graos de
polen também podem variar devido a essas condi¢des (Melo ef al, 2009). Pode variar de acordo com
a estacao do ano, temperatura do ar, o pH e a fertilidade do solo além das proprias caracteristicas da
flora (Bendini & Souza, 2020).

O poélen de melipona apresenta caracteristicas ricas e tem sido cada vez mais procurado pelo
mercado de alimentos naturais. O podlen das abelhas sem ferrdo, também conhecido como pdlen de
melipona ou samburd, ¢ depositado na colonia em potes de cerume, o que torna relativamente facil a
sua extracdo quando comparado ao sistema aplicado para as Apis (Villas-Boas, 2012). Apresentam em
geral alto teor de umidade que lhe confere um aspecto pouco agradavel para a comercializa¢do e com

maior probabilidade de deterioracao.
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Segundo Bogdanov (2015), o consumo de pélen de abelha ou seus derivados, como suplemento
dietético para humanos, teve um rapido crescimento. Além disso, o interesse pelo poélen vem
aumentando, devido ao seu conteudo nutricional e atividade biologica.

Com isso o presente estudo teve como objetivo realizar uma revisao de literatura sobre o polen
de Apis melifera e Melipona, através do levantamento de dados bibliograficos sobre as caracteristicas
de qualidade e aplicacdo do polen apicola e de melipona, propriedades nutricionais e aplicagdes do
polen na industria alimenticia e destacar a importancia da qualidade do pdlen para um melhor

aproveitamento da matéria-prima.

2 METODOLOGIA

A pesquisa foi realizada através do acesso disponivel via internet. Realizou-se uma revisao de
literatura de forma sistematica em bases de dados como Scielo, Periddicos Capes, SB/UFCG,
BDTD/USP, RI/UFS, BD/IPB, TEDE/UFMA publicados nos ultimos 12 anos (2012 a 2024). Foram
utilizados 46 artigos nacionais e 2 artigos internacionais disponiveis online em texto completo. Os
seguintes descritores foram aplicados: apicultura, caracteristicas fisico-quimicas do podlen apicola,
composi¢ao do polen apicola, pdlen apicola, historia da apicultura, meliponicultura, caracteristicas

fisico-quimicas do samburd, coleta e beneficiamento de polen.

3 RESULTADOS
3.1 HISTORIA DA APICULTURA E MELIPONICULTURA NO BRASIL

As abelhas africanizadas surgiram de uma hibridizacdo acidental entre as abelhas africanas e
europeias. Embora bastante produtivas e resistentes a doencas, causaram um grande impacto no inicio
de sua dispersdo, devido ao comportamento agressivo que apresentavam (Tergas ef al., 2017). Apos o
desenvolvimento de técnicas adequadas de manejo para as abelhas africanizadas, na década de 70, a
apicultura passou a ser desenvolvida em todos os estados brasileiros (Tomazini, 2019).

No Brasil, sdo conhecidas mais de 300 espécies de abelhas sem ferrdo que apresentam
heterogeneidade em vérios aspectos como cor, tamanho, forma, habitos de nidificacdo e numero de
individuos em cada ninho (Afonso, 2012).

Inicialmente desenvolvida pelos indios, a meliponicultura brasileira, foi ao longo do tempo
sendo praticada de forma tradicional por pequenos e médios produtores, principalmente por aqueles
que usavam mao de obra familiar nas atividades agropecuarias, sendo considerada uma atividade

econdmica complementar (Silva & Paz, 2012).
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No nordeste do Brasil a criacao de abelhas sem ferrao sempre foi desenvolvida de forma rustica.
Em algumas comunidades quilombolas da Paraiba, por exemplo, a criagdo de meliponineos ainda ¢
muito rustica, com uso de cortigos (troncos). Entretanto, criadores mais jovens ja comegam a adotar
caixas rusticas para criacdo e se prendem menos aos costumes tradicionais (Carvalho et al., 2014).

O Brasil contém a maior diversidade de meliponineos do planeta, A utilizacdo dos diversos
produtos da colméia dessas abelhas ¢ milenar entre os povos das Américas (Venturieri, 2008). A
Meliponicultura ¢ uma das poucas atividades no mundo que se encaixa nos quatro grandes eixos da
sustentabilidade. E geradora de impacto ambiental positivo, é economicamente viavel, é socialmente
aceita e culturalmente importante pela proposta educacional que desempenha no convivio com a

sociedade (Franga, 2011).

3.2 IMPORTANCIA DAS ABELHAS

Fazendo parte da ordem dos himenopteros, as abelhas, assim como as vespas ¢ formigas sao
pertencentes a superfamilia conhecida como Apoidae (Silva, 2021). As abelhas, apesar de serem na
maioria das vezes conhecidas pela produgdo de mel, também sao capazes de fornecer cera, propolis,
polen, geleia real, entre outros. Sendo que a sua importancia econdmica ndo se sustenta, apenas, no
fornecimento destes produtos, ¢ estimado que pelo menos um ter¢o da alimentagdo humana tenha
relacdo de dependéncia direta ou indireta da polinizagdo (Silva, 2021).

A principal caracteristica desta espécie € a sua total dependéncia dos produtos florais, como
néctar e polen, como fonte de alimentag¢do e proventos para as suas crias. As abelhas ocupam uma
posi¢do-chave muito importante na manutencdo da diversidade vegetal, por serem os principais
agentes polinizadores (Souza, 2021).

Na visita as flores para coletar o polen e o néctar, fonte proteica e energética, respectivamente,
as abelhas promovem, involuntariamente, esse servigo ecoldgico-chave para producdo de alimentos,
manuten¢do e conservagao dos ecossistemas, assegurando a perpetuacao de milhares de espécies de

plantas (Pinto et al., 2018).

3.3 PRODUCAO DO POLEN NO BRASIL

A apicultura ¢ uma pratica de grande potencial no Brasil devido a fatores favoraveis como o
clima e a diversidade da flora (Paula et al, 2006; Francisco ef al, 2019). E uma das poucas atividades
agropecuarias que atende aos trés requisitos da sustentabilidade: o econdomico, o social e o ecoldgico.

Sendo assim, fornece renda para o apicultor, ocupa mao de obra familiar ou contratada e contribui para
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a preservagdo da flora nativa, pois € dela que sdo extraidos o néctar e o polen, componentes essenciais
para a vida das colméias (Paula et al/, 2006; Francisco et al, 2019).

A producao de pélen apicola, no Brasil, iniciou-se, de forma modesta, no final da década de 80.
Nos ultimos anos o mercado favoravel ao consumo de produtos naturais, complementares a dieta ou
com efeitos terapéuticos estimulou e promoveu essa modalidade da cadeia produtiva apicola (Rocha
et al,2002).

Atualmente a procura por produtos apicolas vem aumentando no Brasil e no mundo devido ao
mercado favordvel ao consumo por esses produtos naturais com propriedades funcionais e/ou nutritivas
complementares a dieta ou com efeitos terapéuticos (Jacob, 2014; Ferreira, 2012; Martins, 2010).

No nordeste brasileiro ainda predomina a obtencao de po6len obtido da flora nativa (Freire et al,
2012; Francisco et al, 2019) E uma das poucas regides no mundo com o potencial para produzir
produtos apicolas organicos em grande quantidade, devido a diversidade de espécies de plantas e
microclimas, juntamente com vastas areas de terras inexploradas, livre da atividade agricola
convencional (Morgano et al, 2012; Francisco et al, 2019).

A meliponicultura ¢ uma atividade importante para varios tipos de pessoas, principalmente para
comunidades tradicionais e agricultores familiares que dependem dela como fonte principal de renda
ou relevante aporte adicional (Ribeiro et al. 2019). O termo empregado para tratar da meliponicultura
foi utilizado pela primeira vez pelo pesquisador Paulo Nogueira Neto em 1953, o qual refere-se a
criagdo de abelhas que possuem seu ferrdo atrofiado, impossibilitando-as de uséa-lo como defensivo,
por tal motivo, passaram a ser conhecidas popularmente como abelhas sem ferrdo (ASF) (Farias,
2019).

Espécies de abelhas sociais nativas das Américas, produtoras de mel e propolis, estdo sujeitas
as praticas de manejo desde os tempos das civilizagdes pré-colonizagdo européia. Essa relagdo € tao
intima que comumente as abelhas da tribo Meliponini sdo chamadas de abelhas sem ferrdo ou abelhas
indigenas (Mufioz, 2016).

Na regido semiarida do Brasil, uma espécie de abelha sem ferrdo esta ganhando destaque
devido a qualidade do seu polen de melipona e outros produtos. A abelha jandaira (Melipona subnitida)
¢ frequentemente criada e utilizada na meliponicultura da regido (Dantas et al., 2020). O alto teor de
aminoacidos essenciais, de minerais, de flavonoides e de aciicar D-manitol agregam caracteristicas
funcionais a esse alimento (Silva et al., 2006; Silva et al., 2013).

As informagdes sobre o polen coletado pelas abelhas sem ferrdo, ainda sdo poucas difundidas,

devido as diversidades das espécies das abelhas e da vegetacdo, clima e solo dos ecossistemas
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distribuidos no Brasil e no mundo. Desta forma, sua comercializag¢ao ainda ¢ informal (Mendonga Neto
etal., 2021).

Como a maior parte dos meliponicultores nao possuem registros € nao emitem notas de compra
e venda, ndo ha estimativas reais da movimentacdo econdomica da meliponicultura no Brasil. O
municipio de Santa Rosa de Lima, no estado de Santa Catarina, estd coletando esses dados. E
considerado um polo da meliponicultura: cerca de 70 familias mantém mais de 10.000 coldnias

matrizes, que podem ser comercializadas entre 150 e 400 reais (Koser ef al., 2020).

3.4 CARACTERISTICA DO POLEN
3.4.1 Definicoes e funcoes

O polen (do grego “pales” = farinha ou pd) das flores € o conjunto dos elementos reprodutores
masculinos das mesmas, no qual se encontram os gimetas que irdo fecundar os Ovulos para
posteriormente gerar sementes. E composto por uma grande proporgao de proteinas (16 a 40%) de alto
valor bioldgico (contém todos os aminodcidos essenciais), assim como numerosas vitaminas,
principalmente C e B3 (Costa ef al., 2011; Braga 2019).

O polen apicola é o resultado da aglutinacdo do pdlen das flores, realizada pelas abelhas
operarias, envolvendo néctar e suas substancias salivares, o qual ¢ recolhido no ingresso da colméia
(Brasil, 2001; Ramalho, 2018). E um dos mais ricos e puros suplementos alimentares naturais
embalados por abelhas em granulos e, posteriormente, colhidos a partir de colmeias por seres humanos
(Bogdanov, 2017; Francisco et al., 2019). E abundante em compostos que podem beneficiar o ser
humano, tais como vitaminas, substancias antioxidantes, enzimas, € compostos fenolicos, podendo
prevenir varias doengas existentes na sociedade atual, além de ser uma fonte de nutrientes para uma
dieta balanceada (Arruda, 2013; Freitas et al., 2020).

Os graos de pdlen tém como fungdo bioldgica essencial transportar o gameta masculino até o
estigma, orgao reprodutor feminino das flores, concluindo o processo de poliniza¢do. Esse transporte
pode ocorrer por meio do vento, através de animais ou pela agua (Freitas et al., 2020).

O pdlen das abelhas sem ferrdo, por ser diferente do polen in natura, recebe nomes especiais:
sabura ou samburd, dependendo da regido do Brasil e tem sido cada vez mais procurado pelo mercado
de alimentos naturais (Villas-Boas, 2012). Sao armazenados em potes de cerume construido para
estocagem de alimentos, conhecido como “polen de pote”, ¢ um produto fermentado, rico em
nutrientes, oriundo da meliponicultura, atividade tradicional e milenar que consiste na cria¢ao racional

de abelhas sem ferrdo, atividade econdmica e sustentavel (Francisco et al., 2016; Neto et al., 2021).
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O pdlen de melipona, produto elaborado pelas abelhas sem ferrdo oriundo do pdlen das flores
coletados de diversas fontes botanicas, contém compostos bioativos, minerais, acidos graxos,
proteinas, aminoacidos essenciais e fibras (Nogueira et al., 2012; Perusso, 2022). Sua qualidade esté
diretamente relacionada as suas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e bioldgicas que, por
sua parte, variam de acordo com as condi¢des climaticas, o solo da regido onde ¢ produzida, a origem
botanica, o beneficiamento do produto e das praticas empregadas durante a coleta (Campos et al.,

2008; Perusso, 2022).

3.4.2 Caracteristicas sensoriais

O aroma, bem como a cor do pdlen, deve ser caracteristico, de acordo com a origem floral. Os
aspectos sdo de graos heterogéneos, de forma e tamanhos variados, tendendo a esférico com sabor
caracteristico (Brasil, 2001).

O polen de apis pode ser usado como adogante natural devido a presenca de agucares naturais,
como frutose e glicose. Esses agticares fornecem um sabor doce ao pélen de composto, tornando-o um
potencial adogante natural para produtos alimenticios. Além disso, o polen de composto contém outros
compostos bioativos, como polifendis, que possuem propriedades antioxidantes, que podem fornecer
beneficios adicionais a saude quando usados como adocantes (Khalifa ez al., 2021).

O polen de melipona apresenta um elevado teor de acidez devido as reagdes que ocorrem
durante o processamento deste produto pelas abelhas durante o armazenamento nos potes de polen
(Alves & Santos 2018) assim, ¢ um alimento naturalmente acido, em decorréncia da presenca dos
acidos gluconico e latico encontrados no produto final (Kalaycioglu et al., 2017).

A composicao do polen de melipona apresenta quantidade e qualidade de nutrientes superiores
ao do pdlen das flores antes da colheita. Isto decorre em funcdo das abelhas acrescentam secregdes
salivares com suas enzimas, adicionarem o néctar e enriquecerem o produto final com nutrientes que
o permitem ser um alimento funcional com atividades biologicas e maior propor¢do nutricional

comparado ao polen das flores (Mendonga Neto et al., 2021).

3.4.3 Caracteristicas fisico-quimicas do podlen

A composicao quimica do pdlen pode variar dependendo da origem vegetal e geografica e o
conjunto de outros fatores como condigdes climaticas, tipo de solo e das atividades do apicultor (Feas
et al., 2012; Francisco et al., 2020). Cada tipo de polen tem suas proprias caracteristicas especificas
relacionadas com a genética das espécies de flores visitadas pelas abelhas e que podem influenciar nas

propriedades biologicas (Komosinsca et al., 2015; Alves et al., 2020).
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O polen apicola ¢ rico em compostos fendlicos, que sdo conhecidos por suas propriedades
antioxidantes e antimicrobianas. Estudos mostram que diferentes concentragdes etandlicas de extratos
de polens exibem diferentes atividades antioxidantes e antibacterianas, o que estd relacionado com o
conteudo fendlico extraido. Alguns estudos também sugerem que a atividade antimicrobiana do pdlen
apicola esta relacionada com o total de compostos fenolicos presentes (Caldas et al., 2019). O pdlen
de abelhas ¢ uma fonte rica em flavonoides, que apresentam propriedades antioxidantes, anti-
inflamatoérias e antimicrobianas (Perusso, 2022).

Em sua composicdo, o pdlen apicola apresenta de 10% a 40% de proteinas, 13% a 55% de
carboidratos, 1% a 13% de lipidios, 0,3% a 20% de fibra bruta e 2% a 6% de cinzas. Apresenta todos
os aminoacidos essenciais, além de enzimas, acidos graxos linoleico e linolénico e diversos elementos
minerais de importancia, tais como, potéssio, calcio, magnésio, ferro, manganés, zinco, fosforo, entre
outros, € vitaminas como B-caroteno, vitaminas C, D, E, vitaminas do complexo B e acido folico
(Campos et al., 2008; Bogdanov, 2016; Negrao; Orsi, 2018; Embrapa, 2020).

O polen da abelha sem ferrdo tem sido utilizado ha muito tempo, principalmente entre adeptos
da alimentac¢do natural, como um suplemento da dieta humana, provavelmente pela riqueza em relagao
a proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais. Possui em sua composi¢do [-caroteno como
provitamina A, vitaminas C, E, D e do complexo B, além de ser fonte de carboidratos e possuir todos
os aminoacidos essenciais (Estevinho ef al., 2012).

Estudo realizado por Alves et al. (2018) com amostras de polen de melipona do interior da
Bahia, observou-se os seguintes valores médios: 44,71% de umidade, 1,84% de cinzas, 4,25% de
lipidios, 23,88% de proteinas, 0,87% de fibras, 24,48% de carboidratos, pH 3,75, uma acidez livre de
150,57 meq/100 kg, uma atividade de agua de 0,92 e um valor de energia total de 231,33 kcal/100 g.
Além disso, as analises microbioldgicas revelaram que o produto era satisfatorio e estava livre de
patogenos.

Nunes (2017) ao realizar analise fisico-quimica em 11 amostras de poélen de Melipona
fasciculata, provenientes da Amazonia maranhense encontrou os seguintes valores médios: 35,88% de
umidade, 2,02% de cinzas, 3,14% de lipidios, 23,47% de proteinas, 35,49% de carboidratos, 3,63 de
pH e 132,30 mEq/kg de acidez livre.

Mesquita (2021) ao analisar a composi¢do fisico-quimica para 16 amostras de polen de
melipona coletadas de colméias de Melipona fasciculata (Tiuba), procedentes de quatro localidades
diferentes da regido nordeste do Maranhdo, encontrou os valores médios a seguir: 25,4% para umidade,
3,1% para cinzas, 10,6% para lipidios, 23,2% para proteinas, 31,7% para carboidratos, 3,9 para pH e
125,7 mEq/kg para acidez livre.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.2, p.3917-3941, 2024

- 3925



ﬁ

ISSN: 2358-2472

A fim de avaliar os atributos do po6len de abelha que o tornam um alimento saudavel e adequado
para consumo humano, as caracteristicas de cinco amostras de polen de abelha de Natal foram
examinadas, a saber, cinzas, umidade, proteinas, carboidratos, lipidios e matéria organica. Os valores
médios para cada categoria foram calculados da seguinte forma: cinzas (2,84%), proteinas (12,95%),
carboidratos (81,45%), umidade (22,54%) e lipidios (2,74%) (Melo et al., 2015).

Apesar de ser um produto com grande potencial de mercado no Brasil, a producao e
comercializacdo do podlen de melipona ainda sofre varios entraves, como por exemplo, as
caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas do produto ainda permanecem desconhecidas, pois
poucos estudos foram realizados para caracteriza-lo. A falta de conhecimento na area ¢ um empecilho
para o desenvolvimento de técnicas de padronizacdo que impulsionam a regulamentagdo, produgdo ¢
comercializacdo do produto em larga escala (Alves & Carvalho, 2018; Alves, Sodré & Carvalho,

2018).

3.4.4 Caracteristicas microbiologicas do pdlen

Levando em consideracdo a quantidade de nutrientes presentes no pdlen apicola, uma grande
variedade de micro-organismos poderia se desenvolver neste produto. Na avaliagdo da qualidade de
um alimento ¢ importante determinar a sua seguranca do ponto de vista microbioldgico. A avaliagdo
da qualidade microbiologica de um produto fornece informacgdes sobre as condi¢des de processamento,
armazenamento e distribuicao para o consumo, tempo de vida de prateleira e consequentemente o risco
a satude publica (Arruda, 2013).

A seguranga alimentar com énfase nos aspectos qualitativos pode ser entendida como a
aquisicao pelo consumidor de um alimento de boa qualidade, livre de contaminantes de natureza fisica
(vidros, pedras), quimica (pesticidas) e bioldgica (organismos patogénicos) (Arruda, 2013).

O elevado teor de umidade, quando in natura, e o valor nutritivo do poélen favorecem a
proliferagdo de uma gama de micro-organismos, portanto, a criacdo de um ou mais obstaculos, como
o uso de congelamento e desidratagdo, sdo importantes para evitar essa proliferacao (De-Melo, 2015).
Embora eficiente para controlar o desenvolvimento microbiano porque reduzir a aw no produto final,
a desidratacdo deste produto ¢ realizada sob temperatura maxima de 42°C e tempo variando entre 10 a
30 horas, de modo que o processo nao ¢ drastico o suficiente para eliminar a populagdo de micro-
organismos, principalmente, esporos de bactérias mesoéfilas e fungos (De-Melo, 2015). O poélen de
abelha tem propriedades antimicrobianas (contra bactérias Gram-positivos e Gram-negativos),

causados pela presenca de flavonoides e 4cidos fendlicos (Rzepecka-Stojko er al., 2015).
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No pélen de meliponineos parece ocorrer uma associagdo com algumas bactérias, pelo menos
para algumas espécies de Melipona. Acredita-se que, em Apis Mellifera, a associacdo de pdlen
armazenado com microorganismos pode ser responsavel pela fermentagdao ou pré-digestao de
alimentos armazenados. Esta associagdo também pode contribuir ao agregar ao pdlen certas
propriedades organolépticas, que sdo especificas para cada espécie de abelha. Entre outros fatores, tais
microrganismos podem produzir substancias quimicas como os acidos graxos e antibioticos que inibem
organismos concorrentes € contribuem para a melhoria da preservacao deste produto (Ferreira, 2013).

O sucesso da técnica na preservacao do polen de abelhas Apis e meliponineos deve-se em
grande parte pela flora microbiana adicionada por essas abelhas ao pdlen ainda fresco ao chegar na
colmeia. As leveduras e bactérias acido laticas sdo reconhecidamente os microrganismos responsaveis
por exercer a fermentagdo do podlen estocado, o que aumenta sua acidez e inativa microrganismos

(Mohammad et al., 2021).

3.5 COLETA E BENEFICIAMENTO DO POLEN
3.5.1 Coleta e beneficiamento do polen apicola

O coletor de polen apicola ¢ o equipamento utilizado para retirar as bolotas de pdlen apicola
das patas traseiras das abelhas no momento em que elas regressam a colmeia. O equipamento deve
reter 70% do pdlen, visto que aproximadamente 30% do pdlen apicola devem passar pelo coletor para
ser utilizado no suprimento das necessidades alimentares da colmeia (Epagri, 2017).

Todo o polen, ao ser coletado pelas campeiras, recebe secrecdes salivares que as abelhas usam
para auxiliar na agregag¢do dos graos ao corpo das abelhas e posteriormente nas corbiculas, que se
encontram localizadas no terceiro par de pernas. Porém, o pdlen coletado pelas abelhas pode dar
origem a dois produtos diferentes que sdo o “pao das abelhas” e o pdlen apicola (Milfont, 2011;
Milfont, 2020).

Considerando a alta capacidade higroscopica do podlen, a escolha do coletor deve considerar
alguns fatores, como as condic¢des climaticas da regido em que o apidrio esta localizado, bem como o
manejo a ser adotado. Os coletores externos (figura 1) sdo fixados na entrada da colmeia, sendo
necessario a coleta didria do polen, uma vez que este fica mais exposto a umidade. J& nos coletores
internos (figura 2), o pdlen fica menos exposto a umidade, sendo recomendados em regides que
apresentam maior umidade relativa do ar e precipitagao pluviométrica (Fepe, 2020; Epagri, 2017;

Alves, 2013).
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Figura 1. Coletor de pélen (externo)

Fonte: ciadaabelha.commercesuite.com.br

Figura 2. Coletor de p6len (interno

Fonte: acervodigital.ufpr.br

Durante a coleta, a fumaga deve ser utilizada de forma moderada e o fumegador ndo deve ser
direcionado para os coletores, de forma a evitar que o pdlen absorva o cheiro da fumagca.

A gaveta com polen deve ser substituida por outra higienizada ¢ o pélen coletado deve ser
transferido para recipientes (bandejas ou baldes) devidamente limpos, secos e com tampa, para o
transporte até a sala de manipulagdo. As gavetas dos coletores retiradas devem ser higienizadas a cada
coleta (Epagri, 2017; Lopes et al., 2022).

O pdlen apicola recolhido deve ser levado a um ambiente adequado, onde serdo realizadas todas
as etapas necessarias ao beneficiamento/processamento para originar o produto “pdlen apicola
desidratado”, de forma a manter suas propriedades e proporcionar maior “tempo de prateleira” (Barreto
et al.,2006; Lopes et al., 2022). O ambiente e as agdes para o processamento devem seguir as normas
estabelecidas no Regulamento Técnico sobre Condigdes Higiénico-sanitarias e de Boas Praticas de
Elaboragao para Estabelecimentos Elaboradores/industrializadores de alimentos, as quais constam na
Portaria N° 368, de 04/09/1997, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Brasil, 2001).

No ambiente para manipulagdo e processamento do produto, o pdlen recém-coletado deve ser

inicialmente submetido a uma pré-limpeza. Para isso, o pdlen deve ser distribuido em bandejas (de
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plastico atoxico ou de inox) e, com o auxilio de pincas de ago inoxidavel, devem ser retiradas
impurezas como abelhas mortas, folhas ou outras impurezas. Em seguida, o produto deve ser
acondicionado em recipientes com tampa, proprios para alimentos, e levados ao freezer para
congelamento por, no minimo, 48 horas. O congelamento servira para matar ovos e larvas de insetos,
acaros e para evitar a proliferacao de fungos e bactérias (Milfont et al., 2011; Bogdanov, 2016; Lopes
etal., 2022).

Para a realizagdo das proximas etapas de processamento, o podlen apicola deve ser
descongelado, de preferéncia de forma lenta, para que a agua congelada no interior do pdlen possa
reintegrar-se gradativamente. Para isso, o produto deve ser mantido em refrigerador por um periodo
de 4 a 8 horas (Milfont ef al., 2011; Lopes et al., 2022).

Apbs descongelado, o produto deve passar pelo processo de desidratagdo. Essa etapa pode ser
realizada por meio de estufas (figura 3) com circulag@o de ar. O polen deve ser distribuido em finas
camadas, em bandejas e telas colocadas em forma de prateleiras na estufa, para que o processo ocorra
de forma homogénea. A temperatura da estufa deve ser mantida entre 40 °C e 42 °C por um periodo

de 8 a 12 horas, em média, apds o qual o produto deve apresentar umidade ndo superior a 4% (Brasil,

2001).

Figura 3. Estufa de secagem do pdlen

Fonte: www.apisfilanis.com

A etapa seguinte a desidratagdo € a aeracdo ou ventilagdo, que consiste em submeter o produto
aum sistema de ventilacdo com o objetivo de retirar impurezas menores € mais leves, como fragmentos
de abelhas, residuos vegetais, poeira, propolis e outros elementos estranhos que ainda permanecem no
polen (Lopes et al., 2022).

Para comercializagdo, o pdlen apicola desidratado pode ser envasado em embalagens diversas
como recipientes de vidro ou de pléstico atoxico (potes, sacos ou baldes) proprios para acondicionar

alimentos. O envase deve ser realizado de forma rdpida e em ambiente seco, de preferéncia com
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desumidificadores para evitar a absor¢do de umidade pelo produto (Lopes et al., 2022). O
armazenamento do polen apicola beneficiado e envasado deve ser feito em local seco, arejado e ao
abrigo da luz, com o objetivo de preservar as caracteristicas do produto e manter suas propriedades

nutricionais (Milfont ef al., 2011; Lopes et al., 2022).

3.5.2 Coleta e beneficiamento do polen de Melipona

O polen das abelhas sem ferrdo, ¢ depositado na colonia em potes de cerume, o que torna
relativamente facil a sua extragdo quando comparado ao sistema aplicado para as Apis. Por mais que
o polen das abelhas sem ferrdo seja armazenado na colonia em potes exclusivos, ¢ comum que o
conjunto de potes desse produto esteja aderido em alguma porg¢ao a um conjunto de potes de mel. Para
evitar que o polen seja “contaminado” com o mel, ¢ indicado que o mel dos potes adjacentes seja
extraido antes da retirada dos potes de polen. As etapas de beneficiamento citadas abaixo foram
descritas por Villas-Boas (2018).

Depois que todo o mel tenha sido sugado ou escoado, os potes de polen devem ser removidos
da colonia ou melgueira com uma faca serrilhada ou outros utensilios que auxiliem sua remogao. Os
potes devem ser depositados em um recipiente de armazenamento apropriado, de preferéncia uma
caixa de plastico atoxico com tampa. Nesse momento, todo cuidado ¢ valido para que as abelhas nao
sejam depositadas no recipiente com os potes de polen.

Assim que o recipiente de armazenamento estiver cheio deve ser transferido para o local de
beneficiamento, como o entreposto, e resfriado. Além de conservar o produto, o resfriamento auxilia a
execugdo da primeira etapa do beneficiamento, que ¢ a abertura dos potes de cerume para acesso ao
polen in natura.

A primeira etapa do beneficiamento do polen é o desembrulho. Em local apropriado, em uma
superficie limpa — mesa de inox ou bancada de alvenaria —, manualmente, os aglomerados de po6len
devem ser retirados dos potes de cerume e armazenados nas bandejas de desidratagdo.
Concomitantemente ¢ realizada a triagem, ou seja, a classificacdo visual dos aglomerados de pdlen,
separando os que estdo aptos ao beneficiamento e eliminando os indesejados.

Um aglomerado de pdlen pode ser classificado como inapto para beneficiamento se apresentar
as seguintes caracteristicas: presenca de mel que porventura tenha escorrido durante a extragdo;
presenca de qualquer tipo de larva de insetos; podlen pastoso (sem presenca dos granulos
caracteristicos). Os aglomerados de pdlen selecionados e armazenados nas bandejas seguem, entdo,

para uma sequéncia de trés etapas de desidratagao:
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e Primeira desidratacdo: Nesta etapa, os aglomerados de pdlen s&o parcialmente desidratados
para facilitar o manuseio e a fragmentacgdo. Para isso, sdo necessérias 4 horas em estufa
(de 40°C a 42°C) ou 24 horas em um refrigerador (com espacamento minimo de 10 cm em
todos os lados da bandeja para circulacdo de ar). A seguir, os aglomerados parcialmente
desidratados devem ser fragmentados em granulos menores (aumentando a superficie de
contato para a segunda desidratacdo) e depositados em outra bandeja. Concomitantemente,
deve ser realizada outra triagem, eliminando-se residuos de cerume e/ou aglomerados
inaptos que tenham passado da primeira triagem.

e Segunda desidratacdo: Nesta etapa, os fragmentos de polen sdo parcialmente desidratados
para viabilizar a peneiracao. Para isso, sdo necessarias mais 4 horas em estufa ou mais 24
horas em refrigerador. A seguir, os fragmentos sdo peneirados para outra bandeja,
adquirindo a textura granulada do produto final. O tamanho dos granulos pode variar de
acordo com a peneira utilizada pelo produtor. Sugere-se de 1 mm a 3 mm.

e Terceira desidratacdo: Finalmente, o polen, agora granulado, deve passar pela terceira
etapa de desidratacdo. Para isso, sdo necessarias aproximadamente mais 4 horas em estufa
ou mais 24 horas em refrigerador. O tempo deve ser suficiente para que o produto final
tenha, no maximo, 4% de umidade.

O polen granulado e desidratado deve ser imediatamente envasado — para evitar absor¢ao de

umidade — e encaminhado para armazenamento e/ou comercializacdo. O ideal ¢ que o produto
embalado ndo fique exposto diretamente a a¢do da luz para diminuir a degradacdo das propriedades

nutricionais.

3.6 CONTROLE DE QUALIDADE DO POLEN

A qualidade do produto final estd relacionada com a realizagdo das etapas de coleta e de
beneficiamento de forma adequada, para que sejam preservadas tanto quanto possivel as caracteristicas
originais do produto (Lopes et al., 2022). A qualidade do polen ¢ influenciada pela sua composi¢cao
quimica, que varia de acordo com diversos fatores, como por exemplo o tipo de flor, condi¢des
agroecologicas e métodos de recolha. (Melo, 2015; Lema, 2020).

Para garantir a qualidade do pélen apicola, o MAPA instituiu, por meio da Instru¢do Normativa
n°® 3/2001, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade (RTIQ) do pdlen apicola, que determina
critérios para sua classificagdo, bem como requisitos sensoriais, de composi¢do e fisico-quimico

(Brasil, 2001; Ferreira, 2020).
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Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos, para o polen apicola e pdlen apicola desidratado

Parametro Valores de referéncias
Pdlen apicola Polen apicola desidratado

Umidade (%) Max. 30 Max. 4

Cinzas (%) Max. 4 Max. 4
Lipidios (%) Min. 1,8 Min. 1,8

Proteinas (%) Min. 8 Min. 8

Acghtcares totais (%) 14,5a 55,0 14,55 a 55,0

Fibra bruta (%) Min. 2 Min. 2

Acidez livre (mEq/kg) Max. 300 Max. 300
Ph 4a6 4a6

Fonte: Brasil, 2001; Ferreira, 2020.

3.6.1 Umidade

O teor de umidade pode ser considerado um dos principais indicadores da qualidade que afeta
as caracteristicas do pélen apicola e aliado a elevados valores de atividade de dgua (aw), favorecem
um meio propicio ao desenvolvimento de microrganismos. A transferéncia de umidade do ambiente
para o pdlen apicola pode promover o crescimento microbiano e a deterioracdo do produto. Dessa
forma, elevados teores de umidade promovem o crescimento de microrganismos, € baixos teores

inibem o seu crescimento (Orvalho, 2023).

3.6.2 Cinzas

A avaliacdo do teor de cinzas ¢ realizada para verificar se o pdlen sofreu alteragdes pela
poluicao ambiental ou por praticas inadequadas de coleta e de beneficiamento do produto (Nogueira
et al., 2012). Altos teores de cinza apontam a presenga de contaminantes inorganicos, como silica,
terra, areia, fuligem de fumigador e metais (Almeida-Muradian ef al., 2012), o que pode sinalizar

irregularidades no processo produtivo e/ou no beneficiamento.

3.6.3 Lipidios
O teor de lipideos no polen apicola pode ser diferenciado em funcdo das espécies florais

visitadas e das condi¢des ambientais e climaticas (Oliveira et al., 2020). Teores de lipidios inferiores
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aos estabelecidos pela legislagao vigente podem indicar a degradacao dos lipidios presentes no polen

apicola.

3.6.4 Proteinas

Pesquisas realizadas quanto aos teores de proteinas do polen apicola coletado em vérias regides
do Brasil mostraram que pode variar de 15% a 28%, dependendo do local e da origem botanica
(Nascimento et al., 2018). A grande variabilidade dos niveis de proteinas encontrados no pdlen apicola
pode ser explicada pela diversidade da origem floral e dos fatores biologicos, ecologicos e geograficos

relacionados com a sua colheita e também por fatores inerentes a sua manipulagdo e armazenamento

(Estevinho et al., 2012).

3.6.5 Acucares totais

Os carboidratos sao o maior constituinte do polen apicola, responsavel por quase dois tergos
do peso seco total do polen (Li et al., 2018). O teor de agticar total fora do pardmetro estabelecido pela
legislacdo brasileira, ou seja, com indices acima de 55%, pode sugerir adicdo de acucar ao produto, e
com indices inferiores a 14,5%, pode ser devido a oxidacdo de agucares no pélen a partir de um
processo normal de seu envelhecimento ou por exposicao excessiva a altas temperaturas (Almeida-

Muradian et al., 2012).

3.6.6 Fibra bruta

A legislacdo para polen apicola ainda determina utilizar a analise de fibra bruta, que consiste
basicamente na determinag¢do de celulose com pequenas quantidades de lignina e hemicelulose
(Embrapa, 2022). A fibra bruta representa o residuo das substancias das paredes celulares. Pela

legislagdo vigente, o teor de fibra bruta permitido em polen ¢ de, no minimo, 2% m/m, na base seca

(Brasil, 2001).

3.6.7 pH e acidez livre

As medidas que envolvem a acidez (pH e acidez livre) sdo pardmetros importantes em analise
de alimentos por estarem associadas ao estado de conservagdao do podlen, visto que processos de
decomposicdo (como oxidagdo e fermentacdo) geralmente alteram esses parametros. Além desses
critérios, a legislacdo brasileira ndo autoriza o uso de aditivos no polen apicola e determina que os
contaminantes organicos e inorganicos ndo podem estar presentes em quantidade superior aos limites

estabelecidos no regulamento especifico (Ferreira, 2020; Brasil, 2001).
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Ainda ndo tem uma legislagdo e uma padronizacdo que promova sua comercializagdo formal
do podlen de melipona. Na tentativa de contribuir na elaboragdo de uma legislagdo apropriada para o
polen coletado por abelhas sem ferrdo, diversos pesquisadores buscaram caracterizar o polen de
melipona de diferentes espécies de abelhas sem ferrdo (Alves & Santos, 2018; Barbara et al., 2015).

Segundo Neto ef al. (2021), ap6s a realizacao da coleta do pdlen, os potes sdo fechados para a
fermentagdo natural. As cores variam do amarelo ao marrom, com pH em torno de 2,6 com baixo
numero de microrganismos. O polen de melipona, ou seja, de abelhas sem ferrdo (ASF), assim como
seus méis, apresentam em geral alto teor de umidade que lhe confere aspecto pouco agradavel para a

comercializa¢do e com maior probabilidade de deterioracdo (Lima et al, 2018).

3.7 UTILIZAGCAO DO POLEN NA INDUSTRIA
3.7.1 Utilizacio do polen em medicamentos

O poélen ¢ conhecido como alimento-remédio, apresentando efeitos benéficos para a saude
humana como o bom funcionamento da flora intestinal, a prevencdo de problemas da prostata,
dessensibilizacdo de alergias, doengas degenerativas, aterosclerose e neoplasias. Sua producdao nao
gera contaminantes ao ambiente e ndo apresenta riscos ao ser humano (Lima, 2018).

Além de sua utilidade como suplemento alimenticio o polen € usado em outros setores, seja:
na farmacologia, cosmética, alimentos, na atividade apicola como alimento para as abelhas em periodo
de estiagem e no monitoramento da polui¢do ambiental (Jacb, 2014; Ramalho, 2018). O pdlen de
abelha ¢ utilizado na produgdo de suplementos dietéticos na forma de comprimidos, cépsulas e

granulados, sendo que alcool e extratos aquosos também sdo feitos a partir dele (Rzepecka-Stojko et

al., 2015).

3.7.2 Utilizacao do polen em alimentos

Por ser uma substancia natural ndo processada, o polen apicola ¢ uma das matérias-primas mais
ricas em qualidade e quantidade de nutrientes. H4 uma sinergia entre esses nutrientes que favorece a
sua utilizacdo pelo organismo humano e por esse motivo o enriquecimento de produtos alimenticios
com o pélen apicola vem sendo uma possibilidade cada vez mais testada pelos pesquisadores (Serafini,
2013).

Tendo em vista as caracteristicas benéficas descritas, a inser¢do de pdlen em alimentos
cotidianos, como os produtos de panificagdo, ¢ uma opgao para inseri-lo na dieta de forma agradavel,
pois atualmente ele ¢ consumido principalmente como suplementos na forma encapsulada (Krystyjan

etal., 2015).
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A preocupagdo na busca de alimentos mais saudéveis tem-se alargado a industria alimentar que,
vastas vezes, recorre a utilizagdao de aditivos alimentares sintéticos, particularmente substancias com
atividade antioxidante (Lema, 2020).

O poélen de abelhas sem ferrdo também vem ganhando espaco na alta gastronomia, sendo
utilizado principalmente como tempero, devido aos sabores fortes (Villas-Bdas, 2018). O polen de
abelha ¢ utilizado na produgdo de suplementos dietéticos na forma de comprimidos, cépsulas e
granulados, sendo que alcool e extratos aquosos também sdo feitos a partir dele (Rzepecka-Stojko et
al., 2015).

Em um estudo realizado por Machado et al (2018), buscou-se realizar uma avaliagdo sobre os
efeitos do uso de polen, em diferentes concentragdes, no hidromel. Onde os resultados mostraram que
em baixas concentragdes, o polen adicionado pode ser um ativador apropriado para suprir as limitagdes
de nutrientes.

Outra pesquisa realizada por Freitas et al (2020), optou-se por substituir parcialmente a
utilizagdo de trigo por pélen na elaboragao de bolo, com vista ao enriquecimento nutricional do produto
final. Segundo os autores, os resultados mostraram que o enriquecimento interfere no escurecimento
do bolo e o torna mais macio. Fatores esses que foram observados na proporcao de 10% de polen, por
outro lado, foi constatado que essas caracteristicas ndo deixam o produto desagradavel.

Lima (2018), objetivou em seu trabalho a elaboragdo de barra de cereal suplementada com
polen de melipona com formulagdes de 5% e 10% de polen. Ao final do estudo, a formulagdo com 5%
de pélen foi a que obteve melhores notas para a escala do ideal e maior inten¢do de compra (60%) por
parte dos provadores.

Em um estudo realizado por Braga ef al,. (2019), onde objetivou-se elaborar e caracterizar a
mousse de siriguela adicionado de polen apicola visando a criagdo de um produto funcional. Foi feito
um trabalho experimental de elaboracdo e de formulacdes de mousse de siriguela com diferentes
concentragdes de polen apicola. Os resultados de compostos fenolicos e vitamina C indicaram que a
adicao do poélen apicola promoveu um aumento dos compostos bioativos. Portanto conclui-se que a
adi¢do do poélen apicola a mousse gera um produto com potencial de alimento funcional pela presenca
de composto fenolicos e vitamina C, mas sdo necessarios testes sensoriais de aceitacao.

Um trabalho desenvolvido por Brochard et al,. (2021). teve como objetivo elaborar massas
fortificadas incorporando farinha de castanha (25-55%) e pdlen em po (5-20%), isoladamente ou em
combinag¢do. Notou-se que a incorporagdo de poélen em po6 (até 20%) em massas preparadas com
farinha de trigo e 4gua ou ovo fresco reduziu o tempo de coc¢do e o rendimento de coccdo, tanto nas

massas frescas quanto nas secas.

REVISTA ARACE, Sio José dos Pinhais, v.6, n.2, p.3917-3941, 2024

- 3935



Revista

ARACE

ISSN: 2358-2472

4 CONCLUSAO

O polen ¢ um alimento funcional com varias propriedades benéficas a saude promovendo
melhor qualidade de vida aos que consomem. O processamento adequado do podlen ¢ crucial para
manter suas propriedades e evitar a ocorréncia de microrganismos devido ao seu alto teor de umidade
e valor nutricional. Ha necessidade da criagdo da legislacdo para o pdlen de Melipona, para estabelecer

parametros de qualidade para o polen da abelha sem ferrao, o que ir4 auxiliar a garantir sua seguranga

e eficacia na industria alimenticia.
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