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Apresentacao

No Brasil, a apicultura tem o mel como seu principal produto, com
significativos volumes de produgéo e importancia na pauta de exportagoes.
No entanto, outros produtos das abelhas, como o pélen apicola, podem ser
considerados promissores para a diversificagdo da produgao e consequente
aumento de renda no setor.

O polen apicola é o produto resultante do pdélen das flores que as abelhas
recolhem e agregam, com adigdo de néctar e substdncias salivares,
formando pequenas porgdes (cargas ou bolotas) que sdo levadas para a
alimentacgao da colbnia.

O pdlen é a fonte de proteinas das abelhas, mas também é rico em vitaminas,
minerais, lipideos, carboidratos, além de outros compostos bioativos. Em
funcdo de seu alto valor nutricional, tem sido utilizado na alimentagao
humana e de animais como fonte suplementar de energia e nutrientes.

O Brasil apresenta grande potencial para producdo de pdlen apicola,
principalmente pela riqueza e diversidade da flora, clima favoravel e eficiéncia
das abelhas africanizadas. Essas condi¢oes, aliadas a crescente demanda



do mercado por produtos naturais e com caracteristicas funcionais, tornam o
polen apicola excelente alternativa para a diversificagdo da Apicultura. Para
o aproveitamento desse potencial produtivo e de mercado, os produtores
devem adotar métodos adequados de producéo e beneficiamento, além de
conhecer os requisitos de qualidade indispensaveis para a comercializagao
do produto.

Nesse contexto, a Embrapa Meio-Norte apresenta o documento Pdlen
apicola: caracteristicas da producado e da qualidade, com o objetivo de
divulgar informacgdes basicas sobre o sistema de producao de pdlen apicola
e as metodologias para as analises fisico-quimicas exigidas pela legislagao
brasileira para o controle de qualidade do produto. A publicagdo apresenta as
principais etapas do processo de produgéao e beneficiamento do produto e as
analises laboratoriais para determinagao dos padrdes qualitativos do pdlen
apicola, o que pode ser de grande utilidade para técnicos, laboratoristas e
produtores e favorecer a obtengao de um produto cada vez mais competitivo
no mercado mundial.

Anisio Ferreira Lima Neto
Chefe-Geral da Embrapa Meio-Norte
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Pdlen: definicdo e caracteristicas

O termo pdlen, originado do grego “pales” = “farinha” ou “pd”, refere-se
ao conjunto dos minusculos graos contidos nas anteras dos estames das
angiospermas e gimnospermas e representam o gametofito masculino
das plantas (Pereira et al., 2009; Alves, 2013a). Além de ser instrumento
da polinizagdo, o pdlen se constitui na principal fonte proteica para muitos
insetos e especialmente para as abelhas (Melo et al., 2009).

Por definigédo, pélen apicola é o resultado da aglutinagao do pdlen das flores,
efetuada pelas abelhas operarias, mediante néctar e suas substancias
salivares, o qual é recolhido no ingresso da colmeia (Brasil, 2001a). Cada
grao de pdlen apicola é um aglutinado de centenas de graos de podlen floral.
Os graos de polen variam quanto a forma, tamanho, cor e caracteristicas
morfoldgicas, o que possibilita sua utilizagao na identificagdo das espécies
vegetais (Almeida-Muradian et al., 2005; Melo et al., 2009).

O polen apicola pode apresentar-se em
varias cores (Figura 1), principalmente
amarelo, bege, alaranjado e vermelho,
como também roxo, esverdeado, cinza e
preto. A coloragdo do pdlen apicola varia
conforme sua origem botanica e composicéo
quimica. As praticas utilizadas na coleta,
beneficiamento e armazenamento também
podem interferir na coloracdo do podlen
apicola. Por exemplo, se ocorrer demora na
coleta do pdlen na colmeia pelo apicultor,
pode ocorrer oxidagdo do produto, o que
vai influenciar na sua coloragéo (Almeida-
Muradian et al.,, 2005). O grdo de podlen
apresenta aspecto heterogéneo, de forma
e tamanhos variados, tendendo a esféricos,
possui aroma, sabor e cor caracteristicos,

. ) Figura 1. Coloracéo do polen
de acordo com a origem floral (Nogueira-  apicola oriundo de vegetacéo

Couto; Couto, 2006). silvestre.

tho: Schirlayne de Sousa Lima da Silva
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Elaboracao e utilizacdo do pdlen

As abelhas operarias coletam o pdélen nos estames das flores, aglutinando-o
com néctar e substancias salivares, e o transportam a colmeia em forma de
bolotas aderidas as suas pernas posteriores para utilizagdo na alimentagao
da colbnia (Figura 2).

Foto: Maria Teresa do Régo Lopes

Foto: Ana Lucia Horta Barreto
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Figura 2. Operarias de Apis mellifera L. com cargas de pdlen nas pernas posteriores.

Para as abelhas, o poélen é fonte de proteinas naturalmente disponivel,
além de fornecer lipidios, vitaminas, carboidratos e sais minerais (Winston,
2003; Brodschneider; Crailsheim, 2010). E utilizado para a alimentag&o das
crias e de abelhas adultas e seu consumo é essencial para as abelhas
nutrizes, operarias responsaveis pela alimentagdo das crias, pois elas s6
produzem a geleia real a partir dos nutrientes liberados pela digestdo do
poélen, que € metabolizado pelas células de suas glandulas hipofaringeanas
e mandibulares (Crailsheim, 1990; Winston, 2003; Modro; Message; Meira-
Neto, 2007; Epagri, 2017).



Foto: Ana Lucia Horta Barreto
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A presenca de podlen na colbénia é indispensavel para o desenvolvimento
das crias. Pesquisas demonstram a necessidade média de 145 mg de
polen para que uma abelha operaria complete seu ciclo de vida (Marchini
et al., 2006). As exigéncias de uma colbnia variam, sendo estimada uma
coleta anual de 40 Kg a 60 kg de pdlen por colbnia, com variagdes em
funcéo da disponibilidade de floradas e da produgéo de crias. Quanto maior
a quantidade de cria na col6nia, maior a coleta de pdlen, e a presenca
de polen estimula a postura da rainha (Nogueira-Couto; Couto, 2006).
As abelhas despendem grande esforco na coleta desse recurso, sendo
estimada a necessidade de realizar cerca de um milhdo de viagens por ano
para a coleta de 15 kg de pdlen e que, para coletar uma carga de pdlen
(cerca de 15 mg), uma abelha pode visitar de 1 a 500 flores (Winston, 2003;
Bogdanov, 2016).

Ao visitar as flores, as abelhas campeiras ou forrageadoras tocam os
estames e ficam com os corpos cobertos de graos de pdlen. Em seguida,
utilizando pelos presentes nas pernas, escovam-se para recolher e juntar
os graos de polen formando bolotas, que sdo acomodadas em estruturas
especiais denominadas corbicolas ou cestas polinicas, localizadas nas
pernas posteriores (Figura 3) (Winston, 2003; Brodschneider; Crailsheim,
2010; Bogdanov, 2016).

Figura 3. Abelha Apis mellifera L. com graos de pdlen aderidos ao corpo e bolotas
de pélen acomodadas nas pernas posteriores.

‘Foto: Maria Teresa do Régo Lopes
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No processo de formacgao das cargas de pdlen, os graos sédo aglutinados por
meio da adi¢cdo de néctar e de secregdes salivares das abelhas que contém
diferentes enzimas, como a amilase e a catalase (Bogdanov, 2016).

Na colmeia, as cargas de pdélen sao transferidas para os favos (Figura 4), onde
sdo empurradas e compactadas no fundo dos alvéolos por outras operarias,
que utilizam a cabeca para isso. Nesse processo, sao acrescentados néctar
e secregOes salivares das operarias, os quais proporcionam a fermentagao
lactica do pdlen e evitam sua deterioracdo. Esse produto € comumente
chamado “pao de abelha” (Brodschneider; Crailsheim, 2010; Milfont et al.,
2011; Bogdanov, 2016).

Figura 4. Pélen armazenado em favos na colmeia.

Quando as cargas de polen sao interceptadas por coletores, equipamentos
que retiram as cargas de pdlen das abelhas quando elas regressam a
colmeia (Figura 5), podem ser recolhidas pelo produtor e beneficiadas para
comercializagdo, dando origem ao produto pdélen apicola (Modro et al.,
2011; Milfont et al., 2011).

O pdlen apicola, que € geralmente composto de pdlen de varias espécies de
plantas, pode ser considerado uma fonte potencial de energia e de nutrientes
para humanos e animais por conter carboidratos, proteinas, aminoacidos,
lipideos, vitaminas e carotenoides, minerais, além de compostos fendlicos,
flavonoides, fitoesterodis e terpenos (Almeida-Muradian et al., 2005; Milfont
et al., 2011).
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Fotos: Schirlayne de Sousa Lirr{a da Silva

Figura 5. Operarias de Apis mellifera L. em grades de retengédo de coletores de
poélen apicola.

Por ser um produto rico em nutrientes e compostos bioativos, 0 consumo
de polen apicola tem sido considerado benéfico a saude humana, podendo
incrementar a nutricdo e favorecer o bom funcionamento do organismo,
0 que o caracteriza como alimento funcional (Kroyer; Hegedus, 2001;
Kieliszek et al., 2018). Beneficios do uso do pdlen apicola na alimentagao
animal também tém sido reportados (Rodrigues et al., 2018; Demir; Kaya,
2020; Genova et al., 2020).

As propriedades antioxidantes e antimicrobianas do pdélen apicola tém
sido investigadas, especialmente em razdo do conteudo de vitaminas e de
compostos fendlicos (Leja et al., 2007; Denisow; Denisow-Pietrzyk, 2016;
Velasquez et al., 2017), motivo pelo qual o polen apicola tem sido reportado
como produto bioativo, com propriedades potencialmente terapéuticas
(Almaraz-Abarca et al., 2007; Campos et al., 2010; Komosinska-Vassev et
al., 2015; Kieliszek et al., 2018).

No entanto, uma vez que a composigdo quimica do pdlen sofre grande
variagao em funcéo de sua origem botéanica, sua atividade biolégica também
pode variar, o que dificulta sua padronizagao e, consequentemente, seu uso
para fins terapéuticos ou medicinais (Melo et al., 2009; Campos et al., 2010;
Denisow; Denisow-Pietrzyk, 2016).

O polen também tem sido usado como ingrediente em produtos aromaticos
(tinturas e 6leos essenciais), em cosméticos (cremes, mascaras, batons,
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sabonetes e xampus) e em alimentos (barras de cereais, chocolates e
biscoitos) (Alves, 2013a). Recentemente, tem sido investigado seu uso
como antioxidante natural para conservagdo de produtos alimenticios
(Almeida et al., 2017).

Composicao do pdlen apicola

O podlen apicola apresenta composicao quimica complexa e de dificil
padronizagao, pois varia, principalmente, com a espécie botanica que
o originou, idade e estado nutricional da planta, fatores climaticos,
estacdes do ano e praticas utilizadas durante a coleta e beneficiamento
do produto (Campos et al., 2008; Carpes, 2008; Melo et al., 2009;
Negréo; Orsi, 2018)

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

Além desses componentes, o polen apicola também tem fitoesterdis e
compostos fendlicos, especialmente acidos fendlicos e flavonoides, que
Ihe conferem propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Bogdanov,
2016; Almeida et al., 2017; Negri et al., 2018; Hemmami et al., 2020).
Entre os flavonoides presentes no pélen, encontram-se quercetina, rutina,
isorhamnetina, kaempferol e os acidos fendlicos, que correspondem
principalmente ao acido clorogénico (Komosinska-Vassev et al., 2015).

Quando desidratado, o polen apresenta cerca de 9% de umidade, 7,4%
de lipidios, 2,2% de cinzas, auséncia de 3-caroteno e vitamina C, que séo
perdidas no processo de desidratagcao (Almeida-Muradian et al., 2005).
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Producéao de pdlen apicola

O Brasil apresenta grande potencial para producdo de podlen
apicola, principalmente pela riqueza e diversidade da flora,
aliada ao clima tropical e a eficiéncia das abelhas africanizadas.
No Brasil, a produgcdo de pdlen apicola iniciou-se no final da
década de 1980 (Barreto et al., 2006), no entanto essa produgao
ainda é pequena, quando comparada com a de mel, e estima-se
que a oferta do produto é insuficiente para atender a demanda
do mercado (Sebrae, 2017). Existem dois importantes polos
produtivos no Pais: a regidao Sul, tendo Santa Catarina como
principal estado produtor, e o Nordeste, com a Bahia como
principal produtor (Barreto et al., 2005a) e Sergipe, cuja produgao
tem crescido significativamente (Alves, 2013a). No entanto, em
fungcdo de condigdes de clima e de flora favoraveis, outras regidoes
brasileiras podem ser consideradas de grande potencial para a
producdo de pdlen apicola (Oliveira et al., 2020).

De forma geral, a producéo de pdlen apicola no Brasil é realizada
por pequenos ou meédios produtores, com numero de colmeias
produtivas por estabelecimento que variam de 3 a 300 (Melo et al.,
2018). Nao existem registros sistematicos de producdo de pdlen
apicola no Brasil. Na Bahia, existem informacdes de que uma Unica
cooperativa do municipio de Canavieiras produziu de 4 a 5 toneladas
em 2016 (Sebrae, 2017). Em Sergipe, estima-se que a produgéao
anual seja de 6 toneladas (Alves, 2013a).

Atualmente, a procura de pdlen apicola, tanto no mercado interno
como externo, tem impulsionado sua producdo. O prego pago ao
produtor é superior ao do mel, com variagées entre R$ 45,00/kg e
R$ 100,00/kg (Sebrae, 2017; Senar, 2020) ou valores superiores,
de acordo com a regidao, o que reforga o potencial do pdlen para a
diversificacao da producéao apicola.
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Fotos: Maria Teresa do Régo Lopes

Coletores de pdlen apicola e aspectos da producéo

Para a produgédo do pdlen apicola, o apicultor deve realizar um manejo
diferenciado das colmeias, com uso de coletores especificos para esse fim.
Os coletores apresentam uma grade de retengdo ou tela (também chamada
trampa), com orificios de 4,3 mm a 5 mm, que possibilitam a passagem das
abelhas, mas forcam o desprendimento das bolotas de pdlen presas em
suas pernas (Figura 5).

As cargas de polen caem em recipiente coletor (Figura 6), posicionado abaixo,
em forma de gaveta ou cocho, de onde séo recolhidas pelo apicultor. Esse
recipiente coletor é recoberto por uma tela (malha de 3 mm) que impede
o acesso das abelhas ao pdlen coletado. E recomendavel que o fundo da
gaveta seja constituido por uma tela fina para favorecer a circulagéo de ar
e evitar a deterioragdo do polen por excesso de umidade. Os coletores séo
geralmente confeccionados em madeira, com as grades de retenc¢éo de chapa
de plastico ou acrilico de 2 mm a 3 mm de espessura (Alves, 2013a).

i 3 ‘hl- F il -
Figura 6. Recipiente coletor ou gaveta com o polen a ser coletado.

De maneira geral, podem ser utilizados modelos de coletores internos ou
externos a colmeia. O mais utilizado é o externo, posicionado no alvado
(entrada da colmeia) (Figura 7), que apresenta praticidade de manuseio
pela facilidade de retirada da gaveta para coleta do pdlen, sem necessidade
de abertura da colmeia. No entanto, nesse coletor, o poélen fica exposto
ao ambiente, devendo ser recolhido diariamente para evitar exposi¢ao a
fatores ambientais e contaminagdes.
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Fotos: Maria Teresa do Régo Lopes

Os coletores internos podem ser de fundo ou piso, quando substituem
o fundo e o alvado da colmeia, ou do tipo topo ou superior, quando
posicionados acima do ninho ou da melgueira, ficando o alvado antigo
fechado (Alves, 2013a). Os coletores internos apresentam a vantagem de
que o pdlen coletado fica protegido da umidade, no interior da colmeia,
por isso é recomendado para regides com chuvas frequentes e elevada
umidade do ar (Epagri, 2017).

Antes da instalacédo, os coletores devem ser lavados em agua corrente,
higienizados com solucao de hipoclorito de sodio a 2,5% e expostos ao sol,
protegidos de poeira ou de outros contaminantes. E recomendavel dispor
de uma gaveta sobressalente para que, no momento da coleta do pdlen,
a gaveta em uso seja substituida por outra ja higienizada (Alves, 2013a;
Epagri, 2017).

Apoés a instalagdo do coletor, recomenda-se deixa-lo sem a grade de
retengdo por um periodo de 2 a 4 dias para permitir a adaptagéo das
abelhas (Figura 8). A coleta do pdlen ndo deve ser feita por longos
periodos sem interrupgdo, pois a coldénia necessita de pdlen para o
seu desenvolvimento. Uma das formas de manejo, para que nao falte
polen na colmeia, consiste em utilizar a grade de retencdo por 2 dias
consecutivos e retira-la, deixando a entrada livre por 1 dia (Milfont
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et al.,, 2011). Esses intervalos devem ser ajustados de acordo com a
disponibilidade de floradas, devendo ser aumentado o periodo sem coleta
em épocas de escassez de flores.
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Figura 8. Colocagao/retirada da grade de retenc¢ao de coletores de poélen de alvado.

As colmeias destinadas a producgao de pédlen apicola devem apresentar
uma populacdo média (cerca de 50 a 60 mil abelhas) e em crescimento,
pois a presencga de crias estimula a coleta de pdlen. Para isso, é importante
que as rainhas sejam novas (menos de 1 ano de idade) e com boa produgéo
de crias. Além disso, deve-se realizar manejo criterioso, com substituicdo
de quadros velhos e danificados por quadros com cera nova, para que
exista sempre espaco disponivel para a postura da rainha. E importante
que exista alimento na colmeia (pelo menos dois quadros com mel) e,
sempre que necessario, fornecer alimentagcao suplementar (Milfont et al.,
2011; Alves, 2013a; Epagri, 2017).

A época de producgédo do polen é muito diversificada e variavel, mesmo
em locais muito préximos. O volume de produgéo sofre grande variagao,
pois esta diretamente relacionado a existéncia de plantas poliniferas
em florescimento na area. Considera-se razoavel uma média de 5,0 kg
a 7,0 kg por colmeia por més, entretanto ha locais com abundancia de
palmaceas que permitem producéo intermitente de janeiro a dezembro,
podendo atingir um volume excepcional de 40 kg por colmeia por més

(Alves, 2013a).

Foto: Maria Teresa do Régo Lopes
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Assim torna-se importante o conhecimento do potencial produtivo de cada
regido, com a identificagdo de plantas com elevada oferta polinica e suas
épocas de florescimento, de forma a orientar o manejo das colbnias para
obtengao de bons niveis de producdo. O enriquecimento do pasto apicola
no entorno dos apiarios com espécies poliniferas também é uma importante
estratégia para o incremento da producéo de pdlen apicola.

Além do conhecimento sobre o potencial produtivo de cada regiao,
torna-se importante também a avaliagdo das caracteristicas fisico-
quimicas e aspectos da composi¢cao desse produto como ferramentas
para determinagdo de sua qualidade visando a inser¢do no mercado
(Souza et al., 2004).

Coleta e beneficiamento do pdlen apicola

Quando se utilizam coletores frontais, a coleta do polen deve ser feita
diariamente, ja que nesses equipamentos o pdlen fica exposto ao
ambiente e, consequentemente, a temperatura e a umidade do ar podem
modificar suas caracteristicas. No caso dos coletores internos, a coleta
pode ser feita a cada 2 ou 3 dias. Em dias chuvosos ou com alta umidade
do ar, deve-se evitar o uso da grade de retengéo para coleta de pdlen
(Camargo et al., 2003).

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

A gaveta com podlen deve ser substituida por outra higienizada e o pdlen
coletado deve ser transferido para recipientes (bandejas ou baldes)
devidamente limpos, secos e com tampa, para o transporte até a sala de
manipulagédo. As gavetas dos coletores retiradas devem ser higienizadas a
cada coleta (Camargo et al., 2003; Alves, 2013b; Epagri, 2017).

O pdlen apicola recolhido deve ser levado a ambiente adequado, onde seréao
realizadas todas as etapas necessarias ao beneficamento/processamento
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para originar o produto “pélen apicola desidratado”, de forma a manter
suas propriedades e proporcionar maior “tempo de prateleira” (Barreto et
al., 2006). A Instrucdo Normativa N° 3, de 19 de janeiro de 2001, define
e caracteriza o podlen apicola desidratado como o produto submetido ao
processo de desidratagdo em temperatura ndo superior a 42 °C e com teor
de umidade nao superior a 4% (Brasil, 2001a).

O ambiente e as agbes para o processamento devem seguir as normas
estabelecidas no Regulamento Técnico sobre Condigbes Higiénico-
sanitarias e de Boas Praticas de Elaboracdo para Estabelecimentos
Elaboradores/industrializadores de alimentos, as quais constam na
Portaria N° 368, de 04/09/1997, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (Brasil, 2001a).

No ambiente para manipulagcdo e processamento do produto, o pdlen
recém-coletado deve ser inicialmente submetido a uma pré-limpeza. Para
isso, o poélen deve ser distribuido em bandejas (de plastico atéxico ou de
inox) e, com o auxilio de pingas de acgo inoxidavel, devem ser retiradas
impurezas como abelhas mortas, folhas ou outras impurezas. Em seguida,
o produto deve ser acondicionado em recipientes com tampa, proprios
para alimentos, e levados ao freezer para congelamento por, no minimo,
48 horas. O congelamento servira para matar ovos e larvas de insetos,
acaros e para evitar a proliferagdo de fungos e bactérias (Milfont et al.,
2011; Bogdanov, 2016).

Para a realizagao das proximas etapas de processamento, o pdlen apicola
deve ser descongelado, de preferéncia de forma lenta, para que a agua
congelada no interior do pdlen possa reintegrar-se gradativamente. Para
isso, o produto deve ser mantido em refrigerador por um periodo de 4 a 8
horas (Camargo et al., 2003; Milfont et al., 2011).

Apds descongelado, o produto deve passar pelo processo de desidratagéo.
Essa etapa pode ser realizada por meio de estufas com circulagéo de ar.
O podlen deve ser distribuido em finas camadas, em bandejas teladas
colocadas em forma de prateleiras na estufa, para que o processo ocorra
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de forma homogénea. O revolvimento do pdélen nessa etapa também
ajuda a uniformizar a desidratagao (Milfont et al., 2011). A temperatura
da estufa deve ser mantida entre 40 °C e 42 °C por um periodo de 8 a
12 horas, em média, apds o qual o produto deve apresentar umidade
ndo superior a 4% (Brasil, 2001). Como a umidade inicial do produto
varia de 15% a 30% e é bastante influenciada pelas condi¢cdes
ambientais no periodo de coleta, muitas vezes é necessario que o
periodo de desidratacido seja maior (24 horas ou mais).

A etapa seguinte a desidratagcdo € a aeragado ou ventilagdo, que
consiste em submeter o produto a um sistema de ventilagdo com o
objetivo de retirar impurezas menores e mais leves, como fragmentos
de abelhas, residuos vegetais, poeira, propolis e outros elementos
estranhos que ainda permanecem no pdlen. Para essa finalidade,
podem ser utilizados equipamentos especificos chamados sopradores
de podlen, que utilizam jatos de ar seco de forma a néo interferir no
teor de umidade do produto (Milfont et al., 2011). Apds a aeracgéo,
ainda se realiza uma limpeza final por meio de catagdo manual, com
o auxilio de pingas, quando sdo retiradas impurezas que porventura
ainda persistam no pdlen apicola. Nessa etapa, podem ser utilizadas
lupas para auxiliar a identificacdo das impurezas (Camargo et al.,
2003; Alves, 2013a).

Para comercializacao, o pdlen apicola desidratado pode ser envasado
em embalagens diversas como recipentes de vidro ou de plastico
atoxico (potes, sacos ou baldes) proprios para acondicionar alimentos.
O envase deve ser realizado de forma rapida e em ambiente seco, de
preferéncia com desumidificadores para evitar a absor¢ao de umidade
pelo produto, que €& altamente higroscépico. O armazenamento
do pdlen apicola beneficiado e envasado deve ser feito em local
seco, arejado e ao abrigo da luz, com o objetivo de preservar as
caracteristicas do produto e manter suas propriedades nutricionais
(Milfont et al., 2011).
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Controle de qualidade do pdlen apicola

As caracteristicas do pdlen apicola estdo estreitamente relacionadas a
sua origem floral, no entanto a qualidade do produto final depende da
realizagao das etapas de coleta e de beneficiamento de forma adequada,
para que sejam preservadas tanto quanto possivel as caracteristicas
originais do produto.

Para garantir o controle da qualidade do podlen apicola e possibilitar
sua comercializagdo para os mercados interno e externo, o Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) aprovou em 2001
uma legislagdo especifica com padrées de identidade e qualidade do
pdlen apicola produzido no Pais. Esse regulamento consta na Instrugéo
Normativa N° 03, de 19 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001a), em que sao
estabelecidos os requisitos fisico-quimicos para avaliagdo da qualidade do
poélen apicola (Tabela 1).

Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos e limites estabelecidos pela legislagdo
brasileira para avaliagdo da qualidade do polen apicola.

Limite estabelecido pela

Requisito fisico-quimico el et B

Pdlen apicola: maximo de 30%

Umidade

Polen apicola desidratado: maximo de 4%
Cinzas Maximo de 4%; m/m, na base seca
Lipidios Minimo de 1,8%; m/m, na base seca
Proteinas Minimo de 8%; m/m, na base seca
Acucares totais 14,5% a 55,0%; m/m, na base seca
Fibra bruta Minimo de 2%; m/m, na base seca
Acidez livre Méaximo de 300 mEqg/kg
pH 4a6

Fonte: Brasil (2001a).
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Em relagdo as caracteristicas sensoriais, a legislacdo estabelece que o
polen apicola deve apresentar aroma, cor e sabor caracteristicos, de acordo
com a origem floral, aspecto dos gréos heterogéneo, de forma e tamanho
variados, tendendo a esféricos (Brasil, 2001a).

Preparo de amostras de podlen para
realizacao de analises fisico-quimicas

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas de podlen apicola, as
amostras obtidas por meio de coletores instalados nas colmeias devem ser
submetidas aos procedimentos de pré-limpeza, congelamento e limpeza
final, conforme descrito no item Coleta e Beneficiamento do Pdélen Apicola.
No caso de podlen apicola desidratado, devem ser realizadas todas as
etapas descritas no referido item até a limpeza final.

Tanto para o produto em sua forma original como para o pdlen apicola
desidratado, é necessario ter cerca de 30 g de amostra para a realizacao de
todas as analises fisico-quimicas.

Analises fisico-quimicas

Determinacgao do teor de umidade do pdlen apicola
(forma original e desidratado)

O teor de agua é um parametro de grande relevancia na avaliagdo
da qualidade do pdlen apicola, pois interfere em suas caracteristicas
sensoriais € na sua conservagao. Valores elevados de umidade podem
favorecer o crescimento microbiano, especialmente de fungos e leveduras,
e a ocorréncia de reacgdes bioquimicas responsaveis pela deterioragcéo, o
que vai alterar as caracteristicas originais do produto e reduzir sua vida util
(Marchini et al., 2006; Morgano et al., 2011). Por outro lado, a desidratagdo



24 DOCUMENTOS 283

excessiva do podlen apicola (teor de agua abaixo de 4%) também traz
prejuizos as suas caracteristicas sensoriais (Bogdanov, 2016). De acordo
com a legislacao brasileira, o teor maximo de umidade permitido para o pdlen
apicola (produto coletado em sua forma original) € de 30%, enquanto para o
poélen apicola desidratado (produto submetido a desidratagéo a temperatura
n&o superior a 42 °C) o limite de umidade é de 4% (Brasil, 2001a).

Principio do método: Fundamenta-se na medida gravimétrica (determinagao
da massa) do teor de agua presente na amostra, utilizando-se estufa a
temperatura de 105 °C (Pregnolatto; Pascuet, 1985; AOAC, 2000; Zenebon
et al.,, 2008). A metodologia de anadlise utilizada é baseada na diferenca
de massa, antes e apos a secagem da amostra em estufa, expressa em
porcentagem.

O método é aplicado tanto para o pdlen apicola em sua forma original como
para o pélen apicola desidratado.

Materiais

e Dessecador

e Cadinho de porcelana
e Espatula

e Pinca

Equipamentos
e Estufa

e Balanga analitica

Procedimento

e Colocar trés cadinhos de porcelana em uma estufa de esterilizagao a
105 °C por 1 hora.
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e Retirar os cadinhos com o auxilio de uma pinga e colocar em um
dessecador por aproximadamente 60 minutos.

e Pesar os cadinhos em balanga analitica e anotar o peso 1 (P1).

e Pesar aproximadamente 3,0 g da amostra de pdlen previamente
homogeneizada e triturada em cada cadinho e levar a estufa a 105 °C
por 2 horas.

e Retirar os cadinhos da estufa com o auxilio de uma pinga e colocar no
dessecador até esfriar.

e Pesar os cadinhos e anotar o peso 2 (P2).

e O célculo do teor de umidade em pdlen apicola é feito pela seguinte
equacgao:

. P2 —P1
% de umidade — TxlOO

Em que:
P1 = peso do cadinho tarado a 105 °C
P2 = peso do cadinho + amostra seca a 105 °C

W = peso da amostra

Determinacao do teor de cinzas (matéria mineral)

O conteudo de minerais ou cinzas é essencial para manter a protegao, a
atividade, a homeostase e a saude das células (Thakur; Nanda, 2020). O
conteudo de cinzas no pdlen apicola varia em fungcao de sua origem floral;
dessa forma, varia em fungéo dos diferentes locais de producéo e épocas
do ano. O teor de cinzas também pode ser influenciado pela poluicdo
ambiental e por praticas inadequadas de coleta e de beneficiamento do
produto (Nogueira et al., 2012). Altos teores de cinza apontam a presencga de
contaminantes inorganicos, como silica, terra, areia, fuligem de fumigador e
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metais (Almeida-Muradian et al., 2012), o que pode sinalizar irregularidades
no processo produtivo e/ou no beneficiamento. Assim o teor maximo de
cinzas estabelecido pela legislacdo brasileira vigente em pdlen apicola é no
maximo de 4% m/m, na base seca (Brasil, 2001a).

Principio do método: Fundamenta-se na medida gravimétrica do teor de
cinzas, utilizando-se mufla a temperatura de 550 °C a 600 °C, calcinando
por 6 horas. O teor de cinzas é obtido ao se calcinar o pélen em cadinho,
eliminando-se toda a matéria organica, ficando apenas a matéria de
origem mineral. As determinacdes s&o feitas em triplicata e o resultado é
determinado por diferenca de pesagem entre a massa do cadinho vazio e a
massa do cadinho com o residuo, expresso em porcentagem (AOAC, 1995;
Brasil, 2019)

Materiais

e Dessecador

e Cadinho de porcelana
e Espatula

e Pinga para cadinho (35 cm ou maior)

Equipamentos
o Mufla

e Balanga analitica

Procedimento

e Colocar trés cadinhos, identificados com lapis grafite na parte inferior, em
forno mufla a 550 °C a 600 °C por 20 a 30 minutos.



Polen apicola: caracteristicas da produgéo e da qualidade 27

e Desligar a mufla e aguardar diminuir a temperatura para
aproximadamente 200 °C.

e Retirar os cadinhos da mufla com o auxilio de uma pinga.
e Colocar os cadinhos em um dessecador por aproximadamente 2 horas.

e Pesar cada cadinho depois de frios em balanca analitica e anotar o
peso 1 (P1).

e Pesar aproximadamente de 2 g a 3 g da amostra de pdlen triturada em
cada cadinho.

e Colocar em mufla a 550 °C a 600 °C por 6 horas.

e Desligar a mufla e aguardar diminuir a temperatura para
aproximadamente 250 °C.

e Retirar os cadinhos da mufla com o auxilio de uma pinga e colocar no
dessecador até esfriar.

e Pesar os cadinhos e anotar o peso (P2).

e O calculo do teor de cinzas em pdlen é feito pela seguinte equacao:

_ P2 - P1
% cinzas — Txl(}ﬂ

Em que:
P1 = peso do cadinho tarado a 600 °C
P2 = peso do cadinho tarado + amostra calcinada a 600 °C

W= peso da amostra de pdlen
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Determinacao de pH e acidez livre

As medidas de acidez (pH e acidez livre) sdo parametros importantes em
analise de alimentos por estarem associadas ao estado de conservagao
do produto, visto que processos de decomposicdo (como oxidagdo e
fermentagdo) geralmente alteram esses parametros (Zenebon et al., 2008).
A acidez é uma caracteristica do pdlen apicola influenciada pela presenga
de acidos organicos em sua composigao e pode variar de acordo com sua
origem boténica (Marchini et al., 2006). Pela legislacéo brasileira vigente,
a faixa de pH permitida para pélen apicola é de 4 a 6 e o teor maximo de
acidez livre é de 300 mEqg/kg (Brasil, 2001a).

Principio do método: A acidez pode ser determinada por métodos que
avaliam a concentracdo de ions de hidrogénio livres (pH) ou métodos
que avaliam a acidez titulavel (acidez livre). O pH pode ser determinado
por processo eletrométrico, com a utilizacdo de equipamentos que sao
potencidmetros especialmente adaptados que permitem a leitura direta do
pH (Zenebon et al., 2008). A determinagéo da acidez titulavel, ou acidez
livre, fundamenta-se na titulometria de neutralizagdo dos compostos acidos
presentes no produto, com o uso de solugao de hidréxido de sédio 0,1 N até
atingir pH 8,3 (AOAC, 1998; Zenebon et al., 2008).

Materiais

e Barra magnética

e Béquer de 100 mL

e Baldo de 1.000 mL

e Bureta digital de 50 mL

Equipamentos
e Agitador magnético
e Balanca analitica

e pHmetro
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Reagentes

e Solugdo tampéo pH 4,0
e Solugao tampéo pH 7,0
o Fenolftaleina

e Solugao de hidréxido de sodio (NaOH) 0,1 N

Preparo da solugéao de hidréxido de sé6dio (NaOH) 0,1 N
e Pesar 4,0 g de NaOH em um béquer de 100 mL.
¢ Dissolver em agua destilada e transferir para um baldo de 1000 mL.

e Completar o volume com agua destilada.

Padronizacao da solugao de hidroxido de sédio (NaOH) 0,1 N

e Utilizar o padrdo primario biftalato de potassio (C,O,H.K) para a
padronizagao da solugéo.

¢ |nicialmente secar o biftalato em estufa a 105 °C por 2 horas.

e Esfriar em dessecador por 30 minutos.

e Pesar cerca de 0,200 g em erlemneyer de 125 mL, em triplicata.
e Anotar os pesos exatos do biftalato.

e Dissolver com 40 mL de agua destilada e adicionar trés gotas de
fenolftaleina.

e Titular com a solugao de NaOH 0,1 N (utilizar bureta de 50 mL).

e Anotar os volumes gastos de NaOH.
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Determinacgao do pH e da acidez livre

e Fazer a calibragdo do pHmetro conforme as instrugdes do fabricante,
com as solugdes tampaopH4 e 7.

e Pesarem um béquer de 100 mL 3,0 g da amostra de pélen, em triplicata,
previamente triturada.

¢ Dissolver com aproximadamente 75 mL de agua destilada.

e Agitar no agitador magnético com o auxilio de uma barra magnética
para melhor dissolu¢cdo e homogeneizacéo da solucéo aquosa de pdlen.

e Levar a solugdo a um pHmetro e anotar o pH. Observar se o bulbo do
eletrodo esta totalmente imerso na solugao.

e Titular com solugdo de NaOH 0,1 N até pH 8,3 com o auxilio de um
agitador magnético e uma bureta (digital, de preferéncia).

e Anotar o volume gasto.
e O teor de acidez livre é dado em Meqg/kg.

¢ O célculo do teor de acidez livre em polen é feito pela seguinte equacéo:

Vxfx1000

acidez (meg/Kg) = —pr

Em que:

V = mL de solugdo de NaOH 0,1 N gasto na titulagao
W = peso da amostra de pélen em kg

f = Fc = fator de corregao da solugdo de NaOH 0,1 N

Fc = normalidade real / normalidade esperada (0,1 N)
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Normalidade Real

Molaridade (M) = normalidade (N); equivalente grama do NaOH = 1
M=N=m/PMxV (L) (hormalidade real)

m = massa do biftalato

PM = peso molecular do biftalato (204 g)

V (L) = volume em litro

Determinacao de lipidios

Os lipidios consistem no terceiro maior constituinte do polen apicola e séo
essenciais a produgao da geleia real (Sattler et al., 2015; Thakur; Nanda, 2020).
Opdlendas espécies botanicas apresenta conteudo de lipidios totais, que varia
de 1% a 13% do peso seco do polen (Campos et al., 2008; Bogdanov, 2016).
Os lipidios e agucares contribuem para aumentar o suprimento de energia do
poélen apicola. O teor de lipideos no pdlen apicola pode ser diferenciado em
funcdo das espécies florais visitadas e das condi¢des ambientais e climaticas
(Melo et al., 2009; Ares et al., 2018; Oliveira et al., 2020) e é influenciado pelos
métodos de beneficiamento e de armazenamento (Dominguez-Valhondo et
al., 2011) que, se forem realizados de forma inadequada, podem provocar
perdas e prejuizos nutricionais ao produto.

Teores de lipidios inferiores aos preconizados pela legislagao vigente podem
indicar a degradacao dos lipidios presentes no poélen apicola (Barreto, 2004).
Nesse sentido, o teor de lipidios estabelecido pela legislagéo para o pdlen
apicola é de, no minimo, 1,8% m/m, na base seca (Brasil, 2001a).

Principio do método: Fundamenta-se na medida gravimétrica do teor
de lipidios extraido por solvente organico (éter de petréleo), utilizando-
se extrator soxhlet em aquecimento em bloco, a extragdo continua, com
refluxo por 6 horas. O residuo extraido é transferido para uma estufa a 105
°C , resfriado em dessecador e pesado (Pregnolatto; Pascuet, 1985; AOAC,
1995). O resultado é expresso em porcentagem.

O éter de petrdleo tem grande capacidade de solubilizar gorduras, 6leos
e outras substancias gordurosas soluveis contidas em amostras de pdlen.
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Materiais

e Cartucho extrator

e Baldo de fundo chato cap. 250 ml
e Conjunto de extrator de soxhlet

e Dessecador

e Espatula

e Papel-filtro

e Pérolas de vidro

e Piceta

¢ Pinga

e Vidro de relégio

Equipamentos

e Balanga analitica
e Capela

e Manta aquecedora

e Estufa

Reagentes

e Eter de petroleo

Procedimento
Preparo da amostra de pdlen

* A amostra € homogeneizada e triturada em micromoinho com paletas
de aco inox para posterior pesagem.
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Extracao de lipidios por soxhlet

33

e Colocar um baldo de 250 mL com pérolas de vidro ou cacos de porcelana
por 1 hora em estufa a 105 °C.

e Apos o término do tempo, retirar e colocar em dessecador e aguardar o

resfriamento.

e Pesar e anotar o valor (Pb1= peso do baldo).

e Pesar aproximadamente 2 g de pdlen pulverizado (W = peso do pdolen) em
um papel-filtro, em ftriplicata, dobrar o papel-filiro de forma que a amostra

de pdlen figue bem acondicionada e colocar o papel no cartucho.

o Acoplar o extrator soxhlet + cartucho com amostra.

¢ Adicionar aproximadamente 170 mL de éter de petrdleo no baldo de fundo

chato anteriormente pesado e acoplar ao extrator soxhlet.

e Colocar na placa de aquecimento.

e Ligar a 4gua de resfriamento e em seguida a placa aquecedora (controlar

a temperatura para aproximadamente 80 °C).

o Deixar o sistema em refluxo por 6 horas.

e Apods o término do tempo, recuperar parte do éter de petréleo, de forma

que fique aproximadamente uns 10 mL a 20 mL do liquido no balao.
e Desligar o sistema e retirar o baldo.

e Colocar na estufa a 105 °C por 3 a 4 horas.

e Retirar o baldo e colocar no dessecador.

o Aguardar esfriar e fazer a pesagem (Pb2= peso balao + lipidios).

e O calculo do teor de lipidios em polen é feito pela seguinte equagao:

% lipidios

Pb2 — Pb1

X

100
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Em que:
Pp1 = peso do baldo tarado a 105 °C
Pp2 = peso do baldo + lipidios seco a 105 °C

W = peso da amostra de pdlen

Determinagao de fibra bruta (digestor de fibora ANKON 200/220)

A legislacdo para polen apicola ainda determina utilizar a analise de
fibra bruta, que consiste basicamente na determinagcdo de celulose com
pequenas quantidades de lignina e hemicelulose e que atualmente é mais
utilizada para analise de ragdes animais. Esse método pode ser justificado
pelo fato de a origem da fibra presente no pdlen apicola ser proveniente
principalmente da celulose, que forma a parede celular (exina) dos graos
de pdlen e o protege contra estresses ambientais (Rebelo, 2011). A fibra
bruta representa o residuo das substéncias das paredes celulares. Pela
legislagao vigente, o teor de fibra bruta permitido em pdélen é de, no minimo,
2% m/m, na base seca (Brasil, 2001a).

Principio do método: Fundamenta-se na determinagdo da parte dos
carboidratos resistente ao tratamento sucessivo com acido e base diluidos,
representando a grande parte da fragao fibrosa do pdlen, constituindo-se,
basicamente, de celulose e lignina insoluvel. Nesse método, o teor de fibra
bruta é determinado por um equipamento denominado digestor de fibra
ANKON 200/220, cujo principio de funcionamento baseia-se na digestéo e
filtragem das amostras de alimentos contidas em bolsa de tecido de TNT-
100, em ambiente fechado. Essa técnica garante condicdo homogénea de
digestao e filtragem para todas as amostras e possibilita ainda a realizacao
de um numero bem maior de analises por dia, pois algumas etapas do
método, como as lavagens e filtragens sucessivas, passam a ser feitas no
préprio sistema (Komarek et al., 1993, 1994; Berchielli et al., 2001).

A amostra de pdlen (1 g) é acondicionada em bolsa de tecido de TNT-100
e submetida a digestdo acida com uma solugéo de acido sulfurico (H,SO,)
a 1,25%, com agitacdo e aquecimento, em refluxo por 40 minutos. Apds
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filtracdo e lavagens sucessivas com agua destilada até neutralizagao, &
feita a digestdo basica com uma solugéo de hidréxido de sédio (NaOH) a
1,25%, com agitagéo e aquecimento, em refluxo por 40 minutos. A bolsa
com a amostra de pdlen é submetida a secagem em estufa a 105 + 2 °C
por 2 horas, resfriada em dessecador e pesada. Em seguida, incinerada
em forno do tipo mufla a 600 °C, resfriada e o cadinho com o residuo é
pesado. O teor de fibra bruta é determinado por diferenca de pesagem
antes e apos o processo de queima do residuo em mufla a 600 °C e
expresso em porcentagem.

Materiais

e Baldo volumétrico de 1.000 ml
e Bastdo de vidro
e Bolsas de TNT (100)

e Bolsa dessecante

Equipamentos

e Balanga analitica (precisao de 0,0001 g)
¢ Digestor de fibora ANKON 200/220

e Estufa de secagem

e Forno mufla

e Seladora

Reagentes
e Acetona
e Acido sulfarico PA

e Hidréxido de sédio (NaOH)
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Procedimento

Preparo de solucoes

Solugéo de acido sulfurico (H,SO,) 1,25%

e Pipetar 7,0 mL de acido sulfurico PA em baldo volumétrico de 1.000 mL.

e Completar o volume com &gua destilada e homogeneizar.

Solugao de hidroxido de sédio (NaOH) 1,25 %

e Pesar 12,5 g de NaOH em um béquer de 100 mL.Dissolver em agua
destilada.

e Transferir para um baldo de 1.000 mL e completar o volume com agua
destilada.

Preparo das bolsas
e Cortar tiras de 10,5 cm x 4,5 cm de tecido de TNT-100 e dobrar ao meio.

e Com uma seladora a quente, dobrar as tirinhas e vedar as laterais
formando saquinhos.

e Selar uma bolsa nos trés lados para usar o valor do peso para eventual
correcao de pesagem (C1).

Procedimento

o Utilizar um grafite para identificar as bolsas.
e Pesar a bolsa (W1) e zerar a balanga.

e Pesar 0,95 g - 1,00 g de amostra de pdlen previamente moida (W2), em
triplicata, dentro da bolsa de TNT. Selar completamente a bolsa de filtro
dentro do limite de 4 mm do topo com o selador a quente.

e Para efetuar a extracdo dos materiais ndo fibrosos da amostra,
acondicionar trés bolsas por bandeja do equipamento da ANKOM,
colocar uma bolsa vazia que vai ser usada como branco C1).
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e Inserir o suspensorio com as nove bandejas no centro do equipamento
de analisador de fibra e colocar o peso do suspensério no topo da nona
bandeja para manté-la submergida.

¢ Verificar se a valvula de escape esta fechada.

o Adicionar a solugéo de acido sulfurico 1,25% em temperatura ambiente
até cobrir as amostras (quando for processar 24 amostras, o volume
ideal € de 1.900 — 2.000 mL de solugéo de acido sulfurico (H,SO,)
no recipiente do analisador de fibra. Caso for processar menos de 20
bolsas, adicionar um volume minimo de 1.500 mL da solugdo para
garantir a cobertura da suspenséo de bolsa).

e Fechar completamente a tampa do recipiente com o cuidado de que
fique bem vedada. Ligar o sistema de agitacdo e aquecimento.

e Programar para uma temperatura de 100 °C e, quando chegar aos 80
°C, marcar o tempo de 40 minutos.

¢ Ao final dos 40 minutos, desligar a agitagdo e aquecimento e aguardar
resfriar um pouco o equipamento.

e Abrir a valvula de drenagem lentamente e drenar a solugc&o quente antes
de abrir a tampa (a solugéo do recipiente esta sob pressao; por isso a
valvula de exaustao necessita ser aberta para liberar a pressao antes de
abrir a tampa para remover a solugéo).

e Apds remover a solugao quente, fechar a valvula de exaustédo e abrir
a tampa.

e Adicionar agua destilada pré-aquecida a temperatura entre 80 °C — 90
°C até cobrir bem as amostras.

e Fechar a tampa, ligar o aquecimento e agitagao e fazer o enxague por 5
minutos. Repetir o processo de enxague com agua destilada aquecida
por mais duas vezes (total de trés enxagues).

e Apds a terceira lavagem com agua quente, repetir o processo de
lavagem com uma solugéo basica.
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¢ Adicionar uma solucao de hidréxido de sodio 1,25% em temperatura
ambiente até cobrir as amostras. (quando for processar 24
amostras, o volume é de 1.900 — 2.000 mL de solugdo de NaOH no
recipiente do analisador de fibra. Caso for processar menos de 20
bolsas, adicionar um volume minimo de 1500 mL da solugao para
garantir a cobertura da suspenséao de bolsa).

e Fechar completamente a tampa do recipiente com o cuidado de
que figue bem vedada; em seguida, ligar o sistema de agitacéo e
aquecimento.

e Programar para uma temperatura de 100 °C e, quando chegar aos
80 °C, marcar o tempo de 40 minutos.

e Ao final dos 40 minutos, desligar a agitacdo e aquecimento e
aguardar resfriar um pouco o equipamento.

e Abrir a valvula de drenagem lentamente e drenar a solugédo quente
antes de abrir a tampa.

e Apds remover a solugdo quente, fechar a valvula de exaustdo e
abrir a tampa.

e Adicionar agua destilada pré-aquecida a temperatura entre 80 °C
— 90 °C até cobrir bem as amostras.

e Fechar a tampa, ligar o aquecimento e agitacéo e fazer o enxague
por 5 minutos.

e Repetir o processo de enxague com agua destilada aquecida por
mais duas vezes (total de trés enxagues).

e Apdés o término do processo de enxague, retirar as amostras
pressionando delicadamente com papel-toalha para retirar o
excesso de agua das bolsas.

e Colocar as bolsas em um béquer de 500 mL e adicionar acetona
suficiente para cobrir as bolsas. Deixar por 3 — 5 minutos.

e Retirar as bolsas da acetona e colocar em uma tela para evaporar
a acetona.

e Apds evaporacgao, completar a secagem em estufa a 105 + 2 °C
por 2 horas.
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e Retirar as amostras da estufa e colocar diretamente em uma bolsa com
velcro com saquinhos de silica préprios para remover todo o ar.

e Resfriar em temperatura ambiente e pesar as bolsas (ndo utilizar
recipiente dessecador convencional).

¢ |dentificar devidamente cadinhos de porcelana conforme as amostras
analisadas.

e Colocar na mufla a 600 °C por 1 hora.

e Desligar a mufla, aguardar resfriar um pouco e remover os cadinhos
para o dessecador. Pesar assim que esfriar.

e Apods a pesagem, acondicionar as amostras nos respectivos cadinhos.
e Colocar na mufla pelo tempo de 2 horas a 600 °C.

¢ Resfriar no dessecador e pesar para calcular a perda de peso da matéria
organica (W3).

e O célculo do teor de fibra bruta em pdlen apicola é feito pela seguinte
equacgao:

100 x (W3 — (W1xC1))

% de fibra Bruta = W2

Em que:
W1 = peso da bolsa
W2 = peso da amostra

W3 = peso da matéria organica (perda de peso na ignicdo da bolsa e da
fibra)

C1 = fator de vulcanizagao correta de bolsas novas-média de perda de
peso em ignigdo de uma bolsa nova original (peso final da bolsa apds
secagem / peso da bolsa original).
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Observacgdes pertinentes sobre as bolsas usadas na analise

Uma execugéo média do fator de correcdo de bolsas vazias (C1) deve ser
utilizada no célculo da fibra. Ainclusao de uma bolsa vazia em cada estudo
€, principalmente, usada como uma indicadora de perda de particulas.
O C1 sendo maior que 1 indica que as particulas das amostras foram
perdidas das bolsas de filtros e depositadas nas bolsas vazias. Qualquer
perda de particulas de fibra levara ao resultado errdbneo. Se a perda da
particula for observada, entdo o método de trituragéo precisa ser avaliado.

Determinacao de fibra bruta (método B)

Principio do método: A amostra de pdlen seca e desengordurada
€ submetida a digestdo acida e basica durante 30 minutos em cada
digestdo. O residuo orgénico é recebido em cadinho filtrante, seco
em estufa a 105 °C, resfriado em dessecador e pesado; em seguida,
incinerado em forno do tipo mufla a 600 °C, resfriado e o cadinho com o
residuo é pesado. O teor de fibra bruta é determinado por diferenga de
pesagem antes e apds o processo de queima do residuo em mufla a 600
°C e expresso em porcentagem (Silva, 2002; Nogueira; Souza, 2005).

Materiais

e Baldo volumétrico de 1.000 ml

e Bastdo de vidro

e Béquer de 600 mL, forma alta

e Cadinho filtrante, forma alta, porosidade grossa, 50 mL

e Funil de porcelana Buchner, com diametro médio de + 12 cm

e Papel de tornassol azul
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Equipamentos

e Balanga analitica (precisao de 0,0001 g)
e Digestor de fibra bruta

e Estufa de secagem

e Forno mufla

e Seladora

e Sistema de vacuo

Reagentes

e Acetona
e Acido sulfarico PA

e Alcool etilico

e Alcool octilico ou alcool amilico ou solugéo antiespumante (silicone)

¢ Hidroxido de sédio (NaOH)

Preparo de solugoées

Solugéo de acido sulfurico (H,S0,) 1,25%
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e Pipetar 7,0 mL de acido sulfurico PA em baldo volumétrico de 1.000 mL.

e Completar o volume com agua destilada e homogeneizar.

Solugéo de hidréxido de sédio (NaOH) 1,25%

e Pesar 12,5 g de NaOH em um béquer de 100 mL.

¢ Dissolver em agua destilada.

e Transferir para um baldo de 1.000 mL e completar o volume com agua

destilada.
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Procedimento
Digestao acida
e Pesar 2 g a 3 g de amostra de pdlen (P1), em triplicata, previamente

seca e desengordurada em um béquer de 600 mL.

e Adicionar 200 mL da solugéo de acido sulfarico (H,SO,) 1,25%, fervente,
e algumas gotas de antiespumante.

e Levar ao conjunto digestor e deixar em ebulicdo por exatamente 30
minutos.

e Filtrar quantitativamente, sob vacuo, em funil de Buchner com tela de
nailon (ou ago inox ou poliéster).

e Fazer lavagens sucessivas com agua destilada quente sobre o residuo
até a neutralizagdo do material, o que pode ser verificado com papel
tornassol azul.

Digestao basica

e Transferir o residuo retido na tela de nailon para o béquer e lavar
a tela com 200 mL da solucdo de hidréxido de sédio a 1,25%, em
ebulicdo, com algumas gotas de antiespumante.

e Levar ao conjunto digestor e deixar em ebulicdo por exatamente 30 minutos.

e Filtrar quantitativamente, sob vacuo, em cadinho filtrante (previamente
seco a 105 °C por 2 horas e esfriado em dessecador).

e Fazerlavagens sucessivas com agua destilada quente sobre o residuo
até a neutralizacdo do material, o que pode ser verificado com papel
tornassol azul.

e Lavar o residuo com aproximadamente 20 mL de alcool e 20 mL de
acetona para facilitar a secagem e eliminar compostos provenientes
das digestodes.
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e Colocar os cadinhos filtrantes com os residuos em estufa de secagem a
105 °C (4 a 6 horas).

¢ Retirar os cadinhos da estufa e esfriar em dessecador.

e Pesar o cadinho com o residuo e anotar o peso (P2).

e Incinerar em forno do tipo mufla a 600 °C por 2 horas.

e Desligar a mufla e esperar esfriar até 180 °C.

e Retirar o cadinho com o residuo e colocar no dessecador para esfriar.
e Pesar o cadinho com o residuo e anotar o peso (P3).

e O calculo do teor de fibra bruta em pdlen apicola é feito pela seguinte
equagao:

(P2 — P3) x 100
P1

% de fibra Bruta =

Em que:
P1 = peso da amostra de pélen em gramas

P2 = peso do cadinho com o residuo em gramas

P3 = peso do cadinho com o residuo mineral (ap0s calcinacdo) em gramas

Determinagao de proteina

O polen apresenta um conteludo expressivo de proteinas (geralmente
superior a 15%), e € o segundo grupo mais abundante, apds o grupo
dos carboidratos (Martins, 2010). Pesquisas realizadas quanto aos
teores de proteinas do pdlen apicola coletado em varias regides do
Brasil mostraram que pode variar de 15% a 28%, dependendo do local
e da origem boténica (Nascimento et al., 2018). A grande variabilidade
dos niveis de proteinas encontrados no poélen apicola pode ser explicada
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pela diversidade da origem floral e dos fatores bioldgicos, ecolégicos
e geograficos relacionados com a sua colheita e também por fatores
inerentes a sua manipulagao e armazenamento (Orzaez Villanueva et al.,
2002; Estevinho et al., 2012). Quase toda a fragéo proteica esta na forma
de amino&cidos livres, os quais podem ser assimilados pelo organismo
quase imediatamente (Hervatin, 2009). Pela legislagao vigente, o teor de
proteina em pdlen é de, no minimo, 8% m/m, na base seca (Brasil, 2001a).

Principio do método: Método titulométrico de determinagao de nitrogénio
por Kjeldahl em amostras de pdlen. O método consiste em trés etapas:
1) digestdo da amostra em acido sulfurico com catalisadores que resulta
em conversdo do nitrogénio em amoénia; 2) destilagdo da amoénia em
uma solugdo receptora de acido bédrico; 3) quantificagdo da amodnia
por titulagdo com uma solugdo padrdo de acido cloridrico. O teor de
nitrogénio da amostra é expresso em porcentagem. O resultado para
proteina é calculado a partir do teor de nitrogénio total, usando-se o fator
de conversao de 6,25, expresso em porcentagem (Pregnolatto; Pascuet,
1985; Zeneban; Pascuet, 2005; AOAC, 2000; Silva, 2002).

Materiais

e Almofariz e pistilo

e Baldo de 100 mL e de 1.000 mL

e Béquer de 100 mL e de 250 mL

e Bureta semiautomatica graduada 1/10 mL
e Erlenmeyer de 125 mL e de 250 mL

e Estantes para tubos de digestao

e Piceta

e Dispensador para acidos

¢ Pinga

e Tubos de digestédo Kjeldahl de 25 mm x 250 mm
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Equipamentos

e Balanga analitica com precisdo de 0,0001 g
e Bloco de digestao

e Capela de exaustao

e Destilador de proteinas

Reagentes

* Acido bérico (H,BO,)

e Acido cloridrico (HCI)

e Acido sulfarico (H,SO,) 96% a 98%
e Carbonato de sodio (Na,CO,) anidro
e Hidréxido de sédio (NaOH)

o Metilorange

e Sulfato de cobre (CuSO,)

e Sulfato de potassio (K,SO,) anidro

¢ VVermelho de metila

e VVerde de bromocresol

Procedimento
Preparo de solugées

Hidréxido de sédio 1:1
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e Dissolver em um béquer 1.000 g de NaOH com 1.000 mL de agua

destilada.

e Deixar esfriar em capela.

e Armazenar em frasco de plastico devidamente identificado.
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Acido bérico (H,BO,) a 2%

e Pesar em balanga analitica 20 g de H,BO, em um béquer de 500 mL.
e Adicionar 150 mL de agua destilada.

e Aquecer em placa quente, em constante agitagao, até dissolver.

o Esfriar e completar o volume para 1.000 mL em baldo volumétrico.

Indicador misto (verde de bromocresol e vermelho de metila)
» Pesar 0,1 g de verde de bromocresol em um béquer.

¢ Dissolver com 100 mL de alcool etilico.

e Pesar 0,1 g de vermelho de metila.

e Dissolver com 100 mL de acool etilico.

e Misturar 15 mL de solucao alcodlica de vermelho de metila a 0,1% com 6
mL de solugéo alcodlica de verde de bromocresol a 0,1% a solugao de
acido borico a 2%.

Acido cloridrico 0,02 N
e Medir 1,7 mL de HCI PA com pipeta.
e Transferir para um béquer de 250 mL com agua destilada.

e Transferir para um baldo de 1.000 mL e completar com agua destilada.

Carbonato de sddio 0,01 N
e Secar 1 g de Na,CO, a temperatura de 200 °C durante 1 hora.
e Deixar esfriar em dessecador.

e Pesar 0,53 g do carbonato seco em um béquer.
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¢ Dissolver com agua destilada.

e Transferir a solugdo para um baldo volumétrico de 1.000 mL e completar
o volume com agua destilada.

Padronizagao da solugao de acido cloridrico (HCI) 0,02 N

e Pipetar 20 mL de Na,CO, 0,1 N para trés erlenmeyers de 250 mL.
o Adicionar trés gotas de metilorange.

o Adicionar HCI 0,02 N na bureta de 25 mL.

e Proceder a titulacdo (quando ocorrer a primeira mudanga de cor, do
amarelo para o laranja avermelhado, ferver para eliminar o CO,. Esfriar;
se a cor voltar ao amarelo, juntar mais solu¢ao acida até que a cor mude
para o laranja avermelhado).

e Anotar o volume gasto.

e Calcular a normalidade conforme equacgéo abaixo:

N1xV1 = Nax\2

Em que:

N1 = normalidade do Na,CO, (0,1N)
V1 = volume do Na,CO, 0,1N

N2 = normalidade do HCI

V2 = volume gasto da solugéo de HCI

Mistura digestora

e Pesar 100 g de sulfato de potassio (K,SO,).
e Pesar 10 g de sulfato de cobre (CuSO,).

e Misturar bem em um almofariz com o auxilio de um pistilo.
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Procedimento
Digestdo da amostra

e Pesar 200 mg de pdlen (depende do teor de proteina) em triplicata, em
papel-manteiga com dimensdes de 4 cm x 4 cm.

e Dobrar o papel em forma de pequenos pacotes.
e Colocar nos tubos de digestao de proteinas.

e Adicionar em cada tubo aproximadamente 2 g de mistura digestora de
K,SO, + CuSO,

e Adicionar em capela 5 mL de H,SO, PA.
e Colocar em seguida no bloco digestor a temperatura de 450 °C.

o Deixar digerir por 1 hora e 40 minutos ou até a amostra passar da
cor marrom para verde limpido, tendo o cuidado de n&o ter nenhum
material escuro aderido as paredes do tubo.

e Desligar o bloco e aguardar esfriar na capela.

e Apos esfriar, dissolver o sal formado com aproximadamente 10 mL de
agua destilada.

Destilagao da amostra

e Acoplar o tubo de digestdo com a amostra digerida no aparelho de
destilagao.

e Colocar um erlenmeyer de 250 mL, que contenha 10 mL de solugao
indicadora de H,BO, a 2%, na ponta do condensador, tendo o cuidado
de que esta esteja abaixo da superficie da solugao.

e Colocar 10 mL de solugdo de NaOH 1:1 no copo do destilador.

e Abrir a torneira de forma que a solugao caia lentamente sobre o tubo
com a amostra no aparelho de destilagao.

e Dar inicio a destilagcao ligando o aquecimento.

e Coletar de 75 mL a 100 mL de destilado.
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Titulagao da amostra
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e Titular o destilado contido na solugao de acido bérico e indicadores até o

ponto final (verde para rosa) utilizando HCI 0,02 N.

e Anotar o volume.

e Fazer a leitura de um branco (reagentes menos a amostra) no aparelho

para descontar no calculo os interferentes da analise.

e Anotar o volume gasto.

e O caélculo do teor de proteina em pdlen apicola é feito pela seguinte

equagao:

% de proteina no polen = % N x 6,25

Obsservagao: O fator 6,25 € normalmente usado para se transformar
a porcentagem de nitrogénio em proteina, levando-se em conta que as

proteinas contém, em média, 16% de nitrogénio.

100 de proteina.......ccccocceeveeniceesieesee s 16 de N

(V—Vb) x N x 14,007 x 100

% Nitrogénio =

w

Em que:

V = volume gasto de HCI na titulagdo da amostra
Vb = volume gasto de HCI no branco

N = normalidade do HCI

W = peso em mg da amostra de pdlen utilizada
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Determinagao de agucares totais

Grande parte dos carboidratos do pélen apicola é proveniente do néctar
ou do mel com o qual o pdlen floral € misturado pela manipulagao das
abelhas para agregar as bolotas de pdlen (Human; Nicolson, 2006).
Os carboidratos sdo o maior constituinte do pélen apicola, responsavel
por quase dois tercos do peso seco total do polen (Li et al., 2018). Os
acucares frutose, glicose e sacarose constituem cerca de 90% do total
de agucares de baixo peso molecular. O teor de agucar total fora do
parametro estabelecido pela legislacéo brasileira, ou seja, com indices
acima de 55%, pode sugerir adigdo de agucar ao produto, e com indices
inferiores a 14,5%, pode ser devido a oxidagao de aglcares no pdlen a
partir de um processo normal de seu envelhecimento ou por exposi¢ao
excessiva a altas temperaturas (Almeida-Muradian et al., 2012). Dessa
forma, a legislacdo brasileira vigente estabelece o teor de agucares
totais permitido em pélen apicola de 14,5% a 55,0% m/m, na base seca
(Brasil, 2001a).

Principio do método: Fundamenta-se nareducéo da solugao de Fehling
pelo método modificado de “LANE e EYNON?”, por titulagdo no ponto de
ebulicdo contra uma solugdo de agucares presentes na amostra de
polen, usando-se azul de metileno como um indicador interno (Almeida-
Muradian et al., 2012). No método, o cobre reativo do Fehling (solugao
alcalina de sulfato de cobre em tampao de tartarato duplo de sdédio e
potassio) é reduzido a 6xido cuproso, com formagéo de um precipitado
vermelho tijolo, no ponto de final da titulagdo. A solugéo de Fehling é
padronizada, primeiramente, utilizando-se uma solucado de glicose a
0,5%. O resultado do teor de agucar total &€ expresso em porcentual.

Materiais
e Baldo volumétrico de 100 mL, 250 mL, 500 mL e 1.000 mL

e Barra magnética
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e Béquer de 50 mL, 100 mL, 250 mL e 600 mL
e Bureta

e Erlenmeyer de 125 mL

e Piceta

e Pipeta automatica (2-5 mL)

e Termdmetro

Equipamentos

e Agitador / aquecedor
e Balanca analitica

e Banho-maria

e pHmetro

Reagentes

e Acetato de zinco

e Acido cloridrico

e Acido sulfarico

e Azul de metileno

¢ Fenolftaleina

e Ferrocianeto de potassio
e Glicose

¢ Hidroxido de sédio

e Sulfato de cobre penta-hidratado (CuSO, . 5 H,0)

e Tartarato de sddio e potassio tetra-hidratado (C,H,KNaO,. 4 H,0)
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Procedimento

Preparo de solugées

Fehling A

e Pesar 69,28 g de sulfato de cobre penta-hidratado em um béquer de 600 mL.

¢ Dissolver com agua destilada, transferir para um baldo volumétrico de 1
litro e completar o volume.

e Armazenar a solugao no escuro por 1 dia.

Fehling B
e Pesar 346 g de tartarato de sddio e potassio tetra-hidratado

e Dissolver com agua destilada e acrescentar 100 g de hidréxido de sodio
em béquer de 600 mL.

e Transferir para um baldo volumétrico de 1 litro e completar o volume.

e Armazenar a solugao no escuro por 1 dia.

Glicose 0,5%
e Pesar 0,5 g de glicose em um béquer de 100 mL.
o Adicionar 50 mL de agua destilada e agitar.

e Transferir para um baldo volumétrico de 100 mL e completar o volume.

Azul de metileno a 0,2%
e Pesar 0,2 g do indicador azul de metileno em um béquer de 50 mL.
e Dissolver com 50 mL de agua destilada.

e Transferir para um baldo volumétrico de 100 mL e completar o volume.
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Fenolftaleina 1%
e Pesar 1,0 g de fenolftaleina em um béquer de 100 mL.
e Dissolver com 50 mL de agua destilada.

e Transferir para um baldo volumétrico de 100 mL e completar o volume.

Acetato de zinco 1M
e Pesar 54,87 g de acetato de zinco em um béquer de 250 mL.
e Dissolver com 100 mL de agua destilada.

e Transferir para um baldo volumétrico de 250 mL e completar o volume.

Ferrocianeto de potassio 0,25 M
e Pesar 44,025 g de ferrocianeto de potassio em um béquer de 250 mL.
e Dissolver com 100 mL de agua destilada.

e Transferir para um baldo volumétrico de 500 mL e completar o volume.

Hidréxido de sédio 0,1 N
e Pesar 4,10 g de hidroxido de sédio em um béquer de 250 mL.
¢ Dissolver com 50 mL de agua destilada sob refrigeragao.

e Transferir para um baldo volumétrico de 1.000 mL e completar o volume.

Hidroxido de sédio 40%
e Pesar 40 g de hidroxido de sédio em um béquer de 250 mL.

e Dissolver com 50 mL de agua destilada.
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e Transferir para um baldo volumétrico de 100 mL.

e Esperar esfriar e completar o volume.

Preparo da amostra de pélen (solugao titulante)

e Pesar 5 g da amostra de pdlen homogeneizada em um béquer de 100 mL.
¢ Dissolver com 50 mL de agua destilada.

e Filtrar em papel qualitativo (ou se necessario, centrifugar).

e Neutralizar o filtrado até pH 7,0 com hidroxido de sédio 0,1 N, com
auxilio de um pHmetro.

e Lavar o eletrodo e coletar junto com a amostra a agua de lavagem.
e Transferir a solugdo da amostra para um baldo de 250 mL.

e Fazer a clarificagado, acrescentando a solugdo 5 mL de acetato de zinco
1 M e 5 mL de ferrocianeto de potassio 0,25 M.

e Agitar o baldo por toque, sem fazer a inversédo do balo.

e Completar o volume do baldo de 250 mL com agua destilada.
e Filtrar a solugao com papel de filtro quantitativo.

e Separar 50 mL do filtrado em erlenmeyer de 250 mL.

e Acrescentar 5 mL de acido cloridrico PA e aquecer em banho-maria a
70 °C por 5 minutos (marcar o tempo s6 depois que a solugédo chegar
a70 °C).

o Esfriar em agua corrente

¢ Adicionar trés gotas de fenolftaleina 1% e neutralizar com NaOH 40%
até a solugao permanecer rosa-claro.

e Transferir para um baldo de 100 mL, completar o volume com agua
destilada e agitar o balédo (solugéo titulante).
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* Padronizagao da solugao de Fehling

e Pipetar 5 mL da solu¢do de Fehling A e 5 mL da solugéo de Fehling B,
em triplicata, para erlenmeyers de 125 mL e acrescentar 25 mL de agua
destilada.

o Transferir a solugao de glicose 0,5% para uma bureta de 25 mL.

e Esgotar previamente 8 mL da solugéo de glicose 0,5% contida na bureta
para o erlenmeyer.

e Aquecer a mistura fria em uma chapa aquecedora até ebulicao e manter
em ebuli¢do por 2 minutos.

e Adicionar duas gotas da solugao do indicador azul de metileno 0,2%.

e Completar a titulagcdo gota a gota com a solucdo de glicose 0,5% da
bureta, com um tempo total de 3 minutos, até descoloragao da solugao e
formacao de um precipitado vermelho tijolo.

e Anotar os volumes gastos totais da solugéo de glicose.

Determinacgao

e Pipetar 5 mL da solugdo de Fehling A e 5 mL da solugéo de Fehling B,
em triplicata, para erlenmeyers de 125 mL e acrescentar 10 mL de agua
destilada.

e Transferir a solugdo da amostra de pdlen (solugao titulante) para uma
bureta de 25 mL.

e Esgotar previamente 5 mL da solugdo da amostra de pdlen (solugéo
titulante) contida na bureta.

e Aquecer a mistura fria em uma chapa aquecedora até ebulicao e manter
em ebuli¢ado por 2 minutos.

e Adicionar quatro gotas da solu¢ao do indicador azul de metileno 0,2%.

e Completar a quente a titulacdo gota a gota com a solugao titulante da
bureta, com um tempo total de 3 minutos, até descoloragao da solugao e
formacao de um precipitado vermelho tijolo.
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e Anotar os volumes gastos totais da solu¢gdo da amostra de pdlen (solugéo
titulante).

O caélculo de agucares Totais em pdlen é feito pela equagao abaixo:

100 x 100 x F
PxV

Actcares Totais =

Em que:
P = massa da amostra de pdlen
V = volume gasto de NaOH

F = fator (padronizagao da solugéo de Fehling)

P1xV1
100

Fator =

Em que:
P1 = massa de glicose

V1 = volume gasto da solugéo de glicose

Determinacgao de agucares totais por diferengca

A Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TBCA — USP) indica que
os carboidratos totais (CH) podem ser medidos por diferenca.

O teor de acgucares totais é calculado pela diferenca entre 100 e a soma das
porcentagens de agua, de proteina, de lipidios, de cinzas e de fibra bruta
(TBCA, 2011).

CH totais = (100 g — gramas totais de agua, de proteina, de lipidios, de
cinzas e de fibra bruta).

Pela legislacéo vigente, o teor de agucares totais permitido em pdlen é de
14,5% a 55,0% m/m, na base seca (Brasil, 2001a).
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Analises de contaminantes organicos
e inorganicos no polen apicola

Contaminantes organicos — Analises microbiol6gicas

O polen apicola pode sofrer contaminagdes por microrganismos (leveduras,
fungos, bactérias) que podem causar a deterioragéo do produto ou podem
ser patogénicos (Melo, 2015; Bogdanov, 2016). Essa contaminagao pode
ser oriunda de praticas inadequadas no manejo produtivo e por ocasido
da coleta, como higienizacdo deficiente de coletores e recipientes, longo
tempo de permanéncia nos coletores, transporte em condigdes ambientais
e higiénicas inadequadas, entre outros fatores.

Os riscos de contaminagdo também persistem durante as etapas de
processamento e de armazenamento do produto, se nao forem adotadas
medidas adequadas de higiene no ambiente e dos manipuladores. Além
disso, o processo ineficiente de desidratacéo e a exposicdo a condigcbes
de temperatura e de umidade elevadas podem favorecer o crescimento
de microrganismos. Dessa forma, praticas adequadas durante as etapas
de produgao, de beneficiamento e de armazenamento do pdlen apicola,
como descritas nos itens Coletores de Pdlen Apicola e Aspectos da
Producao, e Coleta e Beneficiamento do Pdlen Apicola, podem reduzir
bastante os riscos de contaminagao e crescimento microbiano e garantir
a qualidade do produto.

Em relagéo ao controle da qualidade do pdlen apicola quanto a presenca
de microrganismos, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
do Pdlen Apicola estabelece como obrigatéria a analise para pesquisa
de esporos da bactéria Paenibacillus larvae (bactéria causadora da
doencga Cria Putrida Americana em abelhas e n&o traz problemas de
saude para o homem). O regulamento estabelece como resultado
aceitavel a auséncia de esporos de P. larvae em 25 g de pdlen, cuja
pesquisa é realizada de acordo a metodologia descrita na Portaria 248,
de 30/12/1998 (Brasil, 2001a).
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Em relagéo a outros tipos de microrganismos, o regulamento estabelece
que esses contaminantes nao devem estar presentes em quantidades
superiores aos limites estabelecidos em regulamento especifico (Brasil,
2001a). No entanto, como ainda nao foram estabelecidos regulamentos
especificos para analises microbiolégicas em pdlen apicola, alguns estudos
tém adotado como base de pesquisas de microrganismos os padroes
estabelecidos pela ANVISA para outros alimentos, considerados similares,
de acordo com o Regulamento Técnico sobre Padrdes Microbioldgicos
para Alimentos (Brasil, 2001b; Barreto et al., 2005; Melo, 2015).

Contaminantes inorganicos

O polen apicola pode sofrer contaminagdes por compostos inorganicos
como metais pesados e outras substancias quimicas. Essa contaminacao
ocorre muitas vezes pela proximidade das colénias de areas com
poluicdo ambiental em razéo do trafego intenso de veiculos, industrias,
areas cultivadas com aplicagao intensiva de agrotoxicos, fontes de agua
contaminadas, entre outros (Bogdanov, 2016; Aldigini et al., 2019).

Os contaminantes inorganicos podem ser prejudiciais a saude, pois nao
se degradam no organismo e podem acumular-se nos tecidos vivos
(Virga, 2007). Dessa forma, sua presenga no poélen apicola, assim como
em qualquer alimento, deve ser evitada ou mantida em niveis minimos
considerados seguros a saude.

A legislagdo brasileira estabelece que contaminantes inorganicos néao
devem estar presentes no podlen apicola em quantidades superiores
aos limites estabelecidos no regulamento especifico (Brasil, 2001a).
No entanto, assim como em relacdo aos contaminantes orgénicos, os
regulamentos especificos que estabelecem limites para a presenga
de contaminantes inorganicos em pélen apicola, ainda ndo foram
elaborados.
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Critérios macroscopicos e microscopicos

O podlen apicola pronto para o consumo deve ser livre de elementos
estranhos que possam alterar suas caracteristicas sensoriais, como terra e
outras sujeiras, visiveis ou ndo (macroscopicos e microscopicos) (Barreto et
al., 2005). A presenca de sujeiras pode indicar a auséncia de boas praticas
de higiene e/ou o armazenamento inadequado do produto.

Nesse contexto, a legislacdo brasileira estabelece que o produto ndo deve
conter substancias estranhas, com excecéao dos fragmentos, acidentalmente
presentes, de abelhas, de vegetais e de outros inerentes ao processo de
obtencéao do pdlen pelas abelhas (Brasil, 2001a).
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