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Il Resumo

O estudo foi realizado com o objetivo de verificar tanto a condicdo microbiolégica quanto as diferencas fisico-quimicas
existentes em poélens armazenados por diferentes espécies de abelhas sem ferrdo no Nordeste do Brasil. Os pdlens armazenados
foram coletados nas colénias mantidas em meliponarios das seguintes espécies: Melipona subnitida, M.scutellaris, M. mandacaia,
Scaptotrigona sp. e Frieseomellita varia. Com relagéo as andlises de qualidade microbiolégica, as mesmas foram realizadas em
micro-organismos indicadores de qualidade comercial (mesdfilos, bolores e leveduras), qualidade sanitéria (Staphylococcus coagulase
positiva, coliformes fecais e Escherichia coli), e de seguranca (esporos de Clostridium sulfito redutores e Salmonella spp.). Para os
parametros fisico-quimicos, os mesmos foram avaliados de acordo com a exigéncia do Regulamento Técnico (RT) de qualidade
para pélen apicola, e também para compostos fendlicos. Todas as amostras apresentaram condig&o microbiolégica de acordo com
as recomendacdes aceitaveis para o consumo humano. Os resultados confirmaram as diferencas na composicao fisico-quimica do
poélen armazenado das cinco espécies; no entanto, houve formacéo de trés grupos de pélens armazenados com base nos parametros
fisico-quimicos. As amostras da espécie M. scutellaris apresentaram conteludo de compostos fendlicos cinco vezes mais elevado
aos outros méis das espécies avaliadas. Logo, este estudo permitiu conhecer a composi¢éo dos pdlens armazenados por abelhas
sem ferréo, por conseguinte reforcando a necessidade de reformular o Regulamento Técnico (RT) existente no Brasil para pélen
apicola, de forma a abranger os polens armazenados das espécies nativas.

Palavras-chave: Compostos fendlicos; Flavonoides; Meliponini; Semiarido.

Il Abstract

The present study aimed at checking the microbiological condition and physicochemical differences of the pollen stored by
different stingless bee species in the north east of Brazil. The stored pollen was collected from apiaries of colonies of the species
Melipona subnitida, M.scutellaris, M. mandacaia, Scaptotrigona sp. and Frieseomellita varia. The microbiological quality was
analysed for the main microbial indicators of commercial quality (mesophiles, moulds, and yeasts), sanitary quality (coagulase
positive Staphylococcus, faecal coliforms and Escherichia coli) and safety (sulphite-reducing Clostridium spores and Salmonella).
The physicochemical parameters evaluated were those required by the Brazilian Technical Regulation for Bee Pollen Quality, as
well as the phenolic compounds. The microbiological condition of all the samples was within the recommended levels for human
consumption. The results confirmed differences in the physicochemical compositions of the pollens stored by the five species
studied, forming three groups according to the physicochemical parameters. The samples of the species M. Scutellaris showed
five times more phenolic compounds than the pollens of the other species assessed. The present study allowed for knowledge of
the composition of the pollens stored by stingless bees, reinforcing the need for reformulation of the current Technical Regulation
for Bee Pollen in order to include the pollen stored by native species.

Keywords: Phenolic compounds; Flavonoids, Meliponini; Semiarid.
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Il 1 Introducao

As espécies de abelhas sem ferrdo da Tribo
Meliponini possuem larga criacéo na regido Nordeste
do Brasil e apresentam importéncia econdmica. Entre as
espécies, destacam-se Melipona (Melipona) quadrifasciata
Lepeletier (1936), Melipona (Michmelia) scutellaris
Latreille (1811), Melipona (Michmelia) seminigra Friese
(1903), Melipona (Michmelia) mondury Smith (1863),
Tetragonisca angustula Latreille (1811), Trigona spinipes
Fabricius (1793), Scaptotrigona depilis Moure (1942), entre
outras (NOGUEIRA-NETO, 1997; CAMARGO; PEDRO,
2013). Estas abelhas possuem caracteristicas distintas
das espécies do género Apis, especialmente por terem
o ferrdo atrofiado (VIT, 2013).

De fato, os podlens armazenados pelas abelhas
compreendem uma cole¢&o de gréos de polen coletados
de diversas fontes botanicas, que se mistura ao néctar e
também as secrecbes das glandulas hipofaringeas, que
contém enzimas B-glicosidases (CARPES et al., 2009).
Estudos comprovaram que o polen recolhido pelas abelhas
tem melhor composi¢ao nutricional e maior atividade
biolégica, quando comparado ao mesmo polen recolhido
diretamente da planta (CHANTARUDEE et al., 2012). Com base
nessas caracteristicas, o pélen pode ser considerado um
suplemento terapéutico, nutricional e promissor alimento
natural; inclusive, suas propriedades biolégicas funcionais
sdo conferidas pelo alto teor de flavonoides e polifenois
e também possuem a capacidade de eliminar radicais
livres (DENISOW; DENISOW-PIETRZYK, 2016).

Portanto, os constituintes quimicos dos pélens podem
ser benéficos na prevencao de doencas em que os radicais
livres estdo envolvidos, e também pelo fato de serem
potentes agentes antibacterianos (ISIDOROV et al., 2015),
antioxidantes naturais (DE FLORIO ALMEIDA et al., 2017)
e de atuarem como quimiopreventivos (OMAR et al.,
2016). Devido a sua importancia, estudos direcionados
para as caracteriza¢c6es quimica e bioldgica tém sido
realizados com os podlens armazenados de diferentes
espécies de abelhas, incluindo as abelhas sem ferrao
(VIT et al., 2016; REBELO et al., 2016).

Referente a grande diversidade de espécies de
abelhas sem ferrdo existentes no Brasil, s&o necessarios
estudos para a caracterizacédo dos polens armazenados
nessas espécies, visando contribuir na reformulacéo do
Regulamento Técnico (RT) para Polen Apicola (PA).

Neste contexto, o objetivo desse estudo foi analisar a
condicdo microbioldgica e as caracteristicas fisico-quimicas
dos poélens armazenados por diferentes espécies de
abelha sem ferrdo com criacédo no Nordeste do Brasil.

I 2 Material e métodos

Foram avaliadas 19 amostras de pélens armazenados
de cinco espécies de abelha sem ferrdo dos seguintes
géneros: Melipona, Scaptotrigona e Frieseomellita.
As abelhas foram obtidas diretamente de meliponarios
de seis localidades distribuidas nos estados de Alagoas,
Bahia e Pernambuco. As coletas foram realizadas em
diferentes periodos, entre 2013 e 2014 (Tabela 1).

Tabela 1. Origem geogréafica das amostras dos pdlens armazenados de cinco espécies de abelhas sem ferrdo.

Espécie Cadigo
, . » Al
Melipona (Melipona) subnitida AD
Ducker, 1910
! A3
) ) . ) B1
Melipona (Michmelia) scutellaris
. B2
Latreille, 1811

B3

C1

C2

C3

C4

Melipona (Melipona) mandacaia C5
Smith, 1863 C6

C7

C8

C9
C10

D1

Scaptotrigona sp Moure, 1942 D2
Frieseomellita varia Lepeletier, 1

1836

Origem geografica Data de coleta

Mata Grande - AL

07/2013
(9°07°03,7” S: 37°43'57,2" W)
Cruz das Almas - BA
11/2013
(12°40'26,9” S:39°06°17,3" W)
Jo&o Dourado - BA
03/2013
(11°12'14,1” S: 41°30’15,2” W)
Uibai - BA 08/2013
onn’ Q. on 7’ ”
(11°20°06,7” S: 42°07°50,7" W) 03/2014
S&o Gabriel - BA
03/2014
(11°03'19,9” S: 41°40°20,6” W)
Canarana - BA
03/2014
(11°41°07,4” S: 41°46°05,3” W)
Petrolina - PE
11/2013

(9°23'07,1" S: 40°30'10,2" W)
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Todas as amostras foram coletadas de potes
diretamente na colbnia e, posteriormente, acondicionadas
em vasos hermeticamente fechados e transportadas sob
refrigeracao para o laboratério, onde ficaram armazenadas
na temperatura entre -12 °C e -15 °C até a analise.

2.1 Determinacao microbioldgica

As andlises microbioldgicas dos pélens armazenados
foram realizadas segundo a metodologia descrita em
American Public Health Association (APHA) (DOWNES;
ITO, 2001). Os parametros para qualidade comercial
foram: aerdbicos mesdfilos e psicotréficos, bolores e
leveduras;para os indicadores de qualidade sanitaria:
Staphylococcus coagulase positiva, coliformes fecais e
Escherichia coli; e por fim os indicadores de seguranca:
esporos de Clostridium sulfito redutores e Salmonella spp..

Para arealizacdo das anélises, uma aliquota de 25,0 g
de cada amostra de pdlen foi utilizada para a preparacao
da primeira diluicdo (10") em 225,0 mL de agua peptonada
tamponada (Himedia, india) a 0,1%, e as preparacées das
diluicdes decimais subsequentes foram realizadas em tubos
contendo 9,0 mL do mesmo diluente para obtencao das
concentragdes 102 e 102, A quantificacdo dos micro-organismos
(aerébios mesofilos e psicotroficos) foi realizada em placa
de petri utilizando o meio de cultura Plate Count Agar- PCA
(Himedia, india). A contagem de colénias foi efetuada apds
aincubacao das placas a 35 °C durante 48 h para mesdfilo,
e a7 °C por 10 dias para psicotréficos. Os resultados foram
expressos em unidades formadoras de colénias por grama
de polen de abelha (UFC g ). A quantificacéo de bolores e
leveduras foi efetuada em Dichloran Glycerol Medium Base
(Himedia, India), incubado a 25 °C durante cinco dias e
expressa em UFC g™,

No estudo dos indicadores de qualidade sanitaria,
a determinacdo de Staphylococcus coagulase positiva
foi realizada em Agar Baird Parker suplementado com
gema de ovo e telurito de potassio 1% (Himedia, india)
por 24 h a 37 °C. A quantificacdo de coliformes totais
e Escherichia coli foi realizada com um Kit Simplate da
Bio Control (FELDSINE et al., 2005). Utilizou-se a tabela
de conversdo SimPlate fornecida pelo fabricante, para
calcular o numero de coliformes e E.coli presentes nas
amostras. Na avaliagdo de esporos de Clostridium sulfito
redutor, utilizou-se 1 mL do caldo em suspensao nos tubos
de ensaio aquecidos no banho a 80 °C durante 10 min,
que foram posteriormente plaqueados em agar sulfito base
de ferro (Himedia, india). Em seguida, adicionou-se outra
camada de meio, e ap6s a solidificacéo, foram incubados
a 37 °C durante 48 h. A deteccao de Salmonella spp. foi
realizada utilizando 1-2 test (Biocontrol) como descrito
no método da D’Aoust e Sewel (1988). Os resultados
foram interpretados visualmente, pelo monitoramento
do desenvolvimento de imunobanda, que se refere a um
padréo caracteristico de imobilizacao de células.
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2.2 Analises fisico-quimica

O teor de umidade (UMID) foi determinado em estufa
(Biopar®, Brasil) a 105 °C, e as cinzas por incineracao em
mufla (Fornitec®, Brasil) a 550 °C pelo método gravimétrico,
até que atingissem o peso constante (ZENEBON et al.,
2008). A atividade de agua (Aw) foi realizada com medidor
de atividade de agua PawKit (Decagon®, Washington), com
temperatura de 26 °C (ZENEBON et al., 2008). Com relacéo
ao pH, o mesmo foi medido na fase aquosa obtida apés a
mistura de 1 g de poélenem 75 mL de 4gua destilada. A acidez
total (AT) foi medida com titulacdo de hidréxido de sédio
(Synth - Brasil) até atingir o pH 8,5 (ZENEBON et al., 2008).
O teor de proteina bruta (PB) foi determinado pelo
método Kjeldahl, que foi calculado utilizando o fator de
conversdo de 6,25 (N x 6,25) (ZENEBON et al., 2008).
A analise de fibra bruta (FB) foi realizada submetendo
as amostras a digestdo acida, com solugéo de acido
sulfurico (Synth - Brasil) 1,25%, seguida por digestdo
alcalina com hidroxido de sodio (Synth - Brasil) 1,25%
no determinador de fibra (Tecnal® TE-149, Brasil) por um
periodo de 30 min em cada digestao (ZENEBON et al.,
2008). Os lipideos totais (LIP) foram determinados por
gravimetria, com extracdo em hexano (Synth - Brasil) a
quente no aparelho Soxhlet (Tecnal® TE-044-8, Brasil),
aproximadamente por 4 h, e utilizando dois gramas de
polens moidos (ZENEBON et al., 2008). Os acucares
redutores (AR) foram determinados pelo método do acido
3,5 dinitrosalicilico (DNS) (Synth - Brasil) (SILVA et al., 2003).

Para a determinacg&o do teor de fendis totais (FT) e
flavonoides totais (FLT), foi obtido o extrato hidroetandlico
de pdélens armazenados (CARPES et al., 2009). O teor
fendlico total foi estimado seguindo o método Folin-Ciocalteu
(MOREIRA et al., 2008). Iniciou-se a reacdo de 500 uL
com o extrato metandlico (MeOH) (Synth - Brasil) /pdlen de
abelha; 500 pL 1:10 g mL") e, posteriormente, se misturou
com 500 pL do reagente de Folin-Ciocalteu 10% (Cromoline
- Brasil) e 500 pL de Na,CO, (Synth - Brasil) (10% m/v),
mantendo-se no escuro a temperatura ambiente durante
1h. Em seguida, ap6s reacao da mistura, a absorbancia foi
lida a 760 nm, utilizando um espectrofotémetro de UV-visivel
(Bel photonics®-SP 2000UV) (GAEs). Para a determinagéo
do teor de flavonoides (BARROS et al., 2010), 500 L de
extratos hidroetandlicos de pdlen foram misturados com
1,25 mL de H,O destilada e 75 pL de solugéo de NaNO, 5%
(Synth - Brasil). Depois de 5 min, foram adicionados
150 uL de uma solugao (AICI,-H,O Vetec - Brasil) a 10%.
Apo6s 6 min, foram adicionados 500 uL de NaOH (1M)
(Synth - Brasil) e 275 yL de H,O destilada. A solugéo foi
homogeneizada e a intensidade da cor foimedidaa i =510 nm.
Os carboidratos (CARB) foram obtidos por diferenca
[100 - (cinzas + proteinas + lipidios)] (ZENEBON et al.,
2008) e o valor energético (kCAL) foi estimado pela
equacao = 4 x (proteina g + carboidratos g) + 9 x (lipidios g)
(ZENEBON et al., 2008).
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2.3 Analise estatistica

Os ensaios relativos a cada parametro foram realizados
em triplicata, conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado. As correlagdes lineares entre 0s parametros
foram avaliadas pela correlacédo de Pearson (p < 0,05).
A andlise discriminante foi aplicada com o objetivo de
determinar funcoes discriminantes usando os parametros
que separassem os grupos. A andlise discriminante (DA) é
um procedimento de classificagdo que maximiza a variancia
entre as categorias e minimiza a variancia dentro das
categorias. A analise de componentes principais (ACP)
foi realizada para determinar a relagdo entre o sambura
das espécies e os parametros fisico-quimicos analisados.
A analise hierarquica de clusters (AC) foi realizada para
determinar o numero de grupos formados de acordo com
as similaridades entre as amostras. Todas as analises
foram realizadas utilizando-se o programa R versdo 3.3.0 R
(R DEVELOPMENT CORE TEAM, 2016).

I 3 Resultados e discussao
3.1 Contaminantes microbioldgicos

As bactérias meséfilas estavam presentes em todas as
amostras analisadas, com médias entre 1,8 28,5 x 102UFC.g™".
Entretanto, apenas para os pélens armazenados da espécie
Frieseomellita varia (4,2 x 10' UFC.g™") foi possivel enumerar
bolores e leveduras. Também nao foram registradas a
presenca de Salmonella spp., esporos de Clostridium
sulfito redutores, coliformes totais, Escherichia coli,
Staphylococcus coagulase positiva em todas as amostras,
conforme indicado na Tabela 2.

Verificou-se que os niveis de quantificac&o para os
parametros de qualidade comercial (aerébios mesofilos,
bolores e leveduras) estao abaixo do cédigo alimentar
argentino (ARGENTINA, 1990) que determina valores
méaximos de 150 x 10° UFC.g" e 102 UFC.g™" para pdlens
apicolas, respectivamente. A contagem para esse grupo
de micro-organismo foi relatada em diversos estudos
para poélen apicola desidratado (DE-MELO et al., 2015;
ESTEVINHO et al., 2012; FEAS et al., 2012; NOGUEIRA et al.,
2012). Embora a presenca de micro-organismos mesofilos

ndo esteja associada ao risco a saude dos consumidores,
sugere-se que tais alimentos ndo suportem um longo tempo
de armazenamento in natura, podendo assim acarretar
prejuizo econdmico. Os micro-organismos indicadores
de seguranca (Salmonella spp. e esporos de Clostridium
sulfito redutores), bem como os indicadores de qualidade
sanitaria (Escherichia coli e Staphylococcus coagulase
positiva) estavam ausentes em todas as amostras, e
esses dados corroboram com os estudos realizados
(BARBARA et al., 2015) para pdlens armazenados frescos por
Melipona mandacaia. A Resolugé&o da Diretoria Colegiada,
RDC 12/2001 (BRASIL, 2001a) descreve sobre padroes
microbioldgicos para alimentos e estabelece a auséncia
de Salmonella spp. em 25 g dos alimentos; deste modo,
todas as amostras encontraram-se dentro dos padrbes
estabelecidos por esta resolucéo.

Embora n&o existam critérios microbiolégicos no
regulamento para a producé&o de pdélen no Brasil, séo
necessarios estudos sobre as condi¢cbes e segurancas
microbiolégicas, bem como o estabelecimento de
padrdes internacionais de qualidade. Estas medidas séao
necessarias, tendo em vista que o pélen ¢ utilizado em
paises em desenvolvimento como suplemento alimentar
(PETROVIC et al., 2014).

3.2 Composicao fisico-quimica

Estdo expostos na Tabela 3 os valores médios para
parametros fisico-quimicos analisados: teor de umidade,
cinzas, atividade de agua (Aw), valor de pH, acidez total,
proteinas, lipidios, fibras, teor de fendis totais, teor de
flavonoides e agucares redutores.

Com relacéo a analise de correlagéo (Tabela 4),
a mesma permitiu conhecer a relagdo entre todos 0s
parametros. Observou-se uma correlagcao altamente
significativa entre a umidade e a maioria dos parametros
avaliados, assim como uma correlacédo positiva entre
fendis e flavonoides. No entanto, o par (pH com AT) foi
0 que apresentou menor correlagdo, sendo considerado
como negativo e néo significativo.

Tabela 2. Resultados das analises microbiolégicas para amostras de pélen armazenado de cinco espécies de abelhas sem ferréo

do Nordeste do Brasil.

Coliformes Totais

Espécie (NMP.g")
Melipona subnitida 3 <3
M. sclutellaris 3 <3
M. mandacaia 10 <3
Scaptotrigona sp. 2 <3
Frieseomellita varia 1 <3

Bolores e Psicotréficos Meséfilos
Leveduras
(UFC.g") OFe-9 ) il
<1,0x10 < 1x10 2,5x10?
< 1,0x10 < 1x10 1,8x102
<1,0x10 < 1x10 5,4x10?
< 1,0x10 < 1x10 8,5x10?
4.2%10" < 1x10 4,0x10?

(n)=Numero de amostra por espécie, UFC=Unidade formadora de colonia e NMP=Numero mais provavel.

Braz. J. Food Technol., Campinas, v. 21, €2017180, 2018



http://bjft.ital.sp.gov.br

Caracterizagoes microbioldgica e fisico-quimica de pélens armazenados por abelhas sem ferrao
Bdrbara, M. F. S. et al.

Tabela 3. Médias e desvio padréo das variaveis fisico-quimicas de pélen armazenado de abelha sem ferrédo do Nordeste do Brasil.

Variaveis M. subnitida M.sclutellaris M. mandacaia Scaptotrigona sp. F. varia Minimo Maximo
UMIDADE 30,44 + 2,72 50,05 + 1,12 34,52 + 1,00 28 + 0,38 23,17 + 0,01 23,17 50,05
CINZA 5,64 + 0,51 4,21 +£0,26 4,94 £ 0,35 5,23 £ 1,05 4,4 £0,33 4,21 5,54
Aw 0,86 + 0,02 0,94 + 0,01 0,86 + 0,01 0,82 + 0,01 0,76 + 0,01 0,76 0,94
pH 3,561 +0,04 3,88 £ 0,08 3,50 £ 0,05 3,71 £0,05 3,9 £ 0,02 3,50 3,90
AT 158,28 + 4,09 182,89 + 9,32 141,57 + 4,88 83,25 + 19,65 84,5 + 2,29 83,25 182,89
PB 23,19 £ 2,64 30,37 £ 1,52 21,68 + 1,62 15,98 + 2,82 16,28 + 0,5 15,98 30,37
FB 3,56 £ 0,49 2,13+ 0,19 2,66 + 1,18 9,9 + 2,46 3,07 + 0,21 2,13 9,90
LIP 4,21 +0,8 5,99 + 0,28 4,29 + 1,46 2,29 + 0,21 1,45 + 0,35 1,45 5,99
AR 13,64 + 2,74 16,87 + 1,46 13,01 + 2,94 2292 +19 31,21 £ 0,10 13,01 31,21
FT 80,43 + 3,93 381,17 + 24,53 78,85 + 8,75 80,23 + 8,86 71,77 + 1,18 71,77 381,17
FLT 9,22 + 3,67 55,4 + 7,53 7,40 £ 1,65 9,27 £ 0,4 6,90 + 0,04 6,90 55,40
CARB 63,5 + 3,35 57,3 £ 1,49 66,44 + 2,51 66,6 £ 1,9 74,8 +1,18 57,30 74,80
kCAL 384,65 + 4,13 404,59 + 2,7 391,03 + 9,03 350,94 + 13,25 377,37 + 2,46 350,94 404,59

Aw=Atividade de agua, AT=Acidez livre, PB=Proteina bruta, FB=Fibra bruta, LIP=Lipidios, AR=Ac¢ucar redutor, FT=Fendis totais, FLT =Flavonoide
totais, CARB=Carboidrato, kCAL= Valor energético.

Tabela 4. Coeficientes de correlagéo simples (com p valores) entre as variaveis fisico-quimicas de pélens armazenados de abelhas
sem ferrdo do Nordeste do Brasil.

UMIDADE CINZA Aw pH AT PB FB LIP AR FT FLT CARB kCAL
UMIDADE 1,00
CINZA -0,52** 1,00
Aw 0,91** -0,36* 1,00
pH 0,38 -0,34* 0,15™ 1,00
AT 0,75 -0,26™ 0,82** -0,04 1,00
PB 0,81 -0,38** 0,79 0,25 0,86™ 1,00
FB -0,40** 0,41** -0,37** 0,19 -0,67** -0,57** 1,00
LIP 0,63* -0,16™ 0,58** 0,05 0,66 0,68 -0,42** 1,00
AR -0,29**  -0,16™ -0,47** 0,59 -0,63** -0,23© 0,31" -0,34* 1,00
FT 0,89 -0,51** 0,75 0,69 061" 0,76 -0,24~ 0,50 0,08™ 1,00
FLT 0,88* -0,52** 0,74~ 0,68 0,59 0,73 -0,20 0,47** 0,07 0,99 1,00
CARB -0,71* 0,07~ -o0,71** -0,32* -0,66** -0,84** 0,10 -0,75** 0,19~ -0,71** -0,68"* 1,00
KCAL 0,63 -0,48* 0,57** -0,04~ 0,78** 0,74* -0,89** 0,77 -0,33* 047 043 -0,44* 1,00

"s ngo significativo; * significativo a 5% (p < 0,05); ** significativo a 1% (p < 0,01). Aw=Atividade de agua, AT= Acidez livre, PB=Proteina bruta,
FB=Fibra bruta, LIP=Lipidios, AR=Acucar redutor, FT=Fendis totais, FLT =Flavonoide totais, CARB=Carboidrato, kCAL= Valor energético.

Para completar os estudos, a analise discriminante
foi realizada para determinar previamente os parametros
fisico-quimicos mais significativos na caracterizacao dos
polens armazenados das espécies de abelhas sem ferrao.
Optou-se pelo método de analise discriminante passo a
passo (stepwise discriminant analysis), o qual adiciona ou
remove variaveis do modelo. Desta forma, obtiveram-se
10 parametros mais significativos entre os 13 investigados,
tais como: UMID, cinza, Aw, pH, AT, FB, AR, FT, FLT, CARB.
Vale ainda ressaltar que esses paré@metros sdo capazes
de distinguir os trés grupos de pdlens.

Também se utilizou a andlise de clusters (AC), que foi
aplicada para os dados autoescalonados, empregando-se
a distancia euclidiana para calcular as similaridades das

mostr m procedimen rupamento hierarqui . -, . - -
amosiras & um proced to de agrupamento hierarquico Figura 1. Dendograma com as médias dos parametros fisico-quimicos

para estabelecer os clusters. Os resultados obtidos podem
ser observados no dendograma da Figura 1, em que se
verifica trés grupos distintos: um primeiro grupo formado
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de podlen armazenado de abelha sem ferrdo, Nordeste, Brasil.
A= M. subnitida, B= M. scutellaris, C= M. mandacaia,
D= Scaptotrigona sp, E= F . varia.
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Figura 2. Andlise de Componentes Principais. A - Considerando os parametros apés analise discriminante. B - Formacéo dos
grupos com base nas espécies de abelhas sem ferrdo. Legenda: A = M. subnitida, B= M. scutellaris, C= M. mandacaia, D=
Scaptotrigona sp, E= F. varia. UMID=Umidade, AW=Atividade de dgua, pH, AT= Acidez livre, FB=Fibra Bruta, AR=Ac¢Ucar redutor,

FT=Fendis totais, FLT=Flavonoide totais, CARB=Carboidrato.

apenas pela espécie B; um segundo grupo pelas espécies
A e C e um terceiro grupo formado pelas espécies D e E.

A componente principal foi utilizada para estudar
as relacdes dos parametros fisico-quimicos dos pdlens
armazenados por diferentes espécies de abelhas
sem ferrdo. De fato, os resultados obtidos a partir das
analises discriminantes mostraram que dois componentes
principais foram responsaveis por 77,45% da variancia
total das caracteristicas. Portanto, o primeiro componente
principal explicou 54,44% da variancia total, ao passo
que o segundo componente principal foi responsavel
por 23,01% da variagao total das amostras (Figura 2),
enquanto os demais apresentaram pouca importancia
para obter 100% da variancia total dos dados. As amostras
de podlens armazenados da espécie B foram mais ricas
em fendis, flavonoides e umidade; mas, por outro lado
apresentaram menor teor de carboidratos e cinzas.
As amostras das espécies D e E foram agrupadas com
base nos teores de acucares redutores e fibra bruta,
que indicaram valores mais elevados, porém com baixa
atividade de agua. Por fim, as amostras das espécies
A e C apresentaram mais variaveis em comum, sendo
determinante para formagdo do grupo as variaveis de
acidez total, cinzas e carboidratos.

De acordo com a andlise de componentes principais,
foram obtidos resultados semelhantes aos encontrados na
analise de cluster. Empregando-se dados autoescalonados
nesta andlise, observou-se a formacao de trés grupos
bem definidos, caracterizando uma diferenca entre os
parametros fisico-quimicos dos pélens armazenados por
abelhas sem ferrdo e suas respectivas espécies.
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Com relacao ao teor de umidade, as espécies A,
B e C apresentaram valores superiores a 30%, sendo
maiores do que o limite estabelecido pelo Regulamento
Técnico Brasileiro (RTB) para polen apicola no Brasil
(BRASIL, 2001b). No entanto, esses valores corroboram
com os valores encontrados por Barbara et al. (2015).

O valor médio das cinzas para todas as espécies
foi superior ao estabelecido no Cédigo de Alimentos
da Argentina (ARGENTINA, 1990) e também no RTB
para polen apicola. No entanto, Campos et al. (2008)
estabeleceram alguns padrdes para pdélen apicola, com
parametros superiores aos estabelecidos pela legislagéo,
considerando valores ideais para cinzas entre 2% a 5%.

Com relacdo aos valores de acidez (83,25 a
182,28 mol.kg™"), fibra bruta (2,13% a 9.9%) e proteina
bruta ou total (15,98% a 30,27%), todos estiveram de
acordo com o RT para pdlen apicola no Brasil (BRASIL,
2001b). Em estudos realizados com polens armazenados
por abelhas sem ferrdo no Amazonas e na Venezuela,
Vit et al. (2016) relataram valores de proteinas bruta ou
total inferiores aos encontrados neste estudo.

Os resultados mostraram que entre os poélens das
cinco espécies de abelhas sem ferrdo estudadas, apenas o
poélen da espécie F. varia apresentou teor de lipidios abaixo
de 2%. Os valores de pH estavam entre 3,5 a 3,9 para
todas as amostras de pdélens das diferentes espécies,
0 que esta em desacordo com o estabelecido pelo RTB
para poélen apicola no Brasil. De acordo com Vasquez e
Olofsson, (2009), as redugdes no pH durante a conversao
dos polens coletados pelas abelhas em pdlen apicola ou
polen armazenado foram atribuidas as atividades das
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bactérias produtoras de 4cido latico. Essas bactérias séo
normalmente adicionadas ao poélen a partir do estbmago
e do mel das abelhas. Para o conteudo de carboidratos
(57,30% a 74,8%) e valor energético (350,94 a 404,59 kcal),
ambos corroboraram com os resultados apresentados
para os pélens armazenados por abelhas sem ferrdo do
género Melipona no estado do Amazonas (REBELO et al.,
2016). Quanto aos valores de compostos fendlicos totais e
flavonoides, foi observada grande variagao entre as amostras
de M. scutellaris e demais espécies. Como exemplo, 0 pélen
da espécie M. scutellaris apresentou valores cinco vezes
mais elevados quando comparados ao de outras espécies.
Valores inferiores aos encontrados neste estudo foram relados
por Vit et al. (2016) e Imarkiewicz-Zukowska et al. (2013).

O polen da espécie M. scutellaris formou um grupo
isolado com outras espécies do género Melipona, porque
apresentou caracteristicas fisico-quimicas peculiares e
sugere-se que a origem geografica possa ter contribuido
para a formac&o deste grupo. Porém, os podlens das
espécies M. subnitidae M. mandacaia formaram um Unico
grupo, pois apresentaram caracteristicas semelhantes e
ambas as espécies estéo inseridas na regido semiarida.
Por fim, o terceiro grupo foi formado pelas amostras de
poélens armazenados de Scaptotrigona sp e F. varia.

Tendo em vista que a composicdo do pdlen nao
possui um padréo rigoroso, a causa desta variabilidade
deve-se a origem floral, areas geograficas, condic6es
ambientais e climaticas, idade e estado nutricional das
plantas e espécies de abelhas. De fato, o polen, dentre
outros produtos da colmeia, normalmente apresenta
maior variacdo (NOGUEIRA et al., 2012; ESWARAN;
BHARGAVA, 2014).

Il 4 Conclusao

As amostras dos polens armazenados pelas cinco
espécies de abelhas sem ferrdo estudadas apresentam
boas condi¢des microbiolégicas, sem contaminac¢éo por
micro-organismos patogénicos. Verificou-se a possibilidade
de separacéo dos poélens das cinco espécies de abelhas
sem ferrdo em trés grupos, com base nos parametros
fisico-quimico avaliados. O resultado desse estudo reforca
a necessidade de adequacédo do Regulamento Técnico
existente para PA, para que venha abranger os pdlens
armazenados das espécies de abelhas sem ferrdo. Dessa
forma, havera maior facilidade para a comercializagao
do samburd, agregando valor e gerando renda aos
meliponicultores.
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