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RESUMO

O objetivo deste estudo foi obter dados a respeito da producédo e verificar a adequacéo,
com base na legislacdo brasileira, das praticas adotadas durante o beneficiamento do
pélen apicola coletado em nove Estados brasileiros; e, ainda, identificar a percepcdo dos
produtores quanto a vegetacao forrageada pelas abelhas. A coleta dos dados foi realizada
junto aos apicultores por meio de questionario e, em laboratério, foram identificados o teor
de umidade e a origem botanica das 69 amostras. Observou-se que o nuamero de
colmeias produtivas, por estabelecimento, foi de 3 a 300. O coletor tipo frontal foi utilizado
por todos os produtores que responderam a esta questao. O intervalo entre as etapas de
coleta e de desidratacdo foi variavel e apenas duas amostras foram liofilizadas, enquanto
as demais foram desidratadas em estufa. Parte das amostras foi desidratada sob
temperatura acima do limite estabelecido na legislacdo e 91% dos produtos analisados
tinham teor de umidade acima do limite de 4%. Nenhum aditivo foi utilizado em qualquer
etapa do processo. A analise polinica indicou que, em alguns casos, 0os produtores foram
capazes de perceber as plantas visitadas pelas abelhas apenas acompanhando o
forrageamento. Concluiu-se que a producéo de pélen apicola foi realizada por pequenos
ou médios produtores, 0s quais adotam praticas variadas de producéo e beneficiamento,
respeitando 0 ndo uso de aditivos, porém, com falhas quanto a temperatura de
desidratacdo e o teor de umidade no produto final. Além disso, quando os produtores
acompanham efetivamente a coleta de pdlen pelas abelhas, eles sdo capazes de
perceber as fontes poliniferas.

Palavras-chave: Pdlen apicola. Producdo. Beneficiamento. Umidade. Origem botéanica.

PRODUCTION, PROCESSING, AND ADEQUACY TO THE LEGISLATION
OFDEHYDRATED BEE-POLLEN, PRODUCED IN BRAZIL

ABSTRACT

The aim of this study was to obtain data on the production and verify the adequacy, based
on Brazilian legislation, of practices adopted during the processing of bee-pollen collected
in nine Brazilian states; and, to identify the perception of the beekeepers about the
vegetation visited by bees. The data were obtained from the beekeepersusing a
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guestionnaire and, in the laboratory, the moisture content and the botanical origin of the 69
samples were identified. It was observed that the number of productive hives per apiary
ranged from 3 to 300.The frontal type collector was used by all producers who answered
this question. The interval between the collection and the dehydration of the samples
varied between apiaries and only two samples were lyophilized, while the others were
dehydrated in an electric oven. Part of the samples was dehydrated under temperature
above the limit established in Brazilian legislation, and 91% of the analyzed products had
moisture content above 4%. No food additives were used at any stage of the process.
Pollen analysis indicated that, in some cases, the producers were able to identify the
plants visited by bees. It is concluded that, the production of bee-pollen was performed by
small or medium beekeepers, which adopt different practices of production and
processing, respecting the non-use of additives, however, with failures in terms of
dehydration temperature and moisture content in the final product. Moreover, when
producers carefully observe the collection of pollen by bees, they are able to perceive the
polliniferous sources.

Keywords: Bee-pollen. Production. Processing. Moisture. Botanical origin.

PRODUCC[ON, PROCESAMIENTO E ADECUACION CON LA LEGISLACION DEL
POLEN APICOLA DESIDRATADO, PRODUCIDO EN BRASIL

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue obtener datos sobre la produccion y verificar la adecuacion,
con base en la legislacion brasilefia, de las practicas adoptadas durante el procesamiento
del polen apicola recogido en nueve Estados brasilefios; y, ademas, identificar la
percepcion de los productores de la vegetacion visitada por las abejas.La recoleccion de
los datos fue realizada junto a los apicultores por medio de un cuestionario y, en el
laboratorio, se identific el contenido de humedad y el origen botanico de las 69 muestras.
Se observé que el numero de colmenas productivas, por establecimiento, fue de 3 a 300.
El colector tipo frontal fue utilizado por todos los productores que respondieron a esta
cuestion. El intervalo entre las etapas de recoleccion y de deshidratacion fue variable y
s6lo dos muestras fueron liofilizadas, mientras que las demas fueron deshidratadas en
secadores por aire caliente. Una parte de las muestras fue deshidratada con una
temperatura por encima del limite establecido en la legislacion y el 91% de los productos
analizados tenian un contenido de humedad superior al 4%. No se utilizé ningun aditivo
en ninguna etapa del proceso. El andlisis polinico indicé que, en algunos casos, los
productores fueron capaces de percibir las plantas visitadas por las abejas apenas
acompafando el forraje. Se concluy6 que la produccion de polen apicola fue realizada por
pequefios 0 medianos productores, los cuales adopta practicas variadas de produccion y
procesamiento, respetando la no utilizacion de aditivos, pero con fallas en cuanto a la
temperatura de deshidratacion y el contenido de humedad en el producto final. Ademas,
cuando los productores acomparfian efectivamente la recoleccion de polen por las abejas,
son capaces de percibir las fuentes poliniferas.

Palabras clave: Polen apicola. Produccion. Beneficios. Humedad. Origen boténico.
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INTRODUCAO

O podlen apicola é um alimento consumido ha séculos. No Egito Antigo era
chamado de “o p6 que da a vida”. Na Grécia, Hipdcrates indicava o consumo para seus
pacientes por acreditar em seu potencial terapéutico (CAMPOS et al., 2008). Na América
do Norte, ha registros de consumo intencional entre os anos de 1.400 e 200 a.C. por
indigenas (REINHARD; HAMILTON; HEVLY, 1991; LINSKENS; JORDE, 1997).
Recentemente, pesquisas confirmaram o potencial nutritivo e biolégico deste alimento.

Acredita-se que, no Brasil, a producdo comercial de pdlen apicola existe ha mais
de 30 anos (BARRETO:; FUNARI; ORSI, 2005a), porém, estima-se que a safra atual seja
insuficiente para atender a demanda de mercado (SEBRAE, 2007; ALVES, 2013). O pais
€ um dos poucos paises com legislacdo especifica para os produtos da apicultura. De
acordo com o Regulamento Técnico para Fixacdo e Identidade e Qualidade de Pdlen
Apicola (BRASIL, 2001, p. 21), entende-se por polen apicola “o resultado da aglutinagao
do pélen das flores, efetuada pelas abelhas operarias, mediante néctar e suas
substancias salivares, o qual é recolhido no ingresso da colmeia”. Este produto pode ser
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 com teor de umidade final inferior a 4% (BRASIL, 2001). O uso de
aditivos ndo € permitido.

O objetivo deste estudo foi levantar dados de producgao, verificar a adequacéo,
com base na Instrucdo Normativa n° 3 do Ministério da Agricultura Pecuaria e
Abastecimento (MAPA), de préaticas adotadas pelos apicultores durante o beneficiamento
do pdlen apicola e, ainda, identificar a percepcdo dos produtores a respeito da vegetacdo
forrageada pelas abelhas.

MATERIAL E METODOS
Amostras

Este estudo foi conduzido com 69 amostras de poélen apicola de abelhas Apis
melliferal. prontas para o consumo, coletadas entre os anos de 2011 a 2013 em apiarios
localizados em nove Estados brasileiros. 56 amostras foram obtidas diretamente de
produtores ou entrepostos durante o periodo da safra, e 13 foram adquiridas no comércio.
As amostras foram encaminhadas, sob temperatura ambiente, ao Laboratério de Analise
de Alimentos (LAA) da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Séao
Paulo, onde foram codificadas usando letras seguidas de um numero para indicar,
respectivamente, fornecedor e lote. A andlise polinica foi realizada em parceria com 0s
pesquisadores Dra Ortrud Monika Barth e Alex da Silva de Freitas, no Laboratério de
Morfologia e Morfogénese Viral (LMMV) do Instituto Oswaldo Cruz, FIOCRUZ, Rio de
Janeiro/RJ, para onde uma parcela de cada amostra foi enviada a temperatura ambiente
e armazenada, também sob esta condi¢do, até o momento das analises.
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Obtencao dos dados

Os produtores responderam um formulario com questdes a respeito da producao
(data da coleta, numero de colmeias em producédo, tipo de coletor utilizado, plantas
forrageadas pelas abelhas para producdo do pélen apicola, data da desidratacéo, tipo de
equipamento utilizado para desidratacdo e o tempo de duracdo da desidratacdo) e da
conformidade com requisitos da Instrucdo Normativa n°® 3 do MAPA (temperatura de
desidratacéo e uso de aditivos).
Determinac&o de umidade

O teor de umidade foi determinado no momento em que as amostras foram
recebidas no LAA. Para tal, foi adotado o procedimento descrito por Oliveira (2006) e
Melo e Almeida-Muradian (2011). As amostras foram trituradas em moinho analitico e
peneiradas através de uma peneira de 0,595 mm. De cada amostra triturada, 1 g foi
submetido a temperatura de 85°C por 3,5 min, em balanca eletrbnica de precisao
adaptada com secador infravermelho (Mettler, modelo B-160, S&o Paulo, SP), e o teor de
umidade foi indicado automaticamente no equipamento. Todas as analises foram
realizadas em triplicata e os resultados expressos, como média + desvio padrao, em g de
umidade por 100 g polen apicola desidratado.

Andlise polinica

Preparo das amostras: conforme método descrito por Barth et al. (2010). 2 g de cada
amostra (cerca de 300 bolotas de pélen apicola) foram misturados com etanol a 70%
(volume final: 13 mL) e a mistura deixada em repouso por 30 min. Em seguida, as
amostras foram submetidas a ultrassom por 5 min. Ao sedimento obtido apds
centrifugacdo (2500 rpm; 15 min) foi adicionado etanol a 70% e feita uma nova
homogeneizagdo (ultrassom; 5 min). ApOs esta etapa, as amostras foram novamente
centrifugadas e o sobrenadante descartado. Uma solucdo de agua destilada: glicerina
(1:1) foi adicionada ao sedimento até um volume final de 5 mL. A mistura foi deixada a
temperatura ambiente por 30 min.

Preparo das laminas para microscopia: uma gota do sedimento das amostras foi
transferida para uma lamina de microscopia e coberta com uma laminula (22 x 22 mm). A
laminula foi vedada com esmalte e a lamina identificada para posterior observagdo em
microscopio de luz fotbnica (BARTH et al., 2010).

Identificacdo e contagem dos tipos polinicos e classificagcdo das amostras: os tipos
polinicos foram identificados por comparacdo com informacdes ja catalogadas e
designados pelo taxon ao qual se assemelhavam (BARTH, 1970a; BARTH, 1970b;
BARTH, 1970c; BARTH, 1989; MORETI et al., 2002). Pelo menos 500 grédos foram
contados para o célculo das percentagens de cada tipo polinico na amostra e
classificados conforme as classes de frequéncia em: pdlen predominante (PP, >45%),
polen acessorio (PA, 15-45%) e poélen isolado importante (PI, 3-15%). Tipos polinicos com
frequéncia inferior a 3% né&o foram considerados. As amostras foram classificadas como
monoflorais quando apresentaram acima de 90% de um mesmo tipo polinico ou 60% de
um tipo polinico sem a ocorréncia de pélen acessorio. Se ndo monoflorais, as amostras
foram classificadas como heteroflorais (BARTH et al., 2010).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A data de coleta; o numero de colmeias em producédo; a data de desidratacéo,
tipo de equipamento utilizado, temperatura e tempo; e o teor de umidade das amostras,
sao apresentados na Tabela 1.

A maior parte das amostras foi coletada durante a primavera (45%) e a menor

parte durante o verdo (8%). Sabe-se que a coleta do pdlen pelas abelhas depende,
principalmente, da disponibilidade de flores e de condi¢des climaticas que favoregam o
forrageamento (ODOUX et al., 2012). Na primavera pode haver maior variedade de fontes
poliniferas em relacdo as demais estacdes (NEGRAO, 2014), ja no verdo temperaturas
elevadas podem influenciar de maneira negativa na rotina de forrageamento das abelhas
(MALERBO-SOUZA; SILVA, 2011).

Tabela 1. Informacdes levantadas a respeito da producédo, beneficiamento e teor de umidade de
69 amostras pélen apicola desidratado (continua).

. ) 2 Coleta Desidratagéo
Amostra Origem
Data Estacao Numero de Inicio Tipo de Equipamen-to Tempera- Tempo Umidade
do ano Colmeias tura (g/100 g)
Al SE 12a outono 25 23/04/12 Estufa de madeira 42°C 35h 7,703
20/04/12
A2 SE 21/04 a outono 25 16/05/12 Estufa de madeira 42°C 35h 7,2+0,3
11/05/12
B1 BA 10/05/12 outono 40 13/05/12 Estufa com fluxo de ar 27-32°C 24 h 7,8+0,3
C1 RS 05/05/12 outono 35 05/05/12 Estufa elétrica ¢/ fluxo ambiente 5h 10,2+0,5
forcado de ar
C2 RS 28/06/12 inverno 28 28/06/12 Estufa elétrica ¢/ fluxo 45°C 5h 6,8+0,2
forcado de ar
C3 RS 28/07/12 inverno 28 28/07/12 Estufa elétrica ¢/ fluxo 45°C 5h 6,4+0,2
forcado de ar
D1 SP abr/12 outono 3 mai/12 Estufa elétrica 420 24 h 7,6+0,2
D2 SP abr/12 outono 3 mai/12 Liofilizador - 18 h 7,0+£0,2
D3 SP set/12 inverno/ 3 out/12 Estufa elétrica 42°C 52 h 6,2+0,1
primavera
D4 SP set/12 inverno/ 3 out/12 Liofilizador - 18 h 6,0+0,1
primavera
D5 SP set/12 inverno/ 3 out/12 Liofilizador NI 18 h 30 min 3,6+0,1
primavera
E1l BA 01/08/12 inverno NI 05/08/12 Forno industrial 42°C 24 h 51+0,1
E2 BA 19/06/12 outono NI 23/06/12 Forno industrial 42°C 24 h 52+0,1
E3 BA 16/09/12 inverno NI 20/09/12 Forno industrial 42°C 24 h 46+0,1
E4 BA 06/10/12 primavera NI 10/10/12 Forno industrial 42°C 24 h 56+0,0
E5 BA 12/08/12 inverno NI 16/08/12 Forno industrial 42°C 24 h 57+0,1
E6 BA 23/09/12 primavera NI 27/09/12 Forno industrial 42°C 24 h 6,1+0,0
E7 BA 23/07/12 inverno NI 27/07/12 Forno industrial 42°C 24 h 51+0,1
F1 RN nov-dez/11 primavera NI jan/12 Estufa elétrica 41°C NI 8,1+0,2
F2 RN 25/09/12 primavera 45 10/10/12 Estufa elétrica 41°C 24 h 51+0,2
G1 SP 03/09/12 inverno NI 10/09/12 Estufa elétrica 45°C 38h 43+0,2
G2 SP 18/09/12 inverno NI 24/09/12 Estufa elétrica 45°C 40 h 4,8+0,2
G3 SP 03/10/12 primavera NI 08/10/12 Estufa elétrica 45°C 39h 4,7+0,1
G4 SP 16/10/12 primavera 19 22/10/12 Estufa elétrica 45°C NI 39+01
Continua
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Tabela 1. Informacdes levantadas a respeito da producgéo, beneficiamento e teor de umidade de
69 amostras poélen apicola desidratado (continua).

1 ) 2 Coleta Desidratagéo
Amostra Origem
Data Estacao Namero de Inicio Tipo de Equipamen-to Tempera- Tempo Umidade
do ano Colmeias tura (9/100 g)
G5 SP 16/10 a primavera 19 29/10/12 Estufa elétrica 45°C 44 h 4,6+0,1
25/10/12
G6 SP 25/10 a primavera 22 12/11/12 Estufa elétrica 45°C 41h 3,6+0,1
08/11/12
G7 SP 14/11 a primavera 21 19/11/12 Estufa elétrica 45°C 18 h 3,9+0,1
19/11/12
G8 SP 20/11 a primavera 22 04/12/12 Estufa elétrica 45°C 40 h 4,6+0,1
04/12/12
G9 SP 06/12 a primavera 22 18/12/12 Estufa elétrica 45°C 31h 52+0,0
13/12/12
G10 SP 08/01 a verao 22 22/01/13 Estufa elétrica 45°C 34h 51+0,1
15/01/13
G1l1 SP 18/01 a verao 22 29/01/13 Estufa elétrica 45°C 60 h 4,7+0,1
25/01/13
H1 PR 14/09/12 inverno 300 19/09/12 Estufa elétrica 45°C 12 h 4,7+0,2
11 BA 21/06/12 inverno 6 13/07/12 Estufa elétrica 40°C 26 h 43+0,1
12 BA 18/09/12 inverno 15 30/09/12 Estufa elétrica 40°C 27h 49+0,1
Ji SC set/12 inverno/ NI set/12 NI NI NI 6,8+0,2
primavera
K1 RS 05/10/12 primavera 20 07/10/12 Estufa elétrica 42°C 24 h 52+0,1
K2 RS 25/10/12 primavera 20 27/10/12 Estufa elétrica 42°C 24 h 50+0,1
K3 RS 15/11/12 primavera 15 18/11/12 Estufa elétrica 42°C 24 h 3,8+0,1
K4 RS 05/12/12 primavera 18 07/12/12 Estufa elétrica 42°C 24 h 3,8+0,1
L1 RS 15/10 a primavera 22 02/11/12 Estufa elétrica 40°C 30h 4,3+0,0
30/10/12
L2 RS 01/11 a primavera 22 22/11/12 Estufa elétrica 40°C 30h 43+0,1
20/11/12
L3 RS 25/11 a primavera 22 12/12/12 Estufa elétrica 40°C 30h 6,3+0,3
10/12/12
M1 BA 28/11/12 primavera 10 05/12/12 Estufa artesanal 38-40°C 24 h 58+0,2
M2 BA 11/02/13 verao 10 15/02/13 Estufa artesanal 38-40°C 24 h 56+0,0
N1 SC 2011 - NI 2011 NI NI NI 50+£0,2
o1 MT 2012 - NI 2012 NI NI NI 78+04
P1 MT set/13 inverno/ NI 2013 NI NI NI 7,1+£03
primavera
Q1 BA 26/04 a outono NI 07/05/13 Estufa elétrica 40°C 24 h 51+0,1
04/05/13
R1 BA 25/04 a outono NI 05/05/13 Estufa elétrica 40°C 24 h 6,3+0,1
01/05/13
S1 SP ago-set/12 inverno 20 set/12 Secador a gas com 45°C 24 h 75+0,1
ventoinhas
S2 SP 01/05 a outono 19 27/05/13 Secador a gas com 40-60°C 48 h 57+0,1
26/05/13 ventoinhas
S3 SP 27105 a outono 19 08/06/13 Secador a gas com 40-90°C 48 h 6,0+0,1
07/06/13 ventoinhas
S4 SP 11/06 a inverno 18 05/08/13 Secador a gas com 40-50°C 24 h 6,9+0,1
07/07/13 ventoinhas
S5 SP 08/07 a inverno 18 05/08/13 Secador a gas com 40-50°C 24 h 6,1+0,1
04/08/13 ventoinhas
S6 SP 05/08 a inverno 18 15/10/13 Secador a gas com 40-50°C 24 h 4,7+0,1
29/08/13 ventoinhas
S7 SP 30/08 a inverno 6 15/10/13 Secador a gas com 40-50°C 24 h 57+0,0
15/09/13 ventoinhas
T1 RN 01/10/12 primavera 40 10/10/12 Estufa elétrica 41° NI 55+0,2
Ul RN 05/10/12 primavera 50 14/10/12 Estufa elétrica 41° 24 h 4,4+0,1
V1 BA jun/13 outono/ NI jun/13 NI NI NI 6,7+0,2
inverno
X1 BA jun/13 outono/inve NI jun/13 NI NI NI 4,7+0,0
mo
z1 MS 05/09/13 inverno NI 11/09/13 Estufa elétrica 41°C 14 h 75+0,1
Continua
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Tabela 1. Informacdes levantadas a respeito da producgéo, beneficiamento e teor de umidade de
69 amostras poélen apicola desidratado (continuacéao).

i . 2 Coleta Desidratacdo
Amostra Origem

Data Estacao Namero de Inicio Tipo de Equipamen-to Tempera- Tempo Umidade

do ano Colmeias tura (9/100 g)

Vi BA jun/13 outono/inve NI jun/13 NI NI NI 6,7+0,2
mo

X1 BA jun/13 outono/inve NI jun/13 NI NI NI 4,7+0,0
mo

Z1 MS 05/09/13 inverno NI 11/09/13 Estufa elétrica 41°C 14 h 75%0,1

AAl PR mai/13 outono NI mai/l3 NI NI NI 4,7+0,1

AA2 PR dez/13 primavera/v NI dez/13 NI NI NI 6,0+0,1
eréo

AB1 PR nov/13 primavera NI nov/13 NI NI NI 54+0,2

AC1 SP set/13 inverno/pri NI set/13 NI NI NI 56+0,2

mavera

AC2 SP nov/13 primavera NI nov/13 NI NI NI 58+0,3

AC3 SP dez/13 primavera/v NI dez/13 NI NI NI 6,1+0,1
erédo

AD1 SP dez/12 primavera/v NI dez/12 NI NI NI 6,1+0,3
eréo

AD2 SP jun/13 outono/inve NI jun/13 NI NI NI 6,5+0,3

rno
ILetras iguais indicam pélen de um mesmo produtor/entreposto. NUmeros indicam lote.

2BA: Bahia; MS: Mato Grosso do Sul; MT: Mato Grosso; PR: Parand; RN: Rio Grande do Norte; RS: Rio
Grande do Sul; SC: Santa Catarina; SP: S&o Paulo; SE: Sergipe.

O numero de colmeias em producdo variou de 3 a 300 unidades, entdo, os
apicultores podem ser considerados pequenos produtores (até 150 colmeias) ou médios
produtores (150 a 1500 colmeias) (EBB, 2010). Com relagéo ao tipo de coletor utilizadona
colmeia, todos os fornecedores que responderam esta questdo, afirmaram utilizar um
modelo tipo frontal.

Alves (2013) descreveu que ha trés tipos mais comuns de coletores de poélen
apicola: tipo alvado ou frontal, de fundo ou de piso, e tipo topo ou superior. O coletor
frontal é posicionado a frente do alvado (nome dado a entrada da colmeia) e as bolotas
gue ficam retidas caem em outro recipiente, o qual foi, previamente, fixado fora da
colmeia. Neste sistema, € necessario recolher o produto diariamente para evitar sua
exposicdo ao ambiente externo e, consequentemente, & contaminacdo, incidéncia de
chuva ou sol, dentre outros fatores indesejaveis. O coletor de piso substitui o fundo e o
alvado, ficando o produto retido armazenado e protegido no interior da colmeia, o que
permite a retirada a cada dois ou trés dias. Quando se instala o coletor tipo topo ou
superior, o alvado é vedado para que as abelhas entrem na colmeia pela parte onde esta
a estrutura, de modo que, nesta situacdo, o pélen retido também fica protegido no interior
da colmeia e poderia ser recolhido a cada dois ou trés dias.

Os apicultores escolhem o coletor considerando a facilidade de instalacédo, de
remocao da grade de retencdo e do recipiente coletor. A escolha se d&, também, com
base no tipo de manejo que pretendem adotar, considerando inclusive a frequéncia com
gue o produto sera recolhido (ALVES, 2013).

Apés a coleta, o produto é destinado as unidades de beneficiamento. Dois
produtores realizaram a desidratacdo no mesmo dia ou no dia seguinte a coleta, no
entanto, a maioria deles manteve o produto armazenado por, no minimo, dois dias antes
de iniciar o processamento. De acordo com Barreto, Funari e Orsi (2005b), pelo limite
tecnoldgico, dificilmente os produtores dispdem de estrutura para desidratar grandes
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guantidades de pdlen apicola imediatamente ap0s a coleta, entdo, € comum que lotes
sejam congelados e armazenados por certo periodo até que possam ser descongelados e
desidratados.

Dentre 55 amostras, apenas duas foram desidratadas em liofilizador e as demais
em equipamento com ou sem aquecimento e com ou sem circulacédo forcada de ar. Um
dos produtores informou que construiu sua prépria estufa com aquecimento a gas e
ventoinhas para forcar a circulacdo de ar. Bastos et al. (2003) e Barreto, Funari e Orsi
(2005b)observaram que alguns pequenos apicultores utilizam estufas de ventilagao
improvisadas, ventiladores, ou mesmo a secagem ao sol para reduzir a umidade do pélen
apicola.

O processo de desidratacdo durou de 5 a 60 horas e foi realizado sob
temperaturas que variaram de ambiente a 90°C, sendo esta Ultima empregada em apenas
uma amostra. A legislacdo brasileira estabelece temperatura maxima de 42°C durante o
processo de desidratacdo do polen apicola, sendo assim, parte das amostras foram
desidratadas sob temperaturas acima do estipulado (BRASIL, 2001). De acordo com
Bogdanov (2012), conforme a temperatura e o tempo empregados, 0 aquecimento pode
causar perdas significativas de certos nutrientes. Melo e Almeida-Muradian (2010)
analisaram seis amostras de poélen apicola antes e ap6s a desidratacdo (45°C;
aproximadamente 6h) e observaram que o processamento resultou em perdas de, em
média, 19%, 16% e 16%nos teores de vitamina E, carotenoides totais e p-caroteno,
respectivamente. Ao estudarem a influéncia das condicbes de processamento sobre as
propriedades do polen apicola, De-Melo et al. (2016) observaram que o uso de liofilizagéo
resultou em um produto com maior teor de proteinas, lipideos, vitamina E, e fendlicos
totais, além de maior potencial biolégico e diferencas na cor, com relacdo ao mesmo
produto desidratado em estufa elétrica com circulacéo forcada de ar.

Nota-se que em apenas seis amostras (9%) o teor de umidade estava dentro do
limite maximo de 4% estabelecido na legislacéo brasileira (BRASIL, 2001). O menor valor
de umidade (D5 e G6: 3,69/100 g) foi observado em duas amostras coletadas no Estado
de S&o Paulo, enquanto o maior valor (C1: 10,2 g/100 g) ocorreu em uma amostra
coletada no Estado Rio Grande do Sul. As amostras liofilizadas (D2, D4 e D5) foram
processadas na mesma empresa, mas D5 permaneceu no liofilizador por cerca de 30
minutos a mais e, por esta razdo, o contetdo de umidade nesta amostra foi menor. Na
amostra Clnota-se um teor de umidade superior a demais enviadas por este produtor
(C2: 6,89/100 g; C3: 6,4 g/100 g), o que pode estar relacionado as diferentes
temperaturas utilizadas no processamento (C1: temperatura ambiente; C2 e C3: 45°C).

Paises como Argentina e Suica estabeleceram limite maximo de 8% de umidade
para o polen apicola desidratado (ARGENTINA, 2010; SUICA, 2005) e, neste caso,
apenas duas amostras (3%) estariam fora do padréo. Ao avaliar as legislacdes de varios
0s paises, Bogdanov (2012) observou que o maximo de umidade permitido no produto
desidratado foi de 10%. O autor também cita que valores acima deste ndo sdo desejaveis,
pois tornariam o produto mais susceptivel a fermentacdo. Campos et al. (2008) sugerem
gue o teor de umidade no pdlen apicola desidratado deve ficar entre 6 a 8% para que o
produto mantenha sua qualidade por um periodo de dois anos. Ainda segundo estes
autores, umidade abaixo de 5% resultaria em maior vida de prateleira, mas também em
um produto menos atrativo do ponto de vista sensorial. Nogueira et al. (2012) citaram que
um processo de desidratacdo drastico e que resulte em umidade abaixo de 3% pode
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provocar descoloracdo e reacdes quimicas indesejaveis, resultando em odor e sabor
desagradaveis.

O teor de umidade nas amostras oriundas do Estado de S&o Paulo variou de 3,6
a 7,6, Bahia de 4,3 a 7,8,Sergipe de 7,2 a 7,7, Rio Grande do Norte de 4,4 a 8,1, Rio
Grande do Sul de 3,8 a 10,2, Parana de 4,7 a 6,0, Santa Catarina de 5,0 a 6,8, Mato
Grosso de 7,1 a 7,8 e na amostra de Mato Grosso do Sul foi de 7,5 g/100 g. Arruda et al.
(2013), ao avaliar em sete amostras oriundas de S&o Paulo e utilizando a mesma balanca
eletrbnica adaptada com secador infravermelho, observaram teores de umidade de 3,2 a
4,0 g/100 g.Carpes (2008)determinou o teor de umidade de 36 amostras procedentes da
Regido Sul do Brasil em estufa a vacuo a 60°C e observou valores de 1,7 a 7,89/100 g de
umidade. Barreto, Funari e Orsi (2005a) analisaram amostras coletadas nos Estados de
Sergipe e Bahia e observaram teores de umidade variando de 3,8 a 4,1 e de 2,0 a
6,79/100 g, respectivamente. Os pesquisadores realizaram as analises em estufa a
105°C.

De acordo com Barreto, Funari e Orsi (2005a), varia¢cdes no conteudo de umidade
podem estar relacionadas aos parametros tempo e temperatura de desidratacdo. Além
disso, segundo Marchini, Reis e Moreti (2006), o polen apicola desidratado é um produto
altamente higroscépico, de modo que se o beneficiamento,ap6s a desidratacdo, ndo
ocorrer em ambiente com umidade relativa do ar controlada pode haver reabsorcao de
agua, principalmente em periodos chuvosos.Almeida-Muradian, Arruda e Barreto (2012)
recomendaram o uso de desumidificador na sala de desidratacao.

Considerando-se a umidade relativa do ar e os indices pluviométricos nas areas
de producao tem-se que as seis amostras com teor de umidade abaixo de 4% (D5, G4,
G6, G7, K3 e K4) foram coletadas e processadas quando, segundo o Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2015), as médias de umidade relativa do ar (%) e precipitacdo total
(mm) foram de 70% e O mm nas regides de Sao Paulo onde as amostras D5, G4, G6 e
G7 foram produzidas, e de 60% e 0 mm na regidao do Rio Grande do Sul onde foram
coletados os produtos K3 e K4. As amostras com maior contetudo de umidade (C1: 10,2%,
F1: 8,1%, B1: 7,8%) foram produzidas e beneficiadas quando a umidade relativa do ar e
precipitacéo total foram de 68% e 0 mm (C1), 70% e O mm (F1) e 57% e 0 mm (B1) nas
areas proximas aos locais de produgdo. Assim, no presente estudo, estes dois pontos
parecem ndo ter influenciado no conteddo de umidade das amostras, e sim, as condi¢des
de desidratacgéao (tipo de equipamento, tempo, temperatura).

Os apicultores ndo dispdem de mecanismos confiaveis para determinar o teor de
umidade durante o processamento, que € finalizado quando, visualmente e pelo tato e
paladar, supde-se que o produto esteja dentro do padrdo. Melo e Almeida-Muradian
(2011) concluiram que a medida da umidade em balanca eletrénica de precisdo adaptada
com secador infravermelho é um dos métodos mais precisos para determinar este
parametro, portanto, o ideal seria que cada unidade de processamento contasse com este
equipamento para que analises fossem realizadas ao longo do processo, possibilitando
gue fosse interrompido, apenas, quando o limite maximo de 4% fosse alcancado.

Quanto ao uso de aditivos, como conservantes, corantes e aromatizantes,
produtores e entrepostos responderam que ndo utilizaram. A legislacdo proibe o uso
destas substéncias tanto no pdélen apicola comercializado in natura quanto no produto
desidratado. Alguns produtores foram questionados quanto ao motivo do ndo uso de
aditivos e todos afirmaram que ndo o fazem por se tratar de um produto natural que deve
ser comercializado sem adicdo de qualquer substancia. De que se tem noticia, este € o
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primeiro inquérito realizado no Brasil a respeito do uso de aditivos alimentares pelos
produtores ou entrepostos de pélen apicola. Estudos semelhantes, com apicultores de
outros paises, também nédo foram encontrados.

A vegetacao visitada pelas abelhas foi presumida por 14 produtores para 46
amostras. Em 41% dos casos, a presenca de alguma das plantas indicadas foi confirmada
pela andlise polinica (Tabela 2). Nota-se que, em alguns casos, 0s apicultores listaram
uma variedade de plantas, mas apenas uma ou duas foram efetivamente utilizadas pelas
abelhas, enquanto outros informaram simplesmente “vegetacdo nativa” ou “mata
atlantica”. Estes resultados mostram que falta a alguns apicultores uma melhor percepgcao
a respeito das fontes poliniferas em seus apiarios, 0 que permitiria o cultivo e manutencao
de espécies de importancia apicola, migracdo de colmeias ao longo do ano e o uso desta
informacao no rétulo dos produtos. Sattler (2013) também observou divergéncias entre a
percepcdo dos apicultores e o resultado da analise polinica em amostras de pélen apicola
coletadas no Estado do Rio Grande do Sul.

Tabela 2. Percepgdo dos produtores quanto a vegetacdo visitada pelas abelhas e taxons
identificados pela analise polinica de 69 amostras de pdlen apicola
desidratado.(continua)

Amostra* Florad idar Origem botanica confirmada**

(Origem) orada presumida

Al palmaceas;sabid; cajueiro; mata Mimosa caesalpiniifolia (sabia, unha-de-gato, sansao-do-campo);

(SE) atlantica; alecrim do campo; velame Cocos nucifera (palmécea/coqueiro)

A2 palmaceas;sabid; cajueiro; mata M. caesalpiniifolia (sabié, unha-de-gato, sansdo-do-campo);

(SE) atlantica; alecrim do campo; velame C. nucifera (palmaceal/coqueiro)
C. nucifera (palmacea/coqueiro);

B1 coqueiro M. scabrella (bracatinga);

(BA) q Eucalyptus (eucalipto);
Asteraceae

~ . . Brassica (mostarda, nabo);

C1 néspera,; trevo silvestre; nabo silvestre; Asteraceae:

(RS) cip6 caboclo; corda de viola; cip6 de viado ' .
Eucalyptus (eucalipto)

c2 néspera; trevo silvestre; nabo silvestre;

(RS) cip6 caboclo; flor de pessegueiro; ameixa  Brassica (mostarda, nabo);

de verdo; nectarina; acicia mimosa

C3 néspera; trevo silvestre; nabo silvestre; Brassica (mostarda, nabo);

(RS) cipé cabbclo; flor de peésegueiro ’ Eucalyptus (eucalipto);
Asteraceae
Eucalyptus (eucalipto);

bl vegetacao nativa Asteraceae;

(SP) getag M. caesalpiniifolia
(sabia, unha-de-gato, sansao-do-campo)
Eucalyptus (eucalipto);

D2 vegetacao nativa Asteraceae;

(SP) getag M. caesalpiniifolia
(sabia, unha-de-gato, sansdo-do-campo)
Eupatorium;
Elephantopus;

D3 = . s

(SP) vegetacéo nativa Eucalyptus (eucalipto);
Piper (caapeba);
Cyperaceae (tiriricas)
Eupatorium;

D4 x . Piper (caapeba);

(SP) vegetacdo nativa Elephantopus:
Anacardiacea

Continua
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Tabela 2. Percepg¢do dos produtores quanto a vegetacdo visitada pelas abelhas e taxons
identificados pela analise polinica de 69 amostras de pdlen apicola
desidratado.(continua)

?(r;iogs;:s; Florada presumidar* Origem botanica confirmada**
Eupatorium;
(gg) vegetacao nativa Piper (caapeba);
Elephantopus
C. nucifera (palmacea/coqueiro);
El eucalipto M. caesalpiniifolia (sabia, unha-de-gato, sansédo-do-campo);
(BA) Eucalyptus (eucalipto)
Eucalyptus (eucalipto);
(Ei) eucalipto; cupuba M. caesalpiniifolia (sabi&, unha-de-gato, sanséo-do-campo);
C. nucifera (palmacea/coqueiro)
Eucalyptus (eucalipto);
(gi) coqueiro C. nucifera (palmacea/coqueiro);
Eupatorium
M. caesalpiniifolia (sabia, unha-de-gato, sansédo-do-campo);
(gi) acacia; capim Eucaly_ptus (eucalipto); ‘
C. nucifera (palmacea/coqueiro)
Eucalyptus (eucalipto);
E5 cafeeiro Coffea. (cafeeiro);, .
(BA) C. nucifera (palmacea/coqueiro);
Asteraceae
Coffea (cafeeiro);
C. nucifera (palmacea/coqueiro);
(gﬁ) cafeeiro; vegetacao nativa Eupa_torium;
Myrcia (murta);
Poaceae (gramineas)
Rubiaceae;
E7 L Eucalyptus (eucalipto);
(BA) acacia M. caesalpiniifolia (sabi&, unha-de-gato, sansédo-do-campo);
C. nucifera (palmacea/coqueiro)
M. scabrella (bracatinga);
(glil) coqueiro C. nucifera (palmacea/coqueiro);
Eucalyptus (eucalipto)
M. scabrella (bracatinga);
(gﬁ) coqueiro;melancia M. caesalpiniifolia (sabi&, unha-de-gato, sansé&o-do-campo);
M. verrucosa
Syagrus (jeriva);
Gl Eupatorium;

(SP) mata atlantica Myrcia (murta);

Cecropia (embauba)

Syagrus (jeriva);

(gé) mata atlantica Fabace_ae;
Vernonia
Astrocaryum;

(gg) mata atlantica llex; .
Vernonia
Eupatorium;

(gé) mata atlantica Syagru_s (jeriva);
Vernonia
Myrcia (murta);

G5 L - L llex;

(SP) inga; palmito-jussara; jeriva Syagrus (jeriva);
Cecropia (embauba)
Piper (caapeba);

G6 ing4; palmito-jussara; jeriva; areca; Cecropia (embaiba)

(SP) cugpiij\?a; fenixj; sibipirhjna ’ ’ Myrcia (murta);

Schinus (aroeiras);
Syagrus (jeriva)

Continua
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Tabela 2. Percepcdo dos produtores quanto a vegetacdo visitada pelas abelhas e taxons

identificados pela analise polinica de 69 amostras de pdlen apicola
desidratado.(continua)
Amostra* Florada presumida* Origem botanica confirmada**
(Origem)
Piper (caapeba);
G7 jamboléo; jerivd; areca; Astrocaryum;
(SP) caquera/carqueja Cecropia (embauba);
llex
G8 jambolao; jeriva; areca; fﬂifgfil(?nﬁerg?_awa);
caquera/carqueja ’
(SP) au auel Piper (caapeba)
69 mata atlantica Arecaceae;
(SP) Cecropia (embauba)
C. nucifera (palmacea/coqueiro);
G10 mata atlantica Cecropia (embauba);
(SP) Myrcia (murta);
M. caesalpiniifolia (sabia, unha-de-gato, sansdo-do-campo)
G1l1 Arecaceae;
mata atlantica M. caesalpiniifolia (sabia, unha-de-gato, sansao-do-campo);
(SP)
Cecropia (embauba)
H1 . . ~ . M. scabrella (bracatinga);
(PR) mil-flores; vegetagdo nativa Brassica (mostarda, nabo)
11 M. caesalpiniifolia (sabia, unha-de-gato, sansdo-do-campo);
(BA) vegetacao nativa; dendé Arecaceae;
Cecropia (embaulba)
(éi) vegetacao nativa; palméaceas C. nucifera (palméacea/coqueiro)
Ji . .
(SC) N&o informado M. scabrella (bracatinga)
Anadenanthera (angico);
K1 . R
(RS) Nao informado Eucalyptus (eucalipto);
Cecropia (embaulba)
K2 Anadenanthera (angico);
(RS) N&o informado Sebastiania (sebastiania);
Asteraceae
K3 Anadenanthera (angico);
(RS) Nao informado Cecropia (embauba);
Sebastiania (sebastiania)
Cecropia (embaulba);
K4 Anadenanthera (angico);
(RS) Ndo informado Sebastiania (sebastiania);
Eucalyptus (eucalipto)
L1 ﬁ;:;mus (aroeiras);
(RS) Né&o informado Asteraceae:
Myrcia (murta)
L2 . .
(RS) Né&o informado Myrcia (murta)
L3 : .
(RS) Né&o informado Myrcia (murta),
Eupatorium
Astrocaryum;
M1 vegetacdo nativa Astromum;_ - . . .
(BA) M. caesalpiniifolia (sabia, unha-de-gato, sanséo-do-campo);
M. verrucosa (jurema-mansa, jurema-branca)
Continua
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Tabela 2. Percepgcdo dos produtores quanto a vegetacdo visitada pelas abelhas e taxons

identificados pela analise

desidratado.(continua)

polinica de 69 amostras de polen apicola

Amostra* Florada presumida®* Origem botanica confirmada**
(Origem)
M2 5 ) Fabaceae;
(BA) vegetacdo nativa Myrtaceae
N1 50 inf d Brassica (mostarda, nabo);
(SC) N&o informado Montanoa
o1 Brassica (mostarda, nabo);
(MT) N&o informado C. nucifera (palmacea/coqueiro);
Asteraceae
P1 . )
(MT) N&o informado M. scabrella (bracatinga)
Q1 L C. nucifera (palmécea/coqueiro);
Né&o informado S . - =
(BA) M. caesalpiniaefolia (sabia, unha-de-gato, sansé@o-do-campo)
R1 Eucalyptus (eucalipto);
(BA) N&o informado M. caesalpiniaefolia (sabia, unha-de-gato, sansdo-do-campo);
C. nucifera (palmacea/coqueiro)
Anadenanthera (angico);
S1 angico: palmacea C. nucifera (palméacea/coqueiro); M. scabrella
(SP) gico; p (bracatinga);
Malvaceae (malva, hibisco, rel6gio)
Alternanthera (quebra-panela);
s2 M. caesalpiniifolia (sabi4, unha-de-gato, sans@o-do-campo);
(SP) cosmo; margaridédo Ricinus (mamona);
Asteraceae (margariddo, cosmo);
Poaceae (gramineas)
S3
(SP) bambu Alternanthera (quebra-panela)
S4 o i
(SP) cip6-de-séo-jodo Alternanthera (quebra-panela)
S5 assa-peixe Alternanthera;
(SP) P Vernonia (assa-peixe)
S6 tacio nati Alternanthera;
(SP) vegetacao nativa Montanoa
S7 . Anadenanthera (angico);
angico ) .
(SP) Schinus (aroeiras)
T1 velame; catanduva; cabecga-de-velho; .
RN) fato-de-piaba M. scabrella (bracatinga)
U1 M. verrucosa (jurema-mansa, jurema-branca);
RN) palméceas; vegetacdo nativa C. nucifera (palméacea/coqueiro);
Richardia (ipepacuanha)
\l L. C. nucifera (palmacea/coqueiro);
(BA) Ndo informado M. scabrella (bracatina)
X1 C. nucifera (palmacea/coqueiro);
(BA) Né&o informado M. scabrella (bracatinga);

Asteraceae

continua
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Tabela 2. Percepcdo dos produtores quanto a vegetacdo visitada pelas abelhas e taxons

identificados pela analise
desidratado.(continuacéo)

polinica de 69 amostras de podlen

apicola

Amostra*
(Origem)

Florada presumida**

Origem botanica confirmada**

71
(MS)

agoita-cavalo; capitdo

Fabaceae;

Anadenanthera;
Melastomataceae (quaresmeiras);
Ricinus (mamona);

Cecropia (embauba)

AAL
(PR)

N&o informado

M. scabrella (bracatinga);
Asteraceae;

Arecaceae;

Myrcia (murta);

Poaceae (gramineas);
Fabaceae

AA2
(PR)

N&o informado

Anacardiaceae;

Fabaceae;

M. verrucosa;

Loranthaceae (erva-de-passarinha)

AB1
(PR)

N&o informado

Myrcia (murta);
Machaerium;

Schinus (aroeiras);
Brassica (mostarda, nabo)

AC1
(SP)

Nao informado

Asteraceae;

C. nucifera (palmacea/coqueiro);
Machaerium;

Montanoa;

llex;

Myrcia (murta);

Antigonon

AC2
(SP)

N&o informado

Brassica (mostarda, nabo);
Asteraceae;

Montanoa;

llex;

Myrcia (murta);

Apiaceae (bamburral, horteld, menta)

AC3
(SP)

N&o informado

Brassica (mostarda, nabo);
Montanoa;

Anacardiaceae;
Asteraceae;

Myrcia (murta)

AD1
(SP)

N&o informado

Brassica (mostarda, nabo);

M. caesalpiniaefolia (sabia, unha-de-gato, sansdo-do-campo);
C. nucifera (palmacea/coqueiro);

Asteraceae;

M. scabrella (bracatinga)

AD2
(SP)

N&o informado

M. caesalpiniaefolia (sabia, unha-de-gato, sansdo-do-campo);
Myrcia (murta);

Baccharis;

Brassica (mostarda, nabo);

C. nucifera (palmacea/coqueiro)

*Letras iguais indicam pélen de um mesmo produtor/entreposto, nimeros indicam lote; BA: Bahia; MS: Mato
Grosso do Sul; MT: Mato Grosso; PR: Parana; RN: Rio Grande do Norte; RS: Rio Grande do Sul; SC: Santa
Catarina; SP: Sdo Paulo; SE: Sergipe.
**Em negrito as concordancias.

Na Figura 1 estao ilustrados alguns dos tipos polinicos encontrados nas amostras
em estudo: Cecropia, Cocos nucifera, Eucalyptus, Mimosa caesalpiniifolia, Mimosa
scabrella, Myrcia e Piper.
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Figura 1. Gréos de podlen de: Cecropia (A); Cocos nucifera (B); Eucalyptus e do tipo Mimosa
caesalpiniifolia (ditétrades claras) (C); Piper (D); do tipo Mimosa scabrella (tétrades
claras) (E); e do tipo Myrcia (F). Fonte: arquivo pessoal de Dr Ortrud Monika Barth.

Embora nem todas as plantas presumidas pelos apicultores tenham sido
identificadas nas amostras, estas informacdes foram tabuladas porque podem auxiliar em
estudos futuros de identificacdo dos tdxons e da procedéncia geogréafica das amostras. A
analise polinica é um procedimento amplamente utilizado para determinar familias,
géneros ou espécies botanicas no pélen apicola, porém, esta determinacdo depende de
dados ja catalogados (DOREA; NOVAIS; SANTOS, 2010). Se no momento da andlise houver
duvidas quanto a classificacdo do taxon, informagdes fornecidas pelos apicultores podem
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auxiliar na interpretacao e sinalizar espécies que sejam fontes de polen para as abelhas
cujos graos, ainda, nao foram catalogados.

CONCLUSAO

A producdo de poblen apicola ocorreu em pequenas e meédias propriedades,
principalmente, durante a primavera. As préaticas de producgéo e beneficiamento variaram
entre as unidades e os produtores respeitaram 0 ndo uso de aditivos. Com base na
legislacdo brasileira, h4 falhas quanto a temperatura adotada para o processo de
desidratacdo e no teor de umidade final, sendo necessarios ajustes para que nao haja
empecilhos a comercializacdo do produto. O processo de liofilizacdo é pouco utilizado,
talvez pelo custo do equipamento, por falta de conhecimento a respeito ou da
necessidade de estudos que comprovem as vantagens desse processo. Alguns
apicultores foram capazes de perceber as fontes poliniferas das abelhas e, mesmo
guando néo o foram, forneceram informagdes que podem contribuir para estudos futuros
de origem botanica deste produto.
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