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RESUMO GERAL

O podlen apicola, resultado da aglutinacdo do pdénflores efetuada pelas abelhas,
mediante acréscimo de substancias salivares e pegjgeantidades de néctar ou mel, tem se
destacado tanto por conter substancias nutricior@mo carboidratos, proteinas,
aminoacidos, lipideos, vitaminas, minerais e tragesmicronutrientes, como pelas suas
propriedades terapéuticas, tais como atividade@xdtinte e pela possibilidade de aplicacao
na inddstria alimenticia, na forma de alimentoslitératura apresenta dados que mostra
grande diversidade quanto a presenca de compaostaisvbs no pélen apicola. Demonstra
também a interferéncia de fatores climéticos e amis na composi¢éo e qualidade do poélen
apicola. Entretanto, as investigacfes citadas septem apenas uma pequena parte da real
composicao, pois como a composicdo do poélen apicélaariar em funcdo da origem
boténica, cada podlen produzido em cada localidéel® uma composicdo diferente e
consequentemente propriedades terapéuticas UBs@sestudo teve como objetivo avaliar os
compostos bioativos e atividade antioxidante demalpicola e averiguar sua correlacdo com
os tipos polinicos procedentes de um fragmentoata ombréfila densa em estagio avancado
de regeneracdo. Neste estudo, os maiores teoremrdpostos fendlicos, flavondides e
atividade antioxidante foram encontrados nas am@®sprovenientes do tipo polinico
EucalyptusParao Coeficiente de Correlacdo de Spearman, apreaantzorrelacdo positiva
os valores de compostos fendlicos e flavondides Elymaceae, atividade antioxidante com
Leguminosae-mimosoideae; apresentaram correlacgativee os valores de compostos
fendlicos e flavondéides com Leguminosae-mimosoiddieyondides com carotendides.
Através dos resultados apresentados neste estode.sp observar que o teor de compostos
fendlicos e flavonodides, carotendides e atividadt@gidante variam de acordo com os tipos

polinicos.

Palavras chavepodlen apicolaatividade antioxidante, compostos fendlicos, fladidas,
carotenoides.



ABSTRACT

The bee pollen, a result of the binding of pollemried by bees from flowers by increased
salivary substances and small quantities of nemtdnoney, has been highlighted by both
contain nutritional substances such as carbohygrateteins, amino acids, lipids, vitamins,
minerals and trace of micronutrients and their dpeutic properties, such as antioxidant
activity and the possibility of application in tHeod industry in the form of food. The
literature presents data that shows great divemsithe presence of bioactive compounds in
bee pollen. It also shows the interference of dicmand environmental factors on the
composition and quality of bee pollen. However, theestigations cited represent only a
small part of the actual composition because, ascttmposition of bee pollen will vary
depending on the botanical origin, each pollen peed in each locality will have a different
composition and consequently therapeutic propedidyg. This study aimed to assess the
bioactive compounds and antioxidant activity of pelen and investigate its correlation with
type growth from a dense rain forest remnant inaaded stages of regeneration. In this
study, higher levels of phenolic compounds, flauda@nd antioxidant activity were found in
samples from type growth Eucalyptus. For the Spaaregorrelation coefficient showed a
positive correlation values of phenolic compoundsl dlavonoids with Myrtaceae, with
antioxidant activity Mimosoideae-Leguminosae; negatcorrelation values of phenolic
compounds and flavonoids with Leguminosae-Mimosaédeflavonoids with carotenoids.
The results presented in this study, it can berebsgethat the content of phenolic compounds,

flavonoids, carotenoids and antioxidant activitgrywwith the pollen types.

Keywords: bee pollen, antioxidant activity, phena@ompounds, flavonoids, carotenoids



INTRODUCAO GERAL

O pélen é o elemento masculino das flores e api@eseiorma de graos microscopicos
contidos nas anteras que é recolhido pelas abglreaslo estdo a criar larvas para obtencao
de nutrizes ou de rainhas. E a partir do pélenaguabelhas vao produzir geléia real para
alimentar as larvas nos dois primeiros dias erdeapor toda a vida.

O podlen tem sido utilizado ha muito tempo, prinbigente entre adeptos da
alimentag&o natural, como um suplemento da dietaaha, provavelmente pela riqueza em
compostos bioativos.

Tradicionalmente, o polen vem sendo utilizado ewerdias culturas como alimento ou
complemento alimentar que potencializa a saudendtuaomo tdnico, antibacteriano,
antifingico e retardador do envelhecimento. O gaieriiito tempo era considerado como
conhecimento popular comeca a ser referendado petagiisas demonstrando o potencial do
polen, principalmente no que se refere as ativisladéioxidantes.

O Brasil € reconhecido pelo seu potencial na eaplw apicola em funcdo da sua
extensa area territorial e diversidade de plantdaniferas, poliniferas e propoliniferas.
Entretanto, o Brasil esta iniciando a exploraca@adlen apicola e é insuficiente para atender
a demanda potencial estimada em 150 toneladasoao an

Além do mercado brasileiro, a demanda por polecodgitem aumentado na Europa
e em outros continentes, devido ao crescimentoaswno de produtos fitoterapéuticos
utilizados pela medicina tradicional.

Atualmente, o mercado favoravel ao consumo de poschaturais, complementares a
dieta ou com efeitos terapéuticos, vem estimulandadeia de produtos apicolas. Se, por um
lado, a procura e o consumo pelo produto vém awandat por outro, ha necessidade de
pesquisas cientifica, brasileira sobre o tema, gotrabalhos fazem uma abordagem sobre o0s
compostos bioativos, sobretudo quanto ao teor depostos bioativos em pdlen apicola
originarios da Bahia.

Muitos estudos sobre pdlen apicola tém sido feio ponto de vista quimico,
bioquimico ou microbiol6gico, mas poucos trabalfazem uma abordagem sobre os

compostos bioativos. Neste sentido, muitas pesgjaisala necessitam ser realizadas.



OBJETIVO GERAL
Este estudo teve como objetivo avaliar os compobtoativos (fendlicos totais,
carotendides totais) e o potencial antioxidantgdlen apicola produzido em um fragmento
de mata ombrofila densa em estagio avancado deeegggio e verificar a sua correlagdo com

0s tipos polinicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

X/

s Compilar estudos sobre o pdlen, enfocando sua csigg@bem compostos bioativos
(compostos fendlicos, flavonoides e carotenoidesgaltando seus beneficios a saude
humana;

+ Determinar o teor de compostos fendlicos totaragib de flavondides;

+ Determinar os carotendides totais do pdlen apicola;

+ Determinar o potencial antioxidante, através diesia DPPH,;

% Correlacionar os resultados obtidos a com os pptisicos do pdélen apicola.



CAPITULO 1: Revisdo de literatura
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1. AAPICULTURA

Apicultura é a arte de criar abelhas. A apicultufia € uma ciéncia recente, pois ja em
5.000 A.C., acharam-se referéncias sobre ela, panBa numa rocha paleolitica. Os gregos
em 750 A.C. criavam abelhas em colméias. Destaaéptx os dias de hoje, a apicultura
sofreu inimeras transformacdes, desde a criacabalbas em troncos ocos, cestos de vime
até as colméias racionais usadas hoje (VIANA, 1983)

A importancia dada a atividade também mudou, h@gvidade apicola € vista como
essencialmente ecoldgica, comprovadamente rentéusd, pode ser desenvolvida em,
praticamente, todo o espaco geografico, ndo éuliwsicomo a maioria das atividades rurais
e é uma das poucas atividades agropecuarias gaeecheetodos os requisitos do tripé da
sustentabilidade: o0 econémico porque gera rendagsaagricultores; o social porque utiliza a
mao-de-obra familiar no campo, diminuindo o éxodoaly e o ecoldgico porque ndo se
desmata para criar abelhas (LIMA, 2005).

A apicultura é considerada uma das grandes opg@earadalho para as regibes do
Semiarido Nordestino, podendo ser considerada anglleor remunera o produtor mesmo em
anos de adversidades climaticas tdo comuns negéeré\ grande diversidade de floradas e
de microclimas, aliados as vastas extensOes ainelgploradas e isentas de atividade
agropecuaria tecnificadas fazem desta regido aaier rpotencial para a producao de mel,
pélen e propolis (SEBRAE, 2005).

A apicultura nacional tem apresentado crescentengetsimento, gragcas a extensao
de sua area, floradas diversificadas e seu climigo possibilitam o manejo durante todo o
ano (CAMARGO, 1972; COUTO; COUTO, 2002).

1.1 Apismellifera no Brasil

No Brasil, antes de 1840, n&o havia a abglma melliferaLinnaeus, 1758 (Figura 1)
as abelhas criadas no Brasil eram as nativas, colasepor abelhas indigenas sem ferréo,
pois possuem o ferrdo atrofiado, ndo sendo capgucde (CAMPOS, 1983). Depois dessa
época, as abelhas européigss melliferaforam trazidas para o Brasil por padres jesuitas.
Entre os anos de 1845 e 1880 os imigrantes itajalemaes e austriacos trouxeram outras
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subespéciedApis mellifera ligusticaApis mellifera melliferae Apis mellifera caucasicgue
se estabeleceram no sul e sudeste do pais (SEBRAE).

Figura 1. AbelhaApis melliferaLinnaeus, 1758

Por serem originarias de paises que apresentanmrigoroso, tais abelhas tinham o
habito de estocar alimento em quantidade pararabelurante as estacdes mais frias do ano.
Elas se adaptaram muito bem ao clima brasileiror s tratarem de abelhas ddceis e de facil
manejo o0 seu desenvolvimento se deu de forma adeleproduzindo 6timos resultados
(CAMARGO, 1972).

Em 1956, o Dr. Warwick Estevam Kerr com o intuite desenvolver um estudo
comparado entre as abelhas européias predominmamt®sasil naquela época e as africanas,
trouxe da Africa a subespéchpis mellifera scutellataAcidentalmente houve uma fuga
dessas abelhas que acabaram cruzando com as ear@pékistentes no pais. Em relacéo a
abelha européia, a abelha africana é mais agressiais produtiva, apresenta ciclo
reprodutivo mais curto, maior capacidade de enxamezcima de tudo, maior resisténcia aos
acaros, importante praga que acometia as colmadqeeta época (KERR, 1967).

Rapidamente, essas abelhas se espalharam por t@ddl B surgiram, entéo,
populacdes poli-hibridas, denominadas africanizadas predominancia de caracteristicas
de abelhas africanas, tais como a grande capact#adaexamear, a rusticidade, dotadas de
grande adaptabilidade as condi¢Bes climaticas @silBragressivas, porém menos que as
abelhas africanas, alta produtividade, resistéasigragas e doencgas e grande variabilidade
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genética (KERR, 1967). Em funcéo do rapido processafricanizacdo das abelhas presentes
no Brasil e da ampla substituicdo das abelhas éiampelas africanizadas néo existe mais
linhagens puras dessa raca no Pais (FUNARI étG03; BARRETO et al., 2006).

1.2 Producéo e comercializacdo do polen apicola

A producdo do pdlen apicola no Brasil representa atividade recente que teve
inicio no final da década de 80. Segundo variosrasf 0 pais tem potencial para ser um
grande produtor de polen, devido principalmenta&aeza e a diversidade da flora aliada ao
clima tropical e a eficiéncia das abelhas africadés (BARRETO et al, 2006), porém né&o
existem dados sobre a producéo e comercializacdulialudesse produto (EMBRAPA,
2003).

Na Europa e em outros continentes, existe um larggcado para produtos
fitoterapéuticos baseados na aplicacdo da medicanicional. Por exemplo, na Franca, o
pélen apicola esta disponivel nas farmacias, pamdasao publico sob a forma de capsulas.
Na Europa e na Asia é corrente o polen ser conigada como tdnico apelando
essencialmente ao efeito como retardador do eroigikato celular. A procura deste produto
pelos consumidores € uma das razdes para a irdfsstmacéutica e dietética ter aumentado
as formulacdes com esta matéria-prima (SEBRAE, 2006

O mercado do pdélen no Brasil, com producdo aindalesenvolvimento tem o seu
consumo dependente de um maior incentivo promokaaua importancia na alimentacao
humana e animal. Em ambito internacional, ha moftata e os compradores sdo muito
exigentes quanto a qualidade organica, ou seja,residuos toxicos nos produto apicolas
(EMBRAPA, 2003).

O mercado brasileiro ainda é deficiente na ofegtpd@en, dada a falta de divulgagéo
de informacdes sobre o sistema de producdo e dmhrecimento de demandas que
justifiguem tal iniciativa. Dessa forma, ha difidatles de exportacdo em larga escala de pélen
no momento, devido a pequena producdo registradbll(R NETO; ALMEIDA NETO,
2006).



Capitulo 1 — Reviséo de literatura 9

1.3 As abelhas e o pdlen

As plantas e as abelhas vém evoluindo e adaptandwituamente desde o Periodo
Cretéaceo, entre 60 e 100 milhdes de anos atrasré&lationamento benéfico, que persiste até
os dias de hoje, levou uma interacéo tal que dbabdepende das flores como sua principal
fonte de alimentos (néctar e pdlen) e muitas espémgetais dependem inteiramente delas
como agentes polinizadores (GIORGINI; GUSMAN, 19¥ARTIN, 1979; MORETIet al,
2006).

O pdélen é o gameta masculino das flores, pequerdmullr de dimensdes
microscopicas, produzido pelas anteras situadagxtiemo dos estames (MCLELLAN,
1994) (Figura 2). Uma flor pode produzir quase guatilhdes de graos de pélen. O tamanho
de cada grao de pélen pode variar de 10 a 140 sni€ependendo da origem floral, o
tamanho, a forma e a coloracdo dos gréos de pd@enp variar muito (MORET]I, 2006) e
sua coloracdo pode variar do amarelo (a maiori@)nelho, castanho, verde e até cinza
(COUTO; COUTO, 2006).

Figura 2. Estames com anteras evidentes, carregadas de pdlen
Fonte: Simbes (2001)

O pdlen é praticamente a Unica fonte de proteimaia ps abelhas tendo grande
guantidade de aminoacidos essenciais, substancassg fibras vegetais, minerais e
vitaminas (LOPES; CAMARGO; VILELA, 2001) que saocessarios durante a producao de

alimento larval para o desenvolvimento de abell@®m-nascidas e 0s seus primeiros
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tecidos, sem os quais as abelhas né&o teriam c&sddg® desenvolver satisfatoriamente seus
orgdos e glandulas, tdo importantes na produca®@e geléia real e feromoénios (COUTO;
COUTO, 2002; MARCHINI; REIS; MORET]I, 2006). Assim,polen € consumido em maior
guantidade quanto maior 0 numero de crias presengesinto mais jovens forem as abelhas
(CRAILSHEIM et al., 1992).

O podlen apicola é diferente do pélen das plantagugoa abelha aglutina-o com a
saliva, formando pequenos graos que sao fixadosard$culas (cestas das patas traseiras)
para que possa ser transportado até a colméia. @osabiva da abelha é rica em enzimas,
aminodacidos e vitaminas, quando misturada ao péencom que este passe a possuir uma
qualidade e quantidade de substancia diferente da pdlen contido nas flores
(PCHELOVODSTVO, 1999).

E através da busca pelo alimento que as abelhaarea polinizacdo que consiste na
transferéncia dos gréos de polen das anteras (pageulina) para o estigma (parte feminina)
das flores, possibilitando a fecundacdo da flor ostgrior desenvolvimento do fruto
(MORIYA, 1996). A funcdo das abelhas como polinmadé a de fecundar as flores. Esta é
uma das tarefas que a abelha contribui muito paralinizacdo de pomares de frutiferas e
outras plantas de importancia econémica (EARDLEA1,a2006).

A abelha coleta o pdlen das flores, que adere etiss mlo seu corpo quando em
contato com o0s estames, escovando-se com o0s "pdnts” e aglutinando os grdos em
"bolotas” ou granulos, que sao transportados ndoctas das patas posteriores. Transporta-
0 para a colméia, onde € depositado nos alvéoledadms, sendo comprimido pela cabeca
das abelhas operarias, para obter uma massa cenfdd®STON, 1991). Essa massa sofre
transformacdes, ndo s6 pelo alto indice de umidadenperatura interna da colméia, que fica
em torno de 35°C, mas também pela acdo de secrsabeares das abelhas, ricas em
enzimas e misturadas com néctar.

Geralmente oriundo de pdélen de varias espéciesamd¢ap, sua composi¢cao quimica
varia com a origem floral, condicbes ambientaisn&licas, geograficas, beneficiamento e
todos esses fatores influenciam os efeitos teregoSuatribuidos ao poélen apicola (KROYER;
HEGEDUS, 2001; LEJA et al., 2007).

A experiéncia tem demonstrado que é trabalhosotatole pdélen depois de
armazenado nos alvéolos. E mais facil retira-loadalha no momento de sua entrada na
colméia. Para isso, existem hoje no mercado véipos de coletores de podlen que, instalados
no alvado da colméia, coletam as cargas de polenadalhas, armazenando-as em local

protegido. Esses extratores de pélen possuemiosifie 4,5 a 5,0 mm de diametro e, quando
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colocados na entrada da colméia, removem o poéleralapeiras, quando essas passam por
eles (COUTO; COUTO, 2006).

1.4 Legislacdo do pélen apicola

No Brasil, os produtos apicolas sao registradosMiistério da Agricultura e
apresentam legislacdes especificas como o Regulariiéonico de Identidade e Qualidade
do Mel (BRASIL, 2000) e o Regulamento Técnico papeacdo de ldentidade e Qualidade
dos outros Produtos Apicolas (BRASIL, 2001).

Mediante a Normativa n.° 03 de 19 de Janeiro d& 2@0Ministério de Agricultura e
do Abastecimento (BRASIL, 2001), o podlen apicolagFa 3) é definido como um resultado
da aglutinacdo do pdlen das flores, efetuada pelsdhas operarias, com o néctar e

substéancias salivares, o qual é recolhido no isgrda colméia.

Figura 3. Polen Apicola

Embora seja um produto totalmente natural e dedgravalor nutricional s&o
necessarios cuidados de manipulacdo na colheaeafitiamento dos graos para uma maior
garantia da qualidade do produto final. Um dos piios paises a estabelecer normas para a
padronizacao do pélen apicola foi a Espanha, po&éncia de normativas especificas sobre
a qualidade do produto espanhol resultou na expatia&comercializacdo de produtos de

baixa qualidade e consequente perda do mercadpeeu(BARRETO et al, 2005).
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Dentre os compostos de importancia que compde enpapicola estdo compostos
fendlicos e os carotendides. Contudo, tais compasdo sdo considerados, como parametro
de identidade e qualidade, na regulamentacdo deldalegislacdo Brasileira. A tabela 1
expressa essa realidade trazendo os principaisptaas fisico-quimicos recomendados pela
Legislacé@o para o pdolen apicola (BRASIL, 2001)imsmo os métodos das determinacdes

mais utilizados na literatura.

Tabela 1. Parametros indicados pela Legislacdo Brasileira pacontrole de qualidade do
polen apicola

Requisitos Legislacéo Métodos para analise
Umidade Fresco: maximo 30% Gravimetria
Desidratado: maximo 4%

Cinzas Maximo de 4% m/m — base seca Gravimetria
Lipidios Minimo de 1,8%m/m — base sece Gravimetria
Proteinas Minimo de 8%m/m — base seca Titulometria

AcUcares totais 14,5% a 55,0% m/m — base sece Titulometria

Fibra bruta Minimo de 2%m/m — base seca Enzimatico

Acidez livre Maximo de 300 mEqg/Kg Titulometria
pH 4a6 pHmMetro

Fonte: Brasil (2001).

2. COMPOSICAO E BENEFICIOS DO POLEN APICOLA

O podlen apicola tem se destacado tanto por cootesténcias nutricionais como
carboidratos, proteinas, aminoacidos, lipideos,amittas, minerais e tracos de
micronutrientes, como pelas suas propriedadeséetiaps, tais como, atividade antioxidante
(SOMERVILLE, 2005; ALMARAZ-ABARCA et al, 2007) e e possibilidade de aplicagao
na industria alimenticia, na forma de alimentoscioimais (MARCHINI; REIS; MORETI,
2006).

Além do material protéico, o polen contém 30% a 4d8strés tipos de acucares:

glicose, frutose e dextrina. Sendo acglcares simpdes digestdo rapida e o organismo 0s
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absorve imediatamente. Por isso s&o excelentes @sra@ue necessitam de energia
prontamente disponivel. A dextrina, por sua vezbawm sofra digestdo no intestino tem,

também, assimilacdo rapida. O podlen tem aindaasgula fibra com estrutura quimica de

carboidrato que estimula o funcionamento intestiSalu conteitdo em gorduras é de 5% a
14% e os teores de vitaminas e minerais sao expuse$I{ANSSEN, 2000). Podendo conter

calcio, cloro, cobre, ferro, magnésio, iodo, molibi, selénio, estrdncio, estanho, boro,
fldor, vanadio, cromo, fésforo, potassio, enxofa@minio, ferro, manganés, e zinco e as
vitaminas A, B, C, D e E (PROS, 2002; MARCHINIagt 2006).

2.1 Compostos bioativos em pdlen apicola

Entre os compostos bioativos que apresentam afwidatioxidante incluem-se os
carotendides, tocoferdis, compostos fendélicos eral@minoacidos (ZHENG; WANG, 2001,
SELLAPPAN; AROH; KREWER, 2002).

Estudos como o de Bogdanov (2004), Neves et al9j2@arpes et al. (2008), tém
demonstrado que a acao biolégica do polen é dexigaesenca de carotendides e de
compostos fendlicos, tais como flavonoides, acitto®licos e diterpenos fendlicos, que

dentre outras propriedades biolégicas possuemat@xidante.

2.1.1 Compostos fendlicos totais

Em termos de protecdo dos sistemas biologicos riasigais classes de bioativos
encontradas no polen apicola sdo os compostosdesdEstes compostos abrangem mais de
8000 estruturas conhecidas e incluem, desde maksuhples, até outras com alto grau de
polimerizacao (ROSS; KASUM, 2002).

Atividade bacteriana e antioxidante observada pamp€s et al, (2007) em pdlen
procedente de dois diferentes estados estava rdeeta correlacionada com elevada
concentracdo de compostos fendlicos presentesxirasos etandlicos avaliados.

Estudos epidemiologicos tém mostrado correlacame entaumento do consumo de
compostos fendlicos com acao antioxidante (JAVANNDARet al., 2003) e a reducdo do

risco de doencas cardiovasculares e de certos dipasancer (RICE-EVANS et al., 1996;
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COOK; SAMMAN, 1996).

Os compostos fendlicos estdo amplamente distrisuforeino vegetal (SOARES,
2002) onde sdo essenciais no crescimento e re@odadem de atuarem como agente
antipatogénico e contribuirem na pigmentacdo (ANGEIORGE, 2007). Em alimentos, sao
responsaveis pela cor, adstringéncia, aroma e iligdale oxidativa (NACZK; SHAHIDI,
2004; MAMEDE et al 2009).

Os compostos fendlicos de fontes vegetais segumdosBet al, (2001) podem ser
divididos em dois grupos: os flavondides e os nkwohoides. Os denominados de

flavondides sdo 0s que apresentam a estruturacptescrita como C6-C3-C6.

Flavonoides totais

Os flavondides comp8em uma ampla classe de sulztéhe origem natural (Figura
4), cuja sintese ndo ocorre na espécie humanatémtio, tais compostos possuem uma série
de propriedades farmacoldgicas que os fazem atuswbne os sistemas biolégicos (LOPES,
et al., 2000), por exemplo, como antioxidantes.

A palavra flavonoide tem origem “flavus”, que siiiga amarelo, e incluia no inicio
somente grupos de compostos que apresentavanamaocgla e um nucleo flavona. Hoje este
termo é usado para ampla classe de substanciagdmamatural (RICE-EVANS, 2004).

A distribuicdo dos flavondides nos vegetais depeaelaliversos fatores de acordo
com a fila/ordem/familia do vegetal, bem como daagéio das espécies. Os flavondides séao
formados da combinacdo de derivados sintetizadderdialanina (via metabdlica do acido
chiquimico) e &cido acético. Os padrbes de disgdmu dependem do grau de acesso a
luminosidade, especialmente raios ultravioletadss p formacéo dos flavonoides € acelerada
pela luz. Consequentemente, plantas cultivadas stufas, onde os raios ultravioleta sao
blogqueados, o contetdo de flavonéides é reduziB@ESPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004).
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Figura 4. Estrutura quimica dos flavondides, composto pads @méis

aromaticos (A e B) e um anel intermediério (C).teo®Ildoni (2007).

O grupo dos flavonoides geralmente ocorre em améaforma de glucidios, sendo
uma das substancias responséaveis pela atribuicpertibsensorial de frutas, atribuindo-lhes
0 gosto caracteristico (DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ02).

Nos produtos apicolas os flavonoides comumente néracips sédo o canferol, a
miricetina, a quercetina, isoramnetina e a galangue sao flavonais; a rutina, canferide, a
apigenina, a acacetina e crisina que sdo exemgdtadonas; a naringenina, naringina,
pinocebrina e sakuranetina que sao flavondPERRA BONVEHI et al., 2001).

A maioria dos flavonodides existente no poélen estdonma glicosilada, ou seja, um
acucar € ligado em uma ligacdo semiacetal em umais grupos hidroxilicos da molécula.
Os compostos fendlicos livres sdo chamados deoagléce aparecem “in vivo” pela acéo das
enzimas glicosidases (SERRA BONVEHI et al. 2001).

Na colméia, as bolotas de poélen sdo misturadas roeine secrecdes glandulares
hipofarigeanas das abelhas com a presenca de entidraliticas do tipa e  -glicosidase.
Desta forma, agliconas sdo encontradas no estagoeiio acumulo de quercetina no polen
desidratado é evidentemente devido a atividaddiczsglase (CAMPOS, 1997).

A determinacdo quantitativa dos flavonoides giledss ¢é dificil, pois a maioria dos
padrbes ndo esta disponivel comercialmente. A lisérdle todos os glicosideos agliconas
oferece um procedimento pratico para a determinggaatitativa dos flavondides. No pdlen
apicola este procedimento ndo € necesséario posjaecaecdes glandulares hipofaringeanas
das abelhas hidrolizam os flavondides heterosideagliconas livres, aumentando assim a
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possivel atividade biolégica do produto (CARPESIg2008).
Muitos autores relatam diferenca significativa rortde flavonoides totais entre as
amostras analisadas. Estas diferencas muitas yermdsm estar relacionadas a origem

botanica das amostras.

2.1.2 Carotendides totais

Entre os compostos bioativos estdo os carotenditites compostos sao pigmentos
naturais responsaveis pelas coloracbes do amaecelemnelho de flores, folhas, frutas,
algumas raizes, gema de ovo, lagosta e outrosacecs, peixes, passaros (SILVA;
MERCADANTE, 2002), de antioxidantes em algas (MIRBDAl et al.,, 2001) e leveduras
(NASCIMENTO, 2006). A cor de um carotendide se davem extenso sistema de duplas
ligacbes conjugadas, assim sendo, a cor de um rdabmearotenogénico depende dos
carotendides presentes, das suas concentracOeméntado seu estado fisico (SENTANIN;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2007).

Atualmente existem mais de 750 carotendides ideatibs na natureza (BRITTON et
al. 2004), dos quais apenas cerca de 50 possueabibd&ide de serem precursores da
vitamina A (AZEVEDO-MELEIRO; RODRIGUEZ-AMAYA, 2004)

A vitamina A € essencial para a diferenciacao aelal visdo, o crescimento 6sseo, a
reproducdo e a integracdo do sistema imunologmmaedeficiéncia pode resultar em anemia
(AZEVEDO-MELEIRO, 2003). A ingestdo de pro-vitamiAatem a vantagem de esta soO ser
bioconvertida pelo organismo quando ha caréncitgrelo-se assim a hipervitaminose A.

Os carotenoides também exercem outras aclOes reémoregldas com a atividade
provitaminica, como a reduc¢do de radicais livréseovado por Miranda et al (1998), que
encontraram uma relagéo direta entre os teor@scdeoteno e a reducao de radicais livres no
plasma de ratos que receberam extratdSpilellina maxima

O B-caroteno é o carotendide mais ativo (100% dedade), enquantg-carotenog-
caroteno, B-zeacaroteno,p-criptoxantina e a-criptoxantina apresentam apenas 50% de
atividade (SILVA; MERCADANTE, 2002).

Os carotenoides podem atuar também na prevenclwrdacdo de catarata, reducéo
da degeneracdo macular relacionada ao envelhecintmtrisco de doencas coronarias
(SILVA; MERCADANTE, 2002) e na diminuicdo do riscde cancer e de doencas
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degenerativas. Experimentos com culturas de céllilasvitro” demonstram que o0s

carotendides inibem a transformacdo e proliferagéocélulas, assim como regulam a
manifestacdo de certos genes, indicam o efeitcefmotontra carcinogénese (COLLINS,
2001).

Cada grao de polen, a depender da origem botamiogm uma variedade enorme de
nutrientes. Seu maior uso, hoje, € como suplemalfitoentar, sendo indicado para o
equilibrio funcional e harmdnico do organismo humamoduzindo bem-estar e vigor fisico
(LEJA et al., 2007).

Segundo Muniategui et al (1990) os carotendidesrdgrados geralmente no pélen
apicola sdo predominantemente oecaroteno efp-caroteno e em menos quantidade

criptoxantina, xantofilas e flavoxantina.

2.2 Beneficios do Pélen apicola

O poélen apicola tem sido utilizado ha muitos arem#a na medicina tradicional
quanto na nutricdo suplementar e em dietas alteasatdevido principalmente as suas
propriedades benéficas a saude humana (ISLA,e2(01; KROYER e HEGEDUS, 2001;
ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005).

Muitos beneficios sdo popularmente atribuidos aswmo do pdélen apicola, como
fortificante extraordinario do organismo, estimitae gerador de bem estar e vigor fisico,
além de corrigir a alimentacdo deficiente, o qumilta em equilibrio funcional (KROYER,;
HEGEDUS, 2001; LEONG; SHUI, 2002; MISHRA et al.,0%). Previne o envelhecimento
precoce; possui acao sobre o sistema digestontaredp o seu funcionamento e equilibrando
a flora intestinal; apresenta efeitos preventivostia hipertensédo arterial. Atua também na
regeneracdo das mucosas e pele; como antideprepstxine queda e embranquecimento
precoce dos cabelos; indicado em estados de car@scias conseqiéncias como: raquitismo,
atraso de crescimento e ma denti¢do, dentre o@OETO; COUTO, 2002).

Diversos trabalhos académicos confirmam as poteteies e efeitos terapéuticos do
polen apicola podendo ser usado no tratamento ma §SIEDEIROS, 2006), atividade
hepatoprotetora em camundongos (JUZWIAK, 1992)vid#tde imunomoduladora em
coelhos (DUDOV et al.,, 1994), antioxidante (@ROS et al., 2003) e reducdo da
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intensidade da placa aterosclerética (WOJCIQIHl.e1986), dentre outros.

Além disso, o poOlen também contém altos teores atetendides (ALMEIDA-
MURADIAN, 2005) e de substancias polifendlicasnpipalmente flavonoides com atividade
antioxidante (KROYER e HEGEDUS, 2001; CAMPOS et ab03; MEDEIROS, 2006;
CARPES, 2008) e antimicrobiana (BASIM et al., 208&RCIA et al., 2001; SULZBACH,
2009).

A atividade antioxidante presente no polen apiteria a propriedade de inibir a acéo
dos radicais livres os quais sdo produzidos coatmante no organismo saudavel e tem sua
producdo aumentada durante o desenvolvimento decdsecardiovasculares, dos diversos
tipos de cancer, das doengas neurodegenerativas Barkinson e Alzheimer, do diabetes
mellitus, da cirrose hepatica entre outras (DAGEtAl., 2000).

A presenca de substancias antioxidantes no poéleolagem recebido, recentemente,
atencdo especial entre pesquisadores de todo dequidcipalmente devido as suas
propriedades biolégicas como atividade antibaatariaantifingica, anti-inflamatoria,
anticarcinogénica e imunodulatéria (NEVES et aQ90

Segundo Castagnino (2002) as substancias nutritiagodlen vao estimular o
metabolismo celular, a sintese dos produtos indg&peis para nossas glandulas, reforcar a
imunidade, neutralizar os radicais livres, diminws riscos de cancer e doengas

cardiovasculares, esses elementos funcionais, apel pnportante na sadde.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A presente compilagdo de dados mostra a grandesitiade quanto a presenca de
compostos bioativos no poélen apicola. Entretanto,ingestigacdes citadas representam
apenas uma pequena parte da real composicéo, g & composicdo do polen apicola ira
variar em funcdo da origem botéanica, cada péledyznido em cada localidade, terd uma
composicao diferente e consequentemente proprisdetapéuticas Unicas. Estudos da
incorporagao destes produtos na dieta humana dseemplementados, possibilitando uma

nova fonte alternativa de alimento potencialmeniteitivo e saudavel.
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Compostos bioativos e Potencial antioxidante do R&i Apicola coletados por Abelhas

Africanizadas (Apismellifera L.) no municipio de Alagoinhas-BA

RESUMO

Os compostos bioativos presentes no pélen apidelagdo as suas propriedades biologicas
tem sido objeto de varios estudos, principalmerdbres as atividades antibacteriana,
antifingica, anti-inflamatéria, anticarcinogénieamunomodulatoria. No presente estudo, 34
amostras de poélen apicola produzidos Apis melliferal em um fragmento de mata
ombrdfila densa em estagio avancado de regenefaigiin analisadas em relacédo aos teores
de compostos fendlicos, flavondides, carotendidestiedade antioxidante. O teor dos
compostos fenolicos das amostras de polen varioldggl mg a 132,39 mg em GAE/g de
pélen. O teor de flavondides totais variou de Oy@Ra 2,51mg. Foi feita a correlagdo dos
tipos polinicos com os parametros avaliados. Omesiteores de compostos fendlicos,
flavondides e potencial de atividade antioxidantgari encontrados nas amostras
provenientes do tipo polinidéucalyptusO teor de carotenoides totais variou de 3,02 pug/g a
764,37 pg/g sendo que para o tipo polinidionosa pudicaa média de carotendides foi de
244,71 + 1,14 pg/g e para o tipo poliniEocalyptusa média foi de 26,88 + 0,45ug/g.
Atividade antioxidante variou de 37,94% a 93,21%reSentaram correlacdo positiva pelo
Coeficiente de Correlacédo de Spearman os valoresmpostos fendlicos e flavonoides com
Myrtaceae; atividade antioxidante com Leguminos@aeasoideae; flavondides com
atividade antioxidante; fendlicos com flavondidetsis. Apresentaram correlacdo negativa os
valores de compostos fendlicos, flavondides comuhegosae-mimosoideae; flavondides e
carotendides. Através dos resultados apresentadbs astudo, pode-se constatar que o teor
de compostos fendlicos, flavondides, carotendidasvedade antioxidante sofrem influéncia

do tipo polinico.

Palavras chavepodlen apicolaatividade antioxidante, compostos fendlicos, fladidas,
carotenoides.
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Bioactive compounds and Antioxidant potential of tle pollen apicola produced by
Africanized bee @Apis meliferaL.) in municipal Alagoinhas - BA

ABSTRACT

The bioactive compounds present in bee pollen, tduiés biological properties have been
object of several studies, mainly on the antiba&terantifungal, anti-inflammatory,
anticarcinogen and immunomodulator activities. s tstudy, 34 samples of bee pollen
produced byApis melliferalL. in a fragment of dense rain forest in an adednstage of
regeneration were analyzed for levels of phenalimpounds, flavonoids, carotenoids and
antioxidant activity. The amount of phenolic compds from pollen samples ranged from
14.31 mg to 132.39 mg in Gae/g of pollen. The amafinotal flavonoids ranged from 0.62
mg to 2.51 mg. The date was verify its correlatioth the pollen types. The highest levels of
phenolic compounds, flavonoids, and the potental d&ntioxidant activity were found in
samples from type growtBucalyptus The content of total carotenoids varied from 3.@2g

a 764.37 pg/g while for the typdimosa pudicathe average growth of carotenoids was
244.71 + 1.14 g/g for the average type growtitalyptuswas 26.88 + 0.45 g/g. Antioxidant
activity ranged from 37.94% to 93.21%. Showed aitpes correlation by Spearman
correlation coefficient values of phenolic composinitavonoids with Myrtaceae; antioxidant
activity with Leguminosae-Mimosoideae, flavonoidsthwand antioxidant activity, total
phenolics with flavonoids. Negative correlation ued of phenolic compounds, flavonoids
with Leguminosae-Mimosoideae, flavonoids with canmtids. The results presented in this
study, can be observed that the amount of phemolit flavonoids compounds, antioxidant

activity and carotenoids, vary with the pollen type

Keywords: bee pollen, antioxidant activity, phena@ompounds, flavonoids, carotenoids
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1. INTRODUCAO

O polen apicola € o produto obtido da aglutinag@daliferentes grdos de pdlen de
vérias fontes vegetais colhidos pelas abelhasyais gdo misturados com néctar e secrecdes
das glandulas hipofaringeanas, como as enzimadi-glicosidase, o que o torna diferente
daqueles colhidos diretamente das plantas.

O valor nutritivo do polen varia de acordo com péege vegetal, as condi¢cdes
ambientais, a idade e o estado nutricional da @lantaria, inclusive, com as condi¢cbes de
secagem, temperatura e duracdo do tempo de armaaetoa Contém nutrientes como
carboidratos, proteinas, aminoacidos, lipideogminas e minerais, além de carotenoides,
flavondides e fitosterois (ALMEIDA-MURADIAN, 2005)sendo este o motivo da sua
utilizacdo como alimento alternativo e/ou supleraeatimentar (SOMERVILLE, 2005;
2006).

O polen tem recentemente recebido atencéo esgetial os pesquisadores de todo o
mundo, devido, principalmente, as suas propriedadésativas, como atividade
antibacteriana, antifungica, anti-infamatoéria, imomodulatéria e anticariogénica.

O extrato de pdlen tem sido utilizado no tratamesdoalguns casos de prostatite
benigna e na reducdo da sensibilidade oral emgasaque tém alergia a pdlen. Exerce um
papel antioxidante inibindo a acéo lesiva dos masdlilivres, prevenindo, desta forma, diversas
enfermidades que adviriam com essa lesdo celuROKER; HEGEDUS, 2001). Melhora o
desempenho de atletas devido a um efeito positvoonsumo de oxigénio e na recuperacgao
pds-exercicio. Auxilia em problemas de memdéria e mmatamento de bronquite
(GREENBERGER, et al., 2001; SHOSKES; MANICKAM, 20@DRBAS, 2003).

Este trabalho teve como objetivo determinar o tder compostos fendlicos,
flavondides, a atividade antioxidante e os caratstotais do pdlen apicola produzido em
um fragmento de mata ombréfila densa em estagincada de regeneracédo e verificar a sua

correlagcdo com a origem botanica.
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2. MATERIAL E METODO

2.1 Amostragem

O material experimental compreendeu 34 amostrapdtien apicola coletadas de
setembro de 2007 a outubro de 2008, provenientespidwio localizado n&Campus llda
Universidade do Estado da Bahia (Figura 1), situsalterritério do Litoral Norte da Bahia e
Agreste do Municipio de Alagoinhas (12° 08’ S, 38°W, altitude 150 m).

Figura 1. Apiario doCampudl da Universidade do Estado da Bahia

O polen apicola foi coletado através de um cacanp@ima estrutura que apresenta
uma grade de retencdo com orificios de 4 mm deati@por onde as abelhas passam e como
esse orificio € muito estreito, as abelhas passasbelotas de pélen sdo depositados em um

recipiente coletor (Figura 2).
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Figura 2. Coletor de pdlen colocado na frente do alvado.
Fonte: Magalhdes (2005)

O polen coletado foi transferido para vasilhamespdéetileno hermeticamente
fechados, e congelados a -18°C, onde permanecenoparinimo 48 horas. O poélen foi
descongelado gradativamente em geladeira e fai @@ita limpeza manual para a retirada de
eventuais matérias estranhas e sujidades comoe ggagas de abelhas, larvas secas, bolotas
de propolis.

Depois da limpeza, o pdlen foi desidratado em astlétrica a uma temperatura de
40°C + 2°C, como recomendado pela legislagéo \eg@RASIL, 2001). Todas as amostras
foram trituradas e armazenadas em vasilhames décplé guardadas em freezer a -18°C

para posterior analise.

2.2 ldentificag@o Palinologica

Os grdos de polen foram identificados a partir dinpteca da Universidade do
Estado da Bahia (UNEB)/Campus Il - Alagoinhas pereka Cristina Reboucgas e Yumi de
Oliveira Fugiki, sob a supervisdo da Prof. Dra kene Lima e Lima. As indicacdes
palinoldgicas de Barth (1971; 1989), Moncada esSdl@83), Carvalho e Marchini (1999), de
Carvalho et al. (2001) e de outros autores foraponiantes para a identificacdo botanica dos
graos de pélen. Todos os tipos polinicos foramgiai@mdos em microscépio optico.

Cada amostra foi homogeneizada, 2 g de polen fdiasolvidos em 20 mL de agua
morna; a mistura foi centrifugada (2500 rpm durakieminutos) e o liquido sobrenadante
descartado. O sedimento polinico foi submetidoracgsso de acetdlise de Erdtman (1960),
gue consiste na hidrélise acida aplicada aos gl@@®len através de uma mistura de anidrido
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acético e acido sulfarico com proporcado de 9:1.e@irsento resultante foi montado em
laminas com gelatina glicerinada.

Para cada amostra foram montadas 5 laminas e addmim contados 500 gréos de
polen por amostra, os quais foram identificadoavaés de laminarios de referéncia. Na
avaliacdo percentual, atribuiu-se o valor de 10@4dodal de grdos de pdlen contado por
amostra, sendo que o podlen de cada espécie, ouipadaolinico, ocupa uma porcdo deste

total expresso em porcentagem.

2.3 Preparo do Extrato Etandlico do Pélen (EEP)

No Laboratério de Pesquisa e Avaliagdo de Alimerkd#tivos e Contaminantes
(LAPAAC) da Faculdade de Farméacia/lUFBA o extrat@anético foi preparado com
aproximadamente 1 grama de podlen de cada amosttamlL de etanol a 70% (v/v), a
extracdo foi feita a 70°C em banho de agua tertwesti®, por 30 min, sob agitacao
constante. Depois de centrifugados a 4000 rpmeleesadantes obtidos foram armazenados
a 5°C, em tubos de ensaio com rosca.

2.4 Determinacdo de compostos fendlicos totais

O teor de compostos fendlicos totais foi determinaelo método espectrofotomeétrico
de Folin-Ciocalteau (SINGLETON; ROSSI, 1965), aaindo acido galico como padréo de
referéncia. O reagente Folin-Ciocalteau (Imbralébluma solugdo de ions complexos
poliméricos formados a partir de heteropoliacidéssfomolibdicos e fosfotungsticos
(SINGLETON, et al.,, 1999). Esse reagente oxidaewwlhtos, reduzindo os acidos a um
complexo azul Mo — W.

Dos extratos de polen foram retiradas uma aligget20 pL e adicionado a 2,5 mL do
reagente Folin-Ciocalteau, diluido em agua destilad 0 (v/v). A esses reagentes foram
adicionados 2 mL de carbonatos de sodio a 4% (s repouso de 2 horas a temperatura
ambiente, foram realizadas as leituras em espetdroetro UV/VIS (PERKIN ELMER-
LAMBDA 20) a 740 nm. O branco foi conduzido nas mas condi¢des. Foi constituida uma
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curva analitica com &cido gélico e os resultadgeessos em mg GAE/g de podlen (GAE:
equivalente em acido galico) (SINGLETON et al. 199%s analises foram realizadas em

triplicata.

2.5 Determinacéo de flavondides totais

A concentracdo de flavondides totais foi determangmlo método descrito por
Zhishen et al. (1999), com algumas modificacbes.alatiquota de 1 mL do EEP foi
transferida para um baldo volumétrico de 10 mL afticionado 4 mL de agua destilada, 0,3
mL de nitrito de sédio a 5%, aguardou-se 3 minugmk¢cionou-se 0,3 mL de cloreto de
aluminio a 10% e aguardou-se 1 minuto, adiciono@-s&_ de hidroxido de sédio a 1M e
completou-se o volume do baldo com agua destilada. leituras foram feitas em
espectrofotometro (PERKIN ELMER- LAMBDA 20) em 5htn. O branco foi conduzido
nas mesmas condi¢cdes, mas sem a adicdo da amrsimacurva analitica contendo 9,375;
18,75; 37,5; 75 e 150 ppm de epicatequina foi coftd e os resultados expressos em mg

epicatequina/g de polen apicola.

2.6 Determinacéo de carotendides totais

2.6.1 Extracao de carotenoides

Foi utilizada 1,5 g de amostra triturada. A andlisegealizada em triplicata segundo a
metodologia de Rodriguez-Amaya (1976). Os carot®iforam extraidos por maceracao
com acetona gelada e hiflosupercel, seguida pgoagédo a vacuo em funil sinterizado. Este
procedimento foi repetido até que os pigmentosniceatraidos completamente, em seguida
foi feita particAo com éter de petréleo para serbtextrato. O extrato foi concentrado em
evaporador rotativo a temperatura de 35°C e tradsfpara um baldo volumétrico.
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Absorbancia e calculos

A andlise de carotendides totais foi realizadaeggdo do UV-VIS, utilizando-se um
espectrofotometro UV/VIS digital marca PERKINELMERpdelo U-2001 e quantificados
segundo a Lei de Beer no comprimento de maior gheoAs andlises foram realizadas no
Laboratério de Cromatografia Aplicada e Laboratéde Pescados — LAPESCA do
Departamento de Analises Bromatoldgicas da Facelddel Farméacia da Universidade
Federal da Bahia.

Os calculos de carotendides totais foram realizadodorme a Equacdo 1. Para a
quantificacao do teor de carotendides totais, egurse a Lei de Beer, utilizando o valor de
2592 (B 1) como coeficiente de absorcdo proposta de Dati#6].

ug de carotendides totais/g de amostra = Absorbanéiama x vol. da solucdo x10  Equagao 1)
E™,.m x massa da amostra (g)

2.8 Determinagdes da atividade antioxidante, atragédo sistema DPPH

A atividade antioxidante dos compostos presentes extratos de polen foi
determinada por meio da capacidade sequestranedaal livre DPPH (2,2 difenil-1-picril-
hidrazil) de acordo com o método de Yen e Wu (198&n modificacbes. Uma aliquota de
100 pL da solucéo do EEP foi colocada em um tuberdaio contendo 4 mL da solucéo
etanodlica do radical DPPH (0,5 mM). Os extratos)@iaos de pdélen foram avaliados na
concentracdo de 67 mg/mL. O decréscimo na absadebéant 517 nm foi determinado em
espectrofotdmetro (PERKIN ELMER - LAMBDA 20) ap68 &in de reacéo para todas as
amostras e padrdes. O branco especifico da anfosttaterminado usando DPPH 0,5 mM
de cada concentracdo. Todas as determinacoes feadimadas em triplicata. A porcentagem
de atividade de sequestrante (%AA) foi determinselgundo a formula de Mensor et al.,
(2001):

%AA = 100-{[(Abs amostra — Abs branco) X 100] / Absntrole} (Equacéo 2)

onde %AA: atividade antioxidante (%) e Abs: absapid lida em 517 nm ap6s 30 min de reacgao.
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2.9 Anélise Estatistica

Neste estudo, foi utilizado Coeficiente de Corrétagle Spearman para medir a
correlacdo obtida por métodos ndo paramétricoe Eseficiente considera o posto das
observacdes e ndo os valores das variaveis, lagagaitude dos valores observados ndo tem
relevancia. Nao foi utilizado o Coeficiente de @tacdo de Pearson porque este € indicado
apenas quando os dados seguem distribuicdo noivaaialola. A correlacdo entre o teor de
compostos fendlicos, flavondides, a atividade aidente, carotendides totais e tipos
polinicos foi realizada utilizado o softwares RRSS.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 34 amostras analisadas foram observados péléifetientes tipos polinicos, onde
os tipos mais frequientes foravtimosa pudicafamilia Leguminosae-mimosoideae) que foi
encontrado em 22 amostras com frequéncia variard® d 95,6% ducalyptus(familia
Myrtaceae) que foi encontrada em 11 amostras cequéncia variando de 14,2 a 99,2%
(Apéndice A, B e C).

Os tipos polinicos de menor frequéncia fora@chinus, Ageratum, Emilia,
Eupaturium, Trichogonia, Vernonia, Cecropia, Crétodimosa caesalpinifolia, Mimosa
pudica, Mimosa quadrivalves, Eucalyptus, Eugenipe® Paspalum, Ccocoloba, Richardia,

Solano, Solano2, Angelonfapéndice A, B e C).

3.1 Compostos fendlicos totais

O teor dos compostos fendlicos das amostras de& pélgou de 14,31 mg a 132,39
mg em GAE/g de pdlen, com um teor médio de 44,2& 1@g%4 mg GAE/g de pdlen, usando
uma curva padréo de acido galico (Rz = 0,9902) €leab).
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Tabela 1. Teor de compostos fendlicos totais, flavonoiddaigp atividade antioxidante e
carotendides dos extratos de pdlen apicola.

Mimosa  Eucalyptus ~ Compostos fendlicos Flavonéides totais
Amostras  pudica(%) (%) (mg GAE*/g + DP*) (mg epicatequina/g + DP) DPPH™* Carotendides
90,8 25,22+0,62 0,93+0,07 83,67+0,42 164,9143,2
2 90,8 23,70+0,29 1,16+0,01 91,81+0,31 100,2F#1,2
3 86,6 22,09+0,27 0,72+0,02 85,92+1,48 327,3510,8
4 94 27,60+0,23 0,77+0,01 81,14+3,93 119,86+2,1
5 55 64,14+0,41 1,62+0,01 88,58+0,30 339,67+3,02
6 80,4 31,88+0,25 0,82+0,02 89,33+0,65 275,571,2
7 65,2 51,27+0,43 1,30+0,00 83,79+1,45 157,86F 3,
8 40 30,79+0,37 0,78+0,03 85,50+1,84 764,37+4,25
9 49,4 38,53+0,17 1,35+0,00 87,86+0,13 188,0834,0
10 58,2 33,57+0,66 0,97+0,01 80,14+0,66 31,16820,6
11 9 57,34+0,33 1,99+0,01 89,33+0,20 218,73+5,13
12 27 60,51+0,17 1,78+0,00 91,33+0,05 302,61+4,23
13 54,8 22,19+0,19 0,78+0,08 89,22+0,57 50,2830,2
14 87,6 45,99+0,50 1,62+0,01 90,73+1,13 22,03:0,5
15 95,6 27,06+0,58 2,50+0,01 90,19+0,57 13,6721,0
16 93,4 27,58+1,29 2,03+0,03 92,47+0,14 31,2(81,3
17 95,8 85,03+1,28 1,81+0,05 91,58+0,90 22,35&1,6
18 95,8 65,17+0,59 1,99+0,09 88,22+0,53 22,36x0,4
19 99,2 91,38+1,09 2,49+0,09 83,18+0,32 30,20530,8
20 99,2 132,38+0,70 2,20+0,12 87,40+0,54 22,0880,
21 60,6 54,59+1,35 2,20+0,05 90,66+0,19 3,01+1,04
22 93,2 72,96+1,69 2,05+0,01 88,69+0,72 34,5531,8
23 94 117,51+1,04 2,03+0,13 93,21+0,70 35,55+1,65
24 14,2 26,48+0,20 1,55+0,12 78,96+0,87 46,0820,1
25 Fkkkokk 25,71+1,23 0,62+0,22 86,54+1,20 5,4388
26 95,6 27,73+0,70 1,23+0,00 76,02+1,29 99,3241,3
27 85,6 35,00+0,43 1,01+0,00 84,07+0,12 219,84038
28 88 35,10+0,54 1,36+0,02 75,85+13,6 205,36+0,48
29 50,75 37,80+0,37 0,99+0,18 86,82+1,03 157,204
30 55,5 32,71+2,28 0,72+0,09 88,05+0,12 41,482,5
31 83,8 14,31+0,10 1,52+0,02 84,20+0,44 60,243:0,7
32 70,1 18,47+0,16 0,83+0,06 88,03+0,47 331,2840,
33 72 18,84+0,53 0,84+0,01 84,00+0,93 52,24+ 1,62
34 82,8 24,81+0,77 0,79+0,02 37,94+1,80 18,16%41,5
Vmin 9,00 14,2 14,31 0,62 37,94 3,02
Vmax 95,6 99,2 132,39 2,51 93,21 764,37
MEDIA + DP 67,51 84,41 44,28 + 0,65 1,40+ 0,05 85,14+1,16 ,A181,79
CrEEE o . 1,46 3,76 1,37 1,34

*GAE: equivalente em acido galico; **DP: Desvio pad; ***2,2 difenil-1-picril-hidrazil, ****Coeficiente de
variacdo, ***** agmostra apresentou outro tipo pa&mMimosa caesalpinifolia.
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Valor médio similar foi encontrado por Carpes (20Q&ra 36 amostras de podlen
apicola desidratado de diferentes localidades gidaesul do Brasil, com um teor médio de
30,77 mg em GAE/g de polen, entretanto com umagao menor (19,28 a 48,90 mg GAE/g
de polen), ressaltando a importancia da localizgeégrafica na composicao da matriz.

Os valores de compostos fendlicos encontrados retsizes do presente estudo
correlacdo positiva com a familia Myrtaceae=(0,5481) e correlacdo negativa com a familia
Leguminosae-mimosoideae; & -0,6601) (Tabela 2). Esta correlacdo esta mhacia aos
tipos polinicos mais predominantes nestas amostrisnilia Myrtaceae com predominancia
do tipo polinicoEucalyptuse a familia Leguminosae-mimosoideae com predoriaamo

tipo polinicoMimosa pudica

Tabela 2. Valores da correlacdo de Spearman entre o teaodgostos fendlicos totais,
flavondides totais, atividade antioxidante e carOiges totais com a frequéncia dos tipos
polinicos da familia Asteraceae, Leguminosae (maitese), Myrtaceae e Solanacfae

Coeficiente  Asteraceae LeguminosaeMyrtaceae  Solanaceae outras
(mimosoideae)

Compostos I's -0,0340 -0,6601 0,5481 0,2593  -0,2816
fenolicos P 0,85 0,00** 0,00** 0,14 0,11
Flavondides s -0,1675 -0,7373 0,7817 0,0531 -0,4946

P 0,34 0,00** 0,00** 0,77 0,00**
Carotenoides s 0,4611 0,3643 -0,6312 0,4186 0,5013
P 0,01** 0,03* 0,00** 0,01** 0,00**
Atividade I's -0,0348 0,4558 -0,2403 -0,1437  -0,0153
antioxidante P 0,84 0,01** 0,17 0,42 0,93

(1)N = 34; rs: Coeficiente de Correlacdo de postwsSpearman; p: probabilidade associada ao tester**
Significativo a 5 e 1% de probabilidade.

Os maiores valores de compostos fendlicos totaiglaz nas amostras analisadas
(91,38; 132,39 e 117,51 mg GAE/g de polen) apresamt o predominio do tipo polinico
EucalyptugTabela 1).

Foi constatado também, através Coeficiente de [ag&e de Spearman, que existe
associacao linear positiva & 0,5459) entre o tipo polinidéucalyptuse compostos fenélicos
e uma associacao linear negativwa=0,5500) entréimosa pudicae compostos fendlicos
(Tabela 3).
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Tabela 3. Valores da correlacdo de Spearman entre o teaongpostos fendlicos totais,
flavondides totais, atividade antioxidante e carOiges totais com a frequéncia dos tipos
polinicosMimosa pudica Eucalyptu$”.

Coeficiente Mimosa pudica Eucalyptus
Compostos fenolicos I -0,5500 0,5459
p 0,00** 0,00**
Flavonoides J -0,6247 0,7710
p 0,00** 0,00**
Carotendides sf 0,5350 -0, 6095
p 0,00** 0,00**
Atividade I 0,3831 -0,2286
antioxidante p 0,03* 0,19

()N = 34; rs: Coeficiente de Correlacdo de postesSpearman; p: probabilidade associada ao teste. *
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade.

Os resultados aqui apresentados estdo em sintomiaictiga constatacéo de Herbert;
Shimanuki (1978) que afirmava que o valor nutritikmpdlen varia especialmente em relacao
a espécie vegetal, entre outros parametros (caesl@bientais, idade, estado nutricional da

planta condi¢cdes de secagem e tempo de armazemament

3.1.1 Flavonoides totais

Os teores de flavonodides totais expressos em ngateguina/g de polen apicola
variaram de 0,62 mg a 2,51 mg, com média de 1,4éhgfg de polen, quantificados através
de uma curva padrdo de epicatequinaX®,9998). Assim como para os teores de compostos
fendlicos, os maiores teores de flavondides foranoetrados nas amostras provenientes do
tipo polinicoEucalyptugTabela 1).

Os teores de flavonodides totais apresentaram agQé&el positiva com as familias
Myrtaceae, representada predominantemente pelo gignico Eucalyptus; correlacao
negativa com Leguminosae-mimosoideae, represepi@dminantemente no tipo polinico
Mimosa pudicae correlagdo negativa com outras origens botangaama relagéo
estatisticamente significativa (p<0,05) foi obtidatre compostos fendlicos e flavonoides
totais (.=0,6461) (Tabela 3 e 4).
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Tabela 4 Valores da correlacdo de Spearman entre o teaongostos fendlicos totais,
flavonéides totais, atividade antioxidante e caroiges'.

Coeficiente  Compostos fenolicos Flavondides Atividade
antioxidante

Flavonodides d 0,6461

p 0,00**
Carotenodides sf -0,1383 -0,3506 -0,0836

p 0,44 0,04* 0,64

Atividade I's 0,2932 0,3965

antioxidante p 0,09 0,02*

()N = 34; rs: Coeficiente de Correlacdo de postesSpearman; p: probabilidade associada ao teste. *
**Significativo a 5 e 1% de probabilidade.

Leja et al. (2007) estudaram os constituintes feosle a capacidade antioxidante do
polen apicola de 12 espécies diferentes da reqalrdkow (Polonia). Neste estudo foi
verificado que a contribuicdo dos flavondides nortee compostos fendlicos diferia
consideravelmente em funcdo da origem botanica,v@iacéo de 170 mg 100" gos pélen
deLamium purpureuna 1349 mg 100 ¢ nos pélen d@yrus communis

Os valores de flavondides das amostras analisaulas fmenores das encontradas
para matrizes oriundas de outras origens polinMagos autores relatam que esta diferenca
significativa no teor de flavondides esta relacaaaom os tipos polinicos das amostras. Os
resultados obtidos por Almaraz-Abarca, et al. (3aD¥monstram que o pélen &eosopis
juliflora (Leguminosae) em Durango, México apresentou unamtglade significativa de

flavondides (9.794 ugnl), podendo ser considerado como uma fonte natarahtioxidante.

3.2 Determinagéo de carotendides totais

O teor de carotendides totais variou de 3,02 ug/§437 ug/g, com uma média de
123,83ug/g, sendo que para o tipo polinitionosa pudicao intervalo foi de 18,16 pg/g a
764,37 pg/g com uma média de 244,71 + 1,14 pghg ®8po polinicdeucalyptuso minimo
encontrado foi de 3,02 pg/g e o maximo de 54,08pgihy uma média de 26,88 + 0,45u9/g
(Tabela 1).

Almeida-Muradian et al. (2005), em dez amostrapdlen fresco coletado p@pis
mellifera verificaram que a média de carotendides obtidaldor6,33 pg/g de pdlen. O total
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de carotenodides apresentado por Muniategui e1@90Q) para amostras oriundas da Espanha
variaram de 0,49 ug/g - 242,6 ug/g de pélen mgpmtenos/100 g.

Em outro estudo, Mello e Almeida-Muradian (2006¢a@rtraram valores para polen
apicola desidratado que variaram de 3,4 + 0,09 degf§ycaroteno a 77,88 + 5,01 pg/g. No
entanto, Almeida-Muradian et al. (2005) analisatlem amostras de polen apicola da Regido
Sul do Brasil e ndo encontrargd¥caroteno nas amostras analisadas.

Os valores de carotenoides totais obtidos nested@sapresentaram correlacao
positiva com as familias Asteraceag=(0,4611), Leguminosae-mimosoideag £r0,3643) e
Solanaceae {F 0,4186) e correlacdo negativa com Myrtaceae {0,6312 ) (Tabela 2).

Quando comparados os tipos poliniddgcalyptus(familia Myrtaceae)e Mimosa
pudica (familia Leguminosae-mimosoideagjonstatou-se uma correlacdo negativa entre
carotendides totaisEucalyptuse umacorrelagdo positiva entre carotendides totairaosa
pudica(Tabela 3). Portanto, assim como o tipo polificalyptuscontribui para altos teores
de compostos fendlicos e flavondides do polenp@ piolinicoMimosa pudicacontribui para
altos teores de carotenoides totais.

Neste estudo foi observada a existéncia de umeciag8o linear negativa entre
carotendides e flavonoides (Tabela 4), comprovadim [Coeficiente de Correlacdo de
Spearman, em que=r-0,3506 (p = 0,04) (Tabela 3).

3.3 Atividade antioxidante

Neste estudo foi encontrado o minimo de 37,94%ederalizacdo do radical DPPH
na amostra que apresentou 82,8% de frequénciapdoptlinico Mimosa pudicae um
méximo de neutralizacdo 93,21% na amostra que exgms 99,2% de frequéncia do tipo
polinico Eucalyptus com uma média de 85,14% + 1,17 de neutralizagdoadical DPPH
(Tabela 1).

Foi constatada correlagé@o positiva entre atividat®xidante e o teor de flavonoides
totais (e= 0,3965). Esta correlacdo também foi encontradalpfa et al. (2007) onde foi
verificado que as amostras que apresentaram aliae$ de constituintes fendlicos também
apresentaram alta capacidade antioxidante. Porérasaudos realizados por Campos et al.

(2003; 2002) ndo constataram correlacdo entrerilaides e atividade antioxidante .
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Neste estudo foi observado a existéncia de assmciagear positiva entre DPPH e
flavonoides (Tabela 3), comprovado pelo CoeficiedeCorrelagdo de Spearman, em que
r<=0,3965 (p = 0,02).

Alguns autores relataram estudos correlacionand@os polinicos as caracteristicas
bromatolégicas presentes no poélen. Modro et alO{ROavaliaram a influéncia das
composicdes floristicas locais sobre a qualidadpdlen apicola, em dois apiarios de Minas
Gerais e verificaram que as diferentes composifiéesticas influenciam na qualidade do
polen apicola.

Leja et al. (2007) coletaram 20 amostras de pgdcoka proveniente de Krakow na
Polbnia e encontraram predominancia de 12 espéigeglantas. Estes pesquisadores
encontraram uma grande variedade quanto a atividaiilexidante nas amostras analisadas,
variando de 8,6 - 91,5% de neutralizacéo do rad&®H. Os poélens deupinus polyphyllus
Phacelia tanacetifolia, Trifolium sp., Sinapis aJb&obinia pseudoacaciee Aesculus
hippocastanumapresentaram a maior capacidade de neutralizagéadical DPPH (61-
91,3%); os polen d&ea mays, Chamerion angustifolium, Pyrus commapigsentaram
(23,5 - 29,6%) e baixa atividade (8,6 - 16%) noepddeLamium purpureum, Taraxacum
officinale e Malus domestica.

Carpes et al. (2008) encontraram atividade ant@owiE nos extratos de podlen
mensurada pelo método do DPPH que variou de 308478%, com uma média de 73,44 +
21,10%. As variacOes observadas tiveram como igeifa as diferentes composicdes das

plantas de origem do pélen coletado.
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4. CONCLUSOES

O teor dos compostos fendlicos, flavonoides e ddide antioxidante nas amostras de
pélen foram maiores nas amostras com predominidipdo polinico Eucalyptus(familia
Myrtaceae). Quanto ao teor de carotendides tadaisbiservado que as amostras com grande
frequéncia para o tipo polinidéucalyptusapresentaram baixos teores enquanto que para o
tipo polinico Mimosa pudica(familia Leguminosae-mimosoideae) os valores emados
foram consideravelmente superiores.

Através dos resultados apresentados neste estode;sp observar que o teor de
compostos fendlicos, flavonodides, atividade antlarie e carotendides de podlen oriundo de
Algoinhas-BA, sofrem influéncia quanto a origem &mwta, entretanto sdo necessarios
estudos complementares para se conhecer o potdeatalda origem boténica. Os resultados
deste estudo poderao servir de subsidios parasquisjuisas e contribuir com a agricultura
familiar e de empresas produtoras de extratos ibasatem relacdo ao tipo polinico de

interesse.
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CONCLUSOES GERAIS

Os resultados apresentados ao longo deste estodtaappara uma relacéo entre os
tipos polinicos e a composicdo de compostos bimatdo polen apicola. Esta informacéo
implica na escolha do melhor flora apicola a fim aler uma maior quantidade de
determinados compostos bioativos. No entanto, as#ita necessarios mais estudos de
identificacdo de carotendides e compostos fendficesentes no pdlen apicola bem como sua
atividade antioxidante em sistemas biologicos.
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APENDICE A — Percentual dos tipos polinicos obseoganas amostras de poélen apicola.
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Amostras de pdlen apicola (%)

Imagent Tipos polinicos 0Ol 02 03 04 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16

1 Anacardiacea8chinus 15
2 Asteraceadgeratum 10 8
3 Asteracea&milia 5 18,6 6,8 19,8
4 Asteracead&upaturium
5 Asteraceadrichogonia 54 6,6
6 Asteracea&/ernonia 7
7 Capparacea€ecropia 7,8
8 Euphorbiacea€roton 5,8
9 Leguminosae (mimosoideae)

Mimosacaesalpinifolia 10
10 Leguminosae (mimosoideae)

Mimosapudica 90,8 90,8 86,6 94 55 80,4652 40 494582 9 27 54,8

11 Leguminosae (mimosoideae)

Mimosaquadrivalves 6,4
12 MyrtaceaeEucalyptus 87,6 95,6 93,4 95,8
13 MyrtaceaeEugenia
14 Piperacea®iper
15 Poaceadaspalum
16 Polygonacea€cocoloba 5,2
17 RubiaceadRichardia 9
18 Rubiacea&olano 29 16,8 15,6 24,6 21,8
19 RubiaceaeSolano2 5,2 12,2
20 Scrophulariaceadngelonia 5,6
21 Outra Origem Botanica 9,2 92 13,46 16 13,8248 27,8 154 21,8 21 242 19 124 44 6,6 4,2

1. Imagens de microscopia 6tica (Apéndice C);

17



APENDICE B — Percentual dos tipos polinicos obsgnganas amostras de polen apicola (continucao).
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Amostras de polen apicola (%)

Imagent Tipos polinicos 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33
1 Anacardiacea&chinus
2 Asteraceaé\geratum 52 54
3 Asteracea&milia
4 Asteracea&upaturium 8
5 Asteraceadrichogonia
6 Asteracea&/ernonia
/ Capparacea€ecropia 8,6
8 Euphorbiacea€roton
9 Leguminosae (mimosoideae)

Mimosacaesalpinifolia 70 94,4
10 Leguminosae (mimosoideae)

Mimosapudica 956 856 88 50,7 555 838 70,1 72 828
11 Leguminosae (mimosoideae)

Mimosaquadrivalves
12 MyrtaceaeEucalyptus 95,8 99,2 992 60,6 932 94 1472
13 MyrtaceaeEugenia 36,4
14 Piperacea®iper 39,1 206 6,2 22,2
15 Poacea®aspalum 7,8
16 Polygonacea€cocoloba
17 Rubiaceadichardia
18 Rubiaceaéolano
19 Rubiaceaéolano2
20 Scrophulariacea@dngelonia
21 Outra Origem Botanica 42 08 08 3 68 6 8 56 44 92 66 101 239 10 133 58

34

1. Imagens de microscopia 6tica (Apéndice C);
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Apéndice C - Fotos de microscopia Gtica

Figura 2. Principais tipos polinicos encontrados nas amesti@ pélen apicola do apiario do Campus Il
UNEB/Alagoinhas, de 2007 a 2008:- Schinus(Anacardiaceae); BAgeratum (Asteraceae); CEmilia
(Asteraceae); D-EupaturiunfAsteraceae); E-Trichogonia (Asteraceae ); FVernonia (Asteraceae); G-
Cecropia(Capparaceae); Heroton (Euphorbiaceae); IMimosacaesalpinifolia (Leguminosae-Mimosoideae);
J- Mimosa pudica (Leguminosae-Mimosoideae); IMimosaquadrivalves (Leguminosae-Mimosoideae); M -
Eucalyptus (Myrtaceae) N- Eugenia (Myrtaceae); O -Piper (Piperaceae); PPaspalum (Poaceae); Q-
Ccocoloba(Polygonaceae); RRichardia (Rubiaceae); SSolano (Rubiaceae); TSolano2(Rubiaceae); U-
Scrophulariaceagngeloni (Aumento de 1.000X).



