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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar a qualidade fisico-quimica, atividade antioxidante e
determinacdo de compostos fendlicos do mel e do poélen da abelha Apis mellifera
comercializados em uma casa especializada na venda de produtos apicolas no sertdo
paraibano. O trabalho foi desenvolvido a partir de amostras adquiridas na cidade de Sao Joao
do Rio do Peixe, Paraiba, Brazil, e encaminhadas ao Laboratério de Fisico-quimica dos
Alimentos, do Instituto Federal de Educacgdo, Ciéncias e Tecnologia da Paraiba (IFPB) -
Campus Sousa. No laboratério foram feitas as andlises fisico-quimicas, tais como atividade de
dgua (ay), umidade, solidos totais, cinzas, proteinas, lipideos, actcares redutores, agicares
ndo redutores, aguicares totais, pH, acidez livre, sélidos soliveis totais (SST), carboidratos por
diferenca e valor caldérico, bem como o teor de compostos fendlicos totais, determinados
através do método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, utilizando o 4dcido gilico como
referéncia, conforme metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965) e Noébrega et al.
(2014); e atividade antioxidante dos extratos aquosos do mel e do extrato etandlico do pdlen
determinado através do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), conforme
metodologia adaptada de Brand-Williams; Cuvelier e Berset (1995) e Duarte-Almeida et al.
(2006). As amostras analisadas encontram-se em conformidade com a legislacdo, com
excecdo de duas caracteristicas: os actcares redutores para o mel com média de 44,34%
(65%), e a acidez livre para o pdlen média de 352,84 mEq/Kg (300 mEg/Kg). Tanto a
capacidade da atividade antioxidante como a quantidade de compostos fendlicos totais
observados para as amostras de pdlen foram superior aos ressaltados nas amostras de méis.

Palavras-chave: Indice de qualidade. Atividade antioxidante. Compostos Fenélicos.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the physico-chemical quality, antioxidant activity and
determination of phenolic compounds of honey and pollen of the Apis mellifera bee marketed
in a store specialized in the sale of bee products in Sertdo da Paraiba. The research was
developed from samples acquired in the city of Sdo Joao do Rio do Peixe, Paraiba, Brazil, and
sent to Laboratério de Fisico-quimica dos Alimentos (Laboratory of Physical Chemistry of
Food) of Instituto Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia da Paraiba (IFPB) - Campus
Sousa. In the laboratory, one performed the physicochemical analyzes, such as water activity
(aw), moisture, total solids, ashes, proteins, lipids, reducing sugars, non-reducing sugars, total
sugars, pH, free acidity, total soluble solids (TSS), carbohydrates by difference and caloric
value, as well as the content of total phenolic compounds, determined by the Folin-Ciocalteau
spectrophotometric method, using gallic acid as reference, according to the methodology
described by Singleton and Rossi (1965) and Noébrega et al. (2014); and antioxidant activity
of aqueous extracts of honey and the ethanolic extract of pollen determined by the free radical
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl), according to the methodology adapted from Brand-
Williams; Cuvelier and Berset (1995) and Duarte-Almeida et al. (2006).The analyzed samples
are in compliance with the legislation, except for two characteristics: reducing sugars for
honey with an average of 44.34% (65%), and the free acidity for the pollen with an average of
352.84 mEq / Kg (300 mEq / kg). Both the antioxidant activity capacity and the amount of
total phenolic compounds observed for the pollen samples were higher than those highlighted
in the honey samples.

Key words: Quality index. Antioxidant activity. Phenolic Compounds



1 INTRODUCAO

Quando se trata de produtos apicolas para alimentacdo humana, o mel e o pdlen se
destacam por seus valores energéticos e proteico respectivamente, apresentando-se como
produtos naturais de valor nutricional com importantes valores comerciais, atualmente a
procura por produtos apicolas vem aumentando no Brasil e no mundo devido ao mercado
favoravel 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).

O mel de abelha é um produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas a partir do
néctar das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas de plantas ou de excrecoes de
insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, apresentando um grande
valor nutritivo, definido como uma mistura complexa de actcares, proteinas, minerais,
vitaminas e compostos fendlicos e de alta aceitabilidade por parte do consumidor,
principalmente por ser considerado um produto terapéutico benéfico a saude e com alto valor
bioldgico, cuja qualidade e composicdo fisico-quimica variam notadamente dependendo da
flora visitada, das condi¢des climdticas e edafoldgicas da regido onde forem produzidos e
essas caracteristicas fisico-quimicas sdo utilizadas no sentido de fornecer informacdes que
possam contribuir para o conhecimento do produto, para o mel de Apis mellifera existem
especificacdes proprias para o controle de qualidade, tanto no ambito nacional (BRASIL,
2000) como internacional (CODEX ALIMENTARIUS, 2001) (SOUSA et al., 2018;
ARAUIJO, 2014; FILHO; SOREANO; SIENA, 2012; FILHO et al., 2011).

O polen apicola € o resultado da aglutinacdo do polen das flores, realizada pelas abelhas
operdrias, envolvendo néctar e suas substincias salivares, o qual € recolhido no ingresso da
colmeia (BRASIL, 2001). Um produto caracteristico das flores de angiospermas, do qual é
coletado pelas abelhas nas anteras, utilizado na colmeia como fonte de proteina, sendo
essencial para o desenvolvimento das larvas e dos adultos, designado apenas como “pdlen
apicola”, quando mantido em sua forma original, ou como “pdlen apicola desidratado”,
quando submetido ao processo de secagem em temperatura nao superior a 42°C e a sua
composi¢do quimica e nutricional, assim como no mel € varidvel e depende da origem floral
(MELO et al., 2018; ALVES, 2013; ALMEIDA et al., 2012; BRASIL, 2001).

O polen pode ser usado na dieta humana e vem sendo implementado na alimentacio
como forma de suplementagdo alimentar devido a sua importincia nutricional e reconhecida

por ser uma fonte proteica, apresentando também carboidratos, lipideos e minerais, vitaminas



antioxidantes e ainda as vitaminas D e do complexo B em sua composi¢cdo e muitos
beneficios sdo atribuidos ao seu consumo o que resulta em equilibrio funcional, deve assim,
atender os critérios de qualidade e certificacdes antes da comercializacdo, aumentando a
necessidade no controle de qualidade quanto as caracteristicas fisico-quimicas e
microbioldgicas, além de sua utilidade como suplemento alimenticio o pdlen é 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 poluicdo ambiental
(JACB, 2014; ALMEIDA et al., 2012; FERREIRA, 2012).

Um grande foco na realiza¢ido da pesquisa sobre a acdo terapéutica do pdlen apicola e do
mel estd na sua capacidade antioxidante, a presenca de um grupo de fendlico caracterizam o
mel e o pélen apicola como um alimento funcional, pois confere acdo antioxidante, sabe-se
que essas substancias desempenham sua funcio na inibi¢do dos radicais livres, resultantes do
metabolismo celular, desempenhando papel importante na preservacdo de alimentos e na
saude humana ao combater os danos causados por agentes oxidantes, reduzindo o risco de
doenca cardiaca, cancer, declinio do sistema imunoldgico, catarata, diferentes processos
inflamatorios, dentre outros e tem motivado o interesse pela andlise destes compostos em
diversos produtos alimentares que neutralizam radicais livres produzidos a partir da atividade
metabolica do organismo humano (FRASSON et al., 2017; SOUZA, 2014; ARAUJO, 2014;
CLEBER et al., 2012).

Na tentativa de amenizar os efeitos prejudiciais causados pelos radicais livres, diversas
alternativas nutricionais veem sendo surgidos para reduzir o estresse oxidativo, diferentes
estudos t€m proposto a suplementacdo de compostos antioxidantes na dieta, popularizadas
como suplementagdes antioxidantes o que normalmente se refere a utilizacdo isolada de
vitaminas e minerais. Estas alternativas t€m como objetivo atenuar o estresse oxidativo
induzido tanto em processos patoldgicos, quanto pelo exercicio fisico e, quando possivel,
melhorar a saide ou até o desempenho atlético que podem ser empregados nas inddstrias de
alimentos (CRUZAT, 2007; RODRIGUES, 2003).

Nessa perspectiva o0 mel e o pdlen apicola podem ser um suplemento alimentar que
atenda as necessidades das dietas antioxidantes, pois, ultimamente veem recebendo um
incremento no consumo comercial, decorrente principalmente da comprovagio cientifica de
suas diversas propriedades benéfica a saide e devido a sua composi¢do, nos dltimos anos,
alguns estudos tém evidenciado a sua capacidade antioxidante com diversos relatos apontando
os 4cidos fendlicos e flavonoides como os principais responsaveis pelo efeito antioxidante do

mel e do pdlen, embora ndo sejam os unicos (LIRA, 2014; RIBEIRO, 2015; DE ANDRADE,



2012).

Visando avangar no conhecimento sobre a qualidade fisico-quimica e as propriedades
funcionais dos produtos alpicolas vendidos a populacdo. Esse trabalho teve como objetivo
avaliar a qualidade fisico-quimica, atividade antioxidante e determinacdo de compostos
fendlicos do mel e do pdélen da abelha Apis mellifera comercializados em uma casa

especializada na venda de produtos apicolas no sertdo paraibano.

2 METODOLOGIA



O trabalho foi desenvolvido a partir de amostras de mel e de pdlen apicola fresco da
Apis mellifera L (Figura 1). Adquiridos em uma casa especializada em produtos apicolas na
cidade de Sao Jodao do Rio do Peixe, Paraiba, Brasil. As amostras foram encaminhadas ao
Laboratério de Fisico-quimica dos alimentos, no Instituto Federal de ‘Educacdo Ciéncia e
Tecnologia da Paraiba (IFPB) - campus Sousa. Apds o recebimento as amostras foram
mantidas em suas respectivas embalagens e armazenadas em temperatura ambiente (25°C) até
seu preparo e procedéncia das anélises.

O mel e pélen foram submetidos as andlises de parametros fisico-quimicos (atividade
de dgua, umidade, sélidos totais, cinzas, proteinas, lipideos, actcares redutores, agticares nao
redutores, acticares totais, pH, acidez livre, s6lidos soldveis totais, carboidratos e valor
caldrico), colorimétricas e propriedades funcionais (compostos fendlicos e atividade

antioxidante). Os resultados das andlises foram expressos através da média e desvio padrao.

Figura 1- Amostras de Pélen e mel

2.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

O mel antes das andlises passou por homogeneizagdo em sua propria embalagem. O
polen fresco foi previamente homogeneizado em seu recipiente € em seguida macerado com
auxilio do almofariz e pistilo (Figura 2A) para a avaliacdo da caracterizagdo. Na (Figura 2B)
consta a representacio do pdélen macerado e o mel logo apds homogeneizacio,

respectivamente.

Figura 2- Preparo das amostras do pélen e mel



A: Maceragdo do pélen e B: Pélen macerado e mel.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

2.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICAS DO MEL E POLEN

As andlises fisico-quimicas do mel e pdlen, tais como atividade de dgua (ay), umidade,
sOlidos totais, cinzas, proteinas, lipideos, acticares redutores, acticares nao redutores, agicares
totais, pH, acidez livre, s6lidos soldveis totais (SST), carboidratos por diferenca e valor
caldrico, foram executadas em triplicatas de trés amostras, conforme metodologia preconizada

pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
2.2.1 Atividade de agua (ay)

A determinacdo da atividade de 4gua (ay) foi efetuada com o uso do analisador de
atividade de dgua (Figura 3A) marca Rotronic, modelo HygroPalm. A andlise foi realizada a
partir da adi¢do de 5,0 gramas de mel e pdlen em capsula circular de acrilico (Figura 3B) que
foi acoplada ao aparelho, realizando a leitura automaticamente até alcancar a estabilizacdo e

equilibrio da umidade relativa.

Figura 3- Mel e pdlen para andlise de atividade de dgua
al - = & Coy ' 1 - i &

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

2.2.2 Umidade



O teor de umidade no mel e pdlen foi determinado pesando-se aproximadamente 2,0 g
de cada amostra em cdpsula de porcelana previamente taradas, secas e devidamente
codificadas, colocadas em estufa com circulagdo e renovagao de ar da marca Marconi, modelo
MA-033 a 105°C por 24 horas. A umidade foi calculada através da Equagao 1.

%Um=100 x n (1)
P

Onde: Um= umidade; n= niimero de g da perda de massa e P= peso inicial em g da amostra.

2.2.3 Solidos totais (ST)

A andlise de sdlidos totais foi realizada pela diferenca entre o resultado obtido para

umidade diminuido por 100, conforme Equacgdo 2.

%ST= 100 - UM )

Onde: ST= solidos totais € Um= umidade.

2.2.4 Cinzas ou Residuo Mineral Fixo

Pesou-se aproximadamente 5,0 g de cada amostra de mel e pdlen em cadinhos de
porcelana previamente tarados e secos, sendo os mesmos colocados para carbonizacido a
220°C na chapa aquecedora, marca Marconi, modelo MA-038. Apds esse procedimento foi
incinerado a 550°C em forno mufla, marca Marconi, modelo MA-385, o processo persistiu a
incineracdo da matéria orginica presente e mudanca de cor da amostra para branca

acinzentada. Os valores obtidos foram aplicados na Equacgao 3.

%RMF= 100 x n 3)
P

Onde: RMF= residuo mineral fixo; n: nimero de cinzas e P=n° de g da amostra.

2.2.5 Proteinas

A determinacdo de proteinas foi realizada pelo processo de digestdo de Kjeldahl, que
determinou o teor de nitrogénio total e utilizou-se o fator de conversdo 6,25 para transformar
em percentual de proteinas. Esse método constituiu em trés etapas: A primeira foi a digestao,

no Bloco Digestor Marconi, modelo MA-4025, no qual pesou-se 0,5 g de cada amostra de mel



e polen, adicionando-se logo em seguida a mistura catalitica e digerindo-se com 10 ml de
dcido sulftrico (P.A). Na segunda etapa ocorre a destilacio das amostras no destilador de
nitrogénio Marconi, modelo MA-036 (Figura 4A), no qual as amostras liberaram-se a amonia
pela reacdo que ocorreu com adicao de hidréxido de sédio 0,1 N, sendo a amonia fixada na
solucdo de 4cido borico (0,2%) (Figura 4B). Em seguida tais amostras foram tituladas com
dcido cloridrico 0,1 N, consistindo na terceira etapa. No final os resultados foram calculados

através da Equacao 4.

9%Proteinas=Vx0,14xF 4)
P

Onde: V= volume da titulagdo com &cido cloridrico; F: fator de conversio e P: peso da
amostra.

Figura 4- Anélise de proteinas

A:Destilador de Kjeldahl e B:Amonia na solucdo de écidd bérico.
Fonte: Elaborado pela autor (2018).

2.2.6 Lipideos

A andlise de gordura no mel, segui pelo método de Folch. Seu procedimento consistiu
em colocar o becker de 50 ml na estufa marca Marconi, modelo MA-033 a 105°C durante 1
hora, transcorrido o tempo, deixou-se esfriar, pesou e tarou. Logo apds, pesou-se
aproximadamente 2,0 g em triplicata de trés amostras de mel em becker de 50 ml, em seguida
com o auxilio da pipeta transferiu-se 20 ml de cloroférmio e 10 ml de metanol (2:1) para

outro becker, logo ap6s homogeneizou-se a mistura (amostra + solvente) com auxilio de um



bastdo de vidro durante 2 minutos. Em sequéncia, filtrou-se a mistura em papel filtro
qualitativo na proveta de 100 ml de boca esmerilhada. Acrescentou-se 10 ml da mistura
solvente medida em proveta para lavar as paredes do becker. Anotou-se o volume final do
extrato contido na proveta e acrescentou-se o sulfato de sédio a 1,5 %, levando em
consideragdo o volume final do extrato filtrado. Agitou-se novamente, fechou a proveta e
aguardou a separagdo da fase superior e inferior, anotando-a. A parte superior foi descartada e
retirou-se 5,0 ml do extrato (parte inferior) e transferiu-se com a pipeta volumétrica para o
becker tarado no comeco. Colocou-se na estufa marca Marconi, modelo MA-033 a 90° C,
apo6s evaporar a mistura do solvente, retirou-se da estufa, esperou esfriar no dessecador. Logo
apo6s pesou o becker e o residuo de lipideos. No final do procedimento o teor de lipideos foi

expresso através da Equacao 5.

%Lipideos=(PBA-PB) xV1 x 100 5
(PAXx5)

Onde: PBA= peso do becker com a amostra; PB= peso do becker; VI= volume inferior e
PA=peso da amostra.

A andlise de lipideos no pélen foi determinada por extracdo direta, pelo processo de
Soxhlet. Pesou-se aproximadamente 2,0 g de cada amostra de pdlen em papel filtro e
transferiu-se para cartucho, o mesmo foi acoplado junto com os tubos de Soxhlet contendo 60
ml de hexano (P.A), no extrator de gordura Marconi, modelo MA 044/5/50, ficando em
extracdo continua durante 6 horas, apds esse processo os tubos foram colocados na estufa
marca Marconi, modelo MA-033 com 105°C, pesados a cada 30 minutos até obter peso

constante. Os resultados obtidos da andlise foram utilizados na Equacao 6.

%Lipideos= 100 x n (6)
P

Onde: n= nimero de lipideos em g e P = peso da amostra em g.

2.2.7 Acicares

A andlise de acucares redutores em glicose no mel seguiu 0 método modificado de
Lane & Eynon. Para isto pesou-se aproximadamente 2,0 g em triplicata das trés amostras de
mel em um becker de 25 ml, em seguida foi dissolvida com dgua destilada e transferido para
um baldo volumétrico de 200 ml, completando seu volume com dgua destilada. Logo apds, foi

pipetado 50 ml desta solugdo para outro baldo volumétrico de 100 ml e completando-se o



volume novamente com dgua destilada. Pipetou-se 5,0 ml das solucdes Fehling A e B
especificas para mel, em um erlenmeyer de 250 ml, acrescentando-se 7,0 ml de dgua e 15 ml
da solu¢do diluida do mel. Aqueceu-se a solu¢do e manteve em ebulicdo durante 2 minutos.
Em sequéncia adicionou-se 1,0 ml de solu¢do de azul de metileno no momento ainda da
ebulicdo e a titulacdo prosseguiu até 3 minutos, a solu¢do de mel foi adicionada gota a gota
até a descoloracdo do indicador. Repetiu-se a titulagdo utilizando 5,0 ml de cada solucdo de
Fehling e 7,0 ml de dgua destilada, adicionou-se na bureta de 25 ml, o volume da solucio
diluida de mel gasto na titulagdo anterior. Aqueceu-se a solugdo até ebuli¢do e acrescentou-se
em seguida 1,0 ml de azul de metileno e terminou a titulacdo dentro de 3 minutos. As
duplicatas das titulacdes concordaram-se dentro de 0,1 ml.

Os acgucares nao redutores em sacarose do mel foram determinados por sacarose
aparente pelo método A, modificado de Lane & Eynon. Pipetou-se 50 ml da solu¢cdao de mel
preparada para obtencdo dos agucares redutores para um baldo volumétrico de 100 ml.
Colocando-se 25 ml de dgua destilada. Aqueceu-se a 65 °C em banho-maria em Marconi,
modelo Ma-127, retirou-se o balao do banho e adicionou-se 10 ml de solu¢do de acido
cloridrico (P.A), deixou-se a solucdo resfriando em temperatura ambiente 25 °C, em
procedéncia neutralizou-se com solu¢@o de hidréxido de sédio a 40% usando papel indicador
de pH. Em seguida completou-se o volume com dgua destilada e os procedimentos da andlise
seguiram da mesma forma para os acucares em glicose do mel. Aplicou-se os resultados nas

Equacdes 7 e 8 e expressou em porcentagem.

2 x 1000 (7
PxV

(2x1000) - Cx 0,95 (8)
PxV

Onde: P= peso da amostra; V= volume da dilui¢io e C= resultados obtidos em actcares
redutores.

Os acicares totais foram analisados pelo somatorio de agtcares redutores em glicose e nao

redutores em sacarose (Equacdes 7 e 8), aplicado na Equacgdo 9.

% AT = AR + ANR 9
Onde: AT= agucares totais.

Para a determinag@o dos acgticares redutores em glicose no pdlen, foram pesados em um

becker 2,0 g da amostra, transferindo-se para um baldo volumétrico de 100 ml e completando-se



com dgua destilada. O baldo foi agitado no magnético Edutec, modelo EEQ — 9010 a 3600 rpm.
Em seguida, a mistura foi filtrada em papel filtro, sendo acondicionada em erlenmeyer (250 ml).
Ap6s esse procedimento, o filtrado foi transferido para a bureta, sendo o titulante das solucdes de
Fehling A e B. A amostra filtrada foi adicionada, as gotas, a solucdo de Fehling A e B em
ebulicdo, contida no erlenmeyer, sendo esse procedimento executado até a formacdo do
precipitado vermelho (Cu20) no fundo do erlenmeyer.

Para a andlise de agucares ndo redutores em sacarose, pegaram-se 50 ml do filtrado
preparado para os acticares redutores em glicose e transferiu-se para um baldao volumétrico de 100
ml, acidificou-se a solu¢do com aproximadamente 2,0 ml de 4cido cloridrico (P.A) e colocando-se
em banho-maria Marconi, modelo Ma-127, a 80°C, durante 30 minutos. Transcorrido esse
tempo, a mistura foi neutralizada com hidréxido de sédio a 40%, depois a solucao foi filtrada e
completada o volume para 100 ml e prosseguiu conforme o procedimento aplicado para os
actucares redutores em glicose. Utilizaram-se as Equacdes 10 e 11 para expressar seus resultados

em porcentagem.

%AR=100x Axa (10)
PxV
%ANR=100x Axa —Bx0,95 (11)
PxV

Onde: AR= agiicares redutores;

A= nimero em ml da solu¢do usado na diluicdo da amostra em g,
a= fator de correcdo das solucdes de Fehling;

P=peso da amostra em g;

V= volume da titulacdo em ml;

ANR=acucares nao redutores;

B=resultado obtidos em porcentagem dos acticares redutores.

Para calcular os acticares totais, foi realizada a soma dos resultados de agtcares redutores

em glicose e ndo redutores em sacarose (Equacdes 10 e 11), conforme a Equacdo 12.

% AT = AR + ANR (12)
Onde: AT= actcares totais.

2.28 pH

A andlise de pH, foi realizada através da leitura em pHmetro (Figura 5), marca
Lucadema, Modelo LUCA-210, previamente calibrado utilizando solugdes tampdes

certificadas com pH 4,00 e 7,00, respectivamente, logo depois a calibragdo do aparelho



pesou-se 5,0 g do mel e pdlen e dilui com 50 ml de dgua destilada, proporcao 1:10 e realizou-

se a leitura direta.

Figura 5- pHmetro

Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

2.2.9 Acidez livre

Para a andlise de acidez no mel e pdlen foi pesado 5,0 g de cada amostra e diluido com
50 ml de 4gua destilada. Em seguida fez-se a titulacdo das amostras de mel com hidréxido de
sodio até o aparecimento da coloracio résea. Devido ao pdlen ser devidamente colorido, sua
acidez foi determinada por potenciometria, titulando-se a amostra até atingir o pH 8,2. O valor
da acidez em miliequivalente de acido por Kilograma de mel (meq/Kg) foi determinado pela

Equacao 13.

Acidez livre (meq/Kg) = Vx F x 50 (13)
P
Onde: V=volume; F= fator do hidr6xido de sédio e P= peso da amostra.

2.2.10 Solidos solaveis totais (SST)

O teor de SST foi determinado por refratdmetro portatil, marca Grandindex, modelo
TR-30 ACT, com escala numérica entre de 0 a 30 °Brix. Para a determinacao da leitura dilui-
se amostras de mel e pélen na propor¢ao de 1:10, pesando-se 5,0 g da amostra e diluindo para

50 ml de 4gua destilada. Os valores obtidos foram aplicados na Equacao 14.

%SST= °Brix x V (14)
3

Onde: SST= Sdlidos Soltuveis Totais; P= peso da amostra e V= volume da dilui¢@o.

2.2.11 Carboidratos e valor caldrico



Os teores de carboidratos foram determinados pelo cdlculo da diferenca, e subtraiu-se
de 100 a soma dos resultados de umidade, cinzas, proteinas e lipideos, como se verifica na

Equacdo 15.

Carboidratos = 100 -(% Umidade + % Cinzas + % Proteinas + % Lipideos) (15)

O valor caldrico determinou-se pela multiplicagio dos valores obtidos para
carboidratos e proteinas por 4 Kcal e de lipideos por 9 Kcal, em seguida realizou-se a soma

desses constituintes, sendo o resultado dado em Kcal, conforme Equacgdo 16.

Valor calérico (Kcal) = (4 Kcal x carboidratos) + (4 Kcal x proteinas) + (9 Kcal x  (16)
lipideos)

2.3 PREPARO DO EXTRATO AQUOSO DO MEL

A partir de cada amostra de mel, foram preparados os extratos aquosos, para a
determinagdo dos teores de compostos fendlicos e atividade antioxidante. A extracdo foi
conduzida conforme metodologia adaptada de Meda et al. (2005) e Aradjo (2014). Para isto,
pesou-se 10g de mel em triplicatas de trés amostras, em erlenmeyers de 125 ml,
acrescentando-se 25 ml de dgua destilada (Figura 7A), onde foram homogeneizados em mesa
agitadora orbital Tecnal, modelo TE-145 (Figura 7B), por 170 rpm, durante 30 minutos,
seguido de filtragem da mistura em papel filtro Whatman n°3 (Figura 7C). Em seguida, o
filtrado foi colocado em tubos Falcon (Figura 7D), sendo ele centrifugado a 3600 rpm por 10
minutos na centrifuga Olidefcz, modelo CD 4000 (Figura 7E). O sobrenadante foi colocado
em outros tubos Falcon, envolto com papel aluminio (Figura 7F) permanecendo em
temperatura de refrigeracdo (6°C), até o momento da andlise, que procedeu apds 20 minutos

da preparagao do extrato do mel. Conforme pode ser verificado na Figura 8.



Figura 7- Vidrarias e equipamentos utilizados na preparacao dos extratos aquosos do mel.

E " -F v s = L ._-- . ¥ .."
A: Amostras de mel em erlenmeyers; B: Mesa agitadora; C: Filtragdo dos extratos de mel; D: Tubos Falcon; E:

Centrifuga e F: Tubos Falcon envolto em papel aluminio.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Figura 8- Obtencao dos extratos aquosos do mel
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Fonte: Adaptado de Aratijo (2014).

2.4 PREPARO DO EXTRATO ETANOLICO DO POLEN APICOLA

Os extratos do pdlen foram preparados de acordo com o descrito por Carpes et al.
(2007) e Menezes (2009), com modificacdes. Foram pesados cerca de 2,0 g da amostra em
triplicatas de trés amostras, em erlenmeyers de 125 ml e dilui-se com 30 ml de etanol a 70%
(Figura 9A), mantendo em banho-maria marca Tecnal, modelo TE-056 a 70°C por 30
minutos, sobre agitacdo constante em mesa agitadora orbital Tecnal, modelo TE-145 a 90
rpm, que também homogeneizou-se por 30 minutos (Figura 9B). Apds o extrato foi submetido
a filtracdo em papel filtro Whatman n°3 (Figura 9C), logo em seguida o extrato foi colocado
em tubo Falcon (Figura 7D) e centrifugados a 4000 rpm por 10 minutos em centrifuga
Olidefcz, modelo CD 4000 (Figura 7E), os sobrenadantes obtidos foram armazenados em
outro tubo Falcon (7F) envolto com papel aluminio, ficando congelado (-18°C) por 12 horas,
antes de ser analisado. Momentos antes de ser analisado foi feita uma nova diluicdo de 1:5,
pois ela se encontrava com alta concentragdo. Na Figura 10, consta a etapas de preparo do

referido extrato.



Figura 9- Vidrarias e equipamentos utilizados para a preparagdo dos extratos etandlico do
polen

A: Amostras de pdlen em erlenmeyers; B: Banho-maria sobre mesa agitadora e C: Filtracdo dos extratos de
pélen.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Figura 10- Etapas de preparo do extrato etandlico do pdlen apicola
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Fonte: Adaptado de Aradjo (2014).

2.5 DETERMINACAO DOS COMPOSTOS FENOLICOS TOTAIS (CFT)

O teor de compostos fendlicos totais para o mel e pdlen foi determinado através do

método espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, utilizando o acido gilico como referéncia,



conforme metodologia descrita por Singleton e Rossi (1965) e Nobrega et al. (2014), com
adaptacdes. A andlise foi realizada em triplicatas de trés amostras de mel e pdlen, onde foi
adicionado em tubos de ensaio aliquota de 1 ml do extrato obtido, em seguida acrescentou-se
I ml da solucdo de etanol a 95%, 5 ml de 4dgua destilada e 0,5 ml do reagente Folin-
Ciocalteau 1N, logo ap6s homogeneizou-se no Vortex Biomixer (Figura 11A), deixando em
descanso durante 5 minutos, em ambiente escuro. Transcorrido esse tempo, adicionou-se 1 ml
da solucdo de carbonato de sédio a 5%. Depois da adi¢do do mesmo, os tubos de ensaio
(Figura 11B) foram mais uma vez homogeneizados com o auxilio do vortex, em sequéncia
envoltos com papel aluminio (Figura 11C) e mantidos no local escuro por 1 hora, no final as
amostras foram colocadas em cubetas de lcm de passo Optico e lidas no espectrofotometro
(MODELO E MARCA) (Figura 11D) utilizando o comprimento de onda de 765 nm. O
branco foi conduzido nas mesmas situagdes, com excecdo da adi¢do da amostra. Foi
construido uma curva analitica (Figura 12) com diferentes concentragdes de dcido galico para
converter as absorbancias e expressar os resultados em miligramas equivalentes de 4cido
gélico (GAE) por 100 grama de peso da amostra (mg GAE/100 g amostra) para base imida

(b.u) e base seca (b.s), verifica a ilustracdo dos procedimentos adotados na Figura 13.

Figura 11- Equipamentos e solucdes utilizado na andlise de compostos fendlicos no mel e
polen

A: Vortex; B: Solugdes com os extratos do mel e pdlen; C: Tubos de ensaio envolto com papel aluminio e D:
Espectrofotdmetro.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Figura 12- Curva padrao de 4cido gélico
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018).
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Figura 13- Avaliacdo dos compostos fendlicos no mel e pélen
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Fonte: Adaptada de Aratdjo (2014).
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2.6 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A atividade antioxidante dos extratos aquosos do mel e do extrato etandlico do pdlen
foi determinado através do radical livre DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil), conforme
metodologia adaptada de Brand-Williams; Cuvelier e Berset (1995) e Duarte-Almeida et al.
(2006), sendo analisados em triplicatas de trés amostras. De inicio foi preparada uma solucdo
metandlica de DPPH (4 mg de DPPH/ 100 ml de metanol). Foi utilizado o metanol puro P.A
para o branco. Como controle utilizou-se 2,0 ml da solu¢do de DPPH e 0,4 ml de metanol
puro P.A. Para a andlise dos extratos, adicionou-se em tubos de ensaios 2,0 ml da solugdo de
DPPH e acrescentou-se em seguida aliquota contendo 0,4 ml dos extratos (Figura 14A). Ap6s
esse procedimento, as amostras homogeneizadas no Vortex Biomixer (Figura 11A) e
mantidas em local escuro durante 25 minutos. Decorrido o tempo, o branco, o controle e as
amostras (Figura 14B) foram medidas no espectrofotometro (Figura 11D) comprimento de
onda de 515 nm. No final a atividade antioxidante foi determinada em porcentagem, conforme
a Equacdo 17 e os resultados obtidos foram aplicados na curva analitica preparada com
diferentes concentracdes de Trolox (Figura 15), sendo o resultado final expresso em pumol de

trolox por 100 gramas de amostra (umol TE/100g de amostra).

% descoloracdo = (Absorbancia do controle — Absorbancia da amostra) x100 (17)
Absorbancia do controle

Figura 14- Solugoes e extratos para a andlise de atividade antioxidante
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A: Tubos de ensaio contendo solugdes e extratos e B: Tubos de ensaio ap0ds 25 minutos de reagao.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).



Figura 15- Curva padrao de trolox
Curva Padrio de Trolox
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Analises Fisico-quimicas do mel e pélen de Apis mellifera

De acordo com a instrucdo normativa n° 11 de 2000, que regulamenta a identidade e
qualidade do mel, define nesse regulamento que ndo poderd ser adicionado de aguicares e/ou
outras substancias que alterem a sua composi¢do original, referenciando valores para suas
caracteristicas fisico-quimicas para o mel floral: Acidcares redutores: minimo 65 g/100g;
Umidade: mdximo 6 g/100g; Pureza: Sélidos insoliveis em dgua: maximo 0,1 g/100g, exceto
no mel prensado, que se tolera até 0,5 g/100g, unicamente em produtos acondicionados para
sua venda direta ao publico; Minerais (cinzas): mdximo 0,6 g/100g, afirmando que o mel nao
deve ter indicios de fermentacdo permitindo Acidez méxima de 50 mil equivalentes por
quilograma.

A tabela 1 apresenta os valores das caracteristicas fisico-quimicas das amostras de
méis analisadas, considerando a médias gerais dos resultados obtidos, ou seja, as triplicatas
das trés amostras de mel M1 (M11, M12 e M13), M2 (M21, M22 e M23) e M3 (M31, M32 e
M33).

Tabela 1- Caracteristicas fisico-quimicas de mel

Parametros Mel Legislacao*

Atividade de agua (%) 0,689+0,01 -

Umidade (%) 18,78+0,69 20%- Maximo

Extrato seco (%) 81,22+0,69 -

Cinzas (%) 0,15+0,00 0,6%-Maximo (MF)** e 1,2%-Maximo (ME ou mel

de ME e MF)*:##

Proteinas (%) 0,78+0,09 -

Lipideos 0,19+0,01 -

Aciicares redutores (%) 44,34+0,63 65%-Minimo (MF)** e 60%-Minimo (ME ou mel de
ME e MF)*:##

Acucares nio redutores (%) 11,25+0,52 6%- Maximo (MF)** e 15%-Maximo (ME ou mel de
ME e MF)##:

Aciicares totais (%) 55,59+0,18 -

pH 3,90+0,00 -

Acidez livre (mEq/Kg) 12,77+0,26 50 mEq/Kg****-Maximo

Solidos solaveis totais 62,64+0,43 -

(°brix)

Carboidratos (%) 80,10+0,66 -

Valor calorico (Kcal) 325,23+1,90 -

Meédias seguidas pelo desvio padrao.

*Valores estabelecidos pela Instru¢do Normativa n°11, de 20 de Outubro de 2000, do MAPA para Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000).

**Mel floral.

*** Melato ou mel de melato e suas misturas com mel floral.



**+¥*mEq/Kg= mil equivalente por quilograma.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

As amostras de méis analisadas encontram-se em conformidade com a legislagdo,
porém uma caracteristica nao antedeu as recomenda¢des minimas de 65% (BRASIL 2000), os
acucares redutores, com valores de 44,34%. Os aclcares juntamente com a dgua sao oS
maiores componentes presentes no mel, onde os monossacarideos frutose e glicose
representam 80% e os dissacarideos sacarose e maltose apenas 10% da quantidade total. Os
teores desses diferentes tipos de acticares podem provocar alteragcdes fisicas, esses acticares
redutores tem capacidade de reduzir ions de cobre em solu¢do alcalina, destes a glicose, que
apresenta pouca solubilidade e determina a tendéncia a cristalizacdo, e a frutose possibilita a
docura em razao da alta higroscopicidade (DE GOUVEIA, 2009; CHIAPETTI e BRAGHINI,
2013; ARAUJO; 2014).

Segundo Nascimento (2016), a proporcdo desses acucares depende em grade parte da
fonte de néctar, € por isso que valores minimos sdo estabelecidos, para atestar a qualidade e a
pureza do mel. Os resultados obtidos nessa pesquisa divergem dos trabalhos de Aratjo (2014)
que apresentou 72,8% de média, e Chiapetti e Braghini (2013) avaliando mel de abelhas
africanizadas, obtiveram percentuais entre 63,94% e 78,22. Entretanto, uma de suas amostras
obteve valor inferior ao permitido 63,94%.

Os valores ilustrados neste estudo também se contrapdem com resultados de pesquisas
realizadas com amostras de méis de Apis melifera de regides geograficas com caracteristicas
semelhantes. Machado (2011), estudando amostras de mel de abelha adquiridas no comércio
local do municipio de Pombal — PB, apresentou um teor médio de aguicares redutores de
74,51%, com valores minimo e miximo que variaram de 59,66% e 80,12%, respectivamente.
Oliveira e Santos (2011) analisando 8 amostras de méis comercializados em Limoeiro do
Norte — CE, no tocante aos agucares redutores, os méis de Apis mellifera revelaram teor
médio desse constituinte de 72,02%, para uma variacao de 67,58 a 77,90%.

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

A tabela 2 evidencia a qualidade fisico-quimica das amostras analisadas, considerando
a média geral dos pélens, ou seja, as triplicatas das trés amostras de pdlen PA (PA11, PAl12 e

PA13), PB (PB11, PB12 e PB13) e PC (PC11, PC12 e PC13).



Tabela 2-Caracteristicas fisico-quimicas de pélen

Determinacoes Pélen Legislacao*
Atividade de agua (%) 0,439+0,00 -
Umidade (%) 16,06+0,84 30%- Méaximo**
Extrato seco (%) 83,94+0,84 -

Cinzas (%) 3,83+0,01 4%- Maximo
Proteinas (%) 24,26+0,21 8%- Minimo
Lipideos 2,61+0,04 1,8%- Minimo
Aciicares redutores (%) 7,09+0,20 -
Acicares nio redutores (%) 4,35+0,12 -
Aciicar total (%) 11,44+0,23 14,5% a 55,0%
pH 4,03+0,02 4a6
Acidez livre (mEq/Kg) 352,84+0,53 300 mEq/Kg***- Méaximo
Solidos solaveis totais (°brix) 40,44+0,17 -
Carboidratos (%) 53,24+0,95 -

Valor calorico (Kcal) 333,49+1,83 -

Meédias seguidas pelo desvio padrio.

*Valores estabelecido pela Instrugdo Normativa n°3, de 19 de Janeiro de 2001, do MAPA para
Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade de Apitoxina, Cera de Abelha, Geléia Real, Geléia Real
Liofilizada, Pélen Apicola, Prépolis e Extrato de Prépolis (BRASIL, 2001).

** Umidade para pélen fresco.

##+mBq/Kg= mil equivalente por quilograma.
Fonte: Elaborada pelo autor (2018).

Quando comparado a legislacdo nacional (Brasil 2001), as amostras analisadas
atendem a recomendac¢do vigente, com excec¢do da Acidez Livre média de 352,84 mEq/Kg,
porém bem abaixo dos valores observados no estudo de Ferreira (2013) que encontrou valores
de acidez para o saburd in natura de 1738.641mEqg/Kg. Martins (2010) analisando pdlens de
diferentes regides do pais, exp0Os resultados de acidez livre variando de 105,3 a 609,9 meq/kg
para todas as amostras analisadas, sendo que as amostras com os maiores niveis de acidez
livre foram as de BA (609,9 meq/kg). Souza (2017) analisou amostras de pdlens de diferentes
estados da regido Sul do pafs, encontrando valores variando de 220 a 665 mEq/Kg. Valores
minimo de 399 e maximo de 651 mEq/Kg foram observados no trabalho de Almeida et. al.
(2012).

O pH é um importante fator antimicrobiano, embora exista discussdo a esse respeito; o
fator relevante é que grande parte dos microrganismos patogénicos necessita, para seu
crescimento, de um pH 6timo na faixa de 7,2 a 7,4, ressaltando que produtos mais dcidos sdao
naturalmente mais estdveis quanto a deterioragdo (FERREIRA et. al., 2012). Para essa

varidvel, no presente estudo identificamos valores de pH de 4,03.



O pdlen apicola tem sido empregado na alimentacdo humana por ser considerado um
alimento nutricionalmente completo, por possuir todos os aminodcidos essenciais em sua
composi¢ao nutritiva, rica em proteinas, que servem de matéria prima para o crescimento e
restauracdo dos tecidos animais, vitaminas, minerais, além do interesse por suas propriedades
funcionais (MARTINS, 2010; ARAUJO, 2015; NASCIMENTO, 2016).

Para as amostras analisadas evidenciaram-se valores médios de 24,26% para proteinas,
bem acima dos 8% que € referenciado (Brasil, 2001). Quando confrontados com a literatura
podemos verificar que os valores encontrados também foram superiores, pois, Ferreira (2013)
que identificou teores de proteina encontrados nas suas andlises de 19,67% para o pdlen in
natura, ja Almeida et. al. (2012) apresentam em seus resultados variacdes de 6,44 a 14,44%
de proteinas em amostras de pélens comercializados no estado da Bahia.

Souza (2017), avaliando amostras de 28 potes de pdlens oriundos da regido sul,
apresentou teores de proteinas variando de 12,25% a 26,76%, resultados médios semelhantes
foram obtidos por Martins (2010) de 12,28% a 27,07% para proteinas em 154 amostras de
polen apicola de 12 estados de todas as regides do pais, destacando que as médias dos estados
do Nordeste (BA 19,03%, SE 21,91%, PI 20,61% e CE 21,59%) foram inferiores aos valores
descobertos nesta investigacdo. E mportante ressaltar que a época do ano pode influenciar os
valores proteicos encontrados em amostras de pdlen, foi o que evidenciou Silveira (2012)
analisando amostras de pdlen coletadas nas quatro esta¢des do ano, a primavera € o0 inverno se

destacaram positivamente em relacdo as outras.

2 Propriedades funcionais do mel e polen de Apis mellifera

Atualmente, diversas propriedades bioativas de alimentos vegetais tém sido atribuidas
aos compostos fendlicos presentes em sua composicdo Também sdo considerados os
principais tipos de bioativos encontrados no mel e no podlen, responsaveis pela atividade
antioxidante, sendo os compostos fendlicos os responsaveis pela capacidade de estabilizar os
radicais livres (SOUSA et. al., 2018; FRASSON et al., 2017. Aragjo, 2015).

Os dados sobre as propriedades funcionas: compostos fendlicos e atividade
antioxidante do mel e pdlen, encontram-se expressos na tabela 3, considerando a média geral
dos méis analisados, ou seja, as triplicatas das trés amostras de mel M1 (M11, M12 e M13),
M2 (M21, M22 e M23) e M3 (M31, M32 e M33) e a média geral dos polens analisados, ou
seja, as triplicatas das trés amostras de pdlen PA (PA11, PA12 e PA13), PB (PB11, PB12 e
PB13) e PC (PC11, PC12 e PC13) para 100 gramas.



Tabela 3- Determinacgdes das propriedades funcionais do mel e polen

Determinacoes Amostras

Mel Pélen
Compostos Fendlicos (mg GAE/ 100g) b.u 12,9740,12 267,74+1,11
Compostos Fendlicos (mg GAE/ 100g) b.s 16,01+0,15 320,16%1,32
Atividade antioxidante (umol TE/100g) b.u 400,57+1,28 3311,20+0,96
Atividade antioxidante (umol TE/100g) b.s 494,53+1,38 3957,73+1,21

GAE: Acido Gilico Equivalente; b.u: Base imida; b.s: Base seca e TE:Trolox.
Fonte: Elaborado pelo autor (2018).

Quando comprados os valores médios das amostras de mel e de pdlen entre si, o pdlen
apresenta valores consideraveis em relagdo aos encontrados no o mel, tanto para compostos
fendlicos como para a atividade antioxidante os resultados obtidos neste estudo estdo
préximos dos verificados em outras pesquisas.

Nascimento (2016) encontrou valores médios de compostos fendlicos totais de 61,30 +
18,29 ngAGKg'1 para amostras de méis de diferentes origens botanicas. Para a atividade
antioxidante o mesmo autor encontrou valores médios de 1,28 a 18,48 pmolET.Kg‘l, valores
diferentes encontrados nas andlises podem ser justificados pelas diferentes origens botinicas
dos méis.

Os valores encontrados para fendlicos presentes nas amostras de méis neste trabalho
estdo inferiores aos relatados na literatura por Aradjo (2014), quando comparou 0s compostos
fendlicos totais e atividade antioxidante entre méis de diferentes espécies de abelhas, para as
amostras de méis da Apis Mellifera evidenciou valores médios de fendlicos totais de 208,1 +
87,2 mg GAE/ 100g.

Implicacdes proximas ao dessa pesquisa foram apresentadas por Sousa et. al. (2018)
em trés marcas de mel produzido no Piaui com média de 22,94 + 0,69 mg GAE/ 100g para
teores de fendlicos totais, o0 mesmo foi observado para a atividade antioxidante, com média de
430,34 + 4,90 umol TE/100g. Cleber et al. (2012) verificou que existe uma correlacao entre o
teor de compostos fendlicos e a atividade antioxidante, pois o coeficiente de correlagdo entre a
atividade antioxidante e o contetido de fendlicos totais das amostras de méis foi determinado e
mostrou uma correlagio positiva, no entanto, apresentou baixa correlacdo quando comparado
as amostras entre si, afirmando assim, que os compostos fenélicos ndo devem ser os Unicos
contributos importantes para a atividade antioxidante.

Outros autores apresentam resultados distintos dos pesquisados, Frasson et al. (2017)
destaca que a variacdo encontrada para compostos fendlicos nas amostras analisadas foi de
63,28 mg/100 g a 374,26 mg/100 g e para atividade antioxidante total a variacdo encontrada
foi de 14,66 ng/g a 494,10 pg/g. Lima (2015), analisando os fenolicos totais no mel de 6



municipios do Mato Grosso, apresentou o teor maximo de 66,33 mg de Equivalente Acido
Gilico (EAG) /100 g e minimo de 25,00 EAG/100 g de mel.

Diferentemente dos valores encontrados nas amostras de méis, os valores encontrados
para fendlicos totais (média de 320,16+1,32 mg GAE/ 100g) e atividade antioxidante (média
de 3957,73+1,21 umol TE/100g) paras as amostras de pdlen sdo bastante satisfatérios quando
comparados com a literatura.

Os resultados de fendis totais para 10 amostras de pdlen provenientes de
estados do Nordeste brasileiro, obtido por Aradjo (2015) pelo método de Folin-Ciocalteu,
apresentaram valor minimo de 42,56 mg AGE/100g e maximo de 134,91 mg GAE/100g, com
valor médio de 54,91+ 28,57mg AGE/100g. Alves (2016) analisou doze amostras de pdlen
durante o periodo de julho/2013 a junho/2014. A andlise palinoldgica demonstrou que a
maioria das amostras tem origem monofloral de espécies da familia Arecaceae e o maior teor
de fendlicos totais encontrado foi 125,8 mg AGE/100g.

Porém valores superiores para fendlicos totais entre 13,76 e 24,60 mg AGE/g foram
encontrados por Arruda et al. (2013) analisando amostras de pdlen da regido nordeste do
Brasil e por Medeiros (2017) em amostras polinicas coletadas em Assi e Mossoré que
oscilaram, respectivamente de 7,68 + 0,02 mg a 59,11 £ 0,16 mg GAE/g (Média = 17,37+2,02
mg GAE/g) e de 8,53 £ 0,37 mg a 70,31 £ 0,29 mg em GAE/g (Média = 36,60 + 3,77 mg
GAE/g).

Os valores elencados no presente estudo se mostram adversos quando confrontado
com estudos internacionais, como o de Nogueira (2012), realizado com amostras de pdlen
comercializados no mercado de Braganca, Portugal, que evidenciou valores variando entre

16,079 e 45,953 mg GAE/g para os Compostos fendlicos totais.



4 CONSIDERA COES FINAIS

Para os parametros fisico-quimicos das amostras de mel e de pdlen analisados duas
caracteristicas ndo atendem as recomendacdes vigentes pela legislacdao nacional (BRASIL,
2001), os acucares redutores para o mel e a acidez livre para o pdlen. As demais
caracteristicas apresentam médias que se enquadram dentro dos pardmetros exigidos pela
legislacdo brasileira, indicando a qualidade e autenticidade das amostras avaliadas.

Os valores proteicos das amostras de pélen destacam-se por exibirem médias acima de
muitos estudos apresentados pela literatura, bem como, acima dos valores recomendados
pelos 6rgaos regulamentadores, o que pode justificar a entrada desse produto em um novo
nicho econdmico, os dos suplementos alimentares proteicos, hoje o mercado desses produtos
vem crescendo muito no Brasil principalmente pelos praticantes de exercicios fisicos de alta
intensidade.

A capacidade da atividade antioxidante e a quantidade de compostos fendlicos totais
observados para as amostras de polen foram superior aos ressaltados nas amostras de méis
quando comparadas entre si, apesar dos valores da atividade antioxidante e dos fendlicos
totais dos méis analisados também se mostrarem inferiores aos obtidos em investigacdes
anteriores com outros tipos de méis, esses valores estdo em quantidade consideravel. Portanto,
os méis estudados ao serem consumidos proporcionam beneficios a satide.

Por fim, os estudos apontam que existe uma grande variabilidade e
disponibilidade de mel e de pdélen produzidos pelas abelhas Apis mellifera. Em virtude disso,
novas pesquisas cientificas apontando a qualidade e a composi¢ao do mel e principalmente do
polen apicola produzido e comercializado no Brasil especialmente na regido nordeste devem
ser estimuladas de forma a sensibilizar os governos e a iniciativa privada para o
desenvolvimento adequado da tecnologia de processamento desses produtos, espera-se que
esses resultados sirvam de auxilio para outras pesquisas e colaborem como fonte de

informacao aos apicultores.
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