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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
 
 

1. As abelhas Apis mellifera L. 
 

1.1. Histórico da apicultura no Brasil 
 

Acredita-se que as abelhas surgiram há cerca de 30 milhões de anos, e que este 

fato esteja intimamente ligado à evolução das plantas angiospermas (Pirani e 

Cortopassi-Laurino, 1993; Tautz, 2010). Durante o desenvolvimento da vida na terra 

haviam insetos, semelhantes às vespas atuais, que visitavam as flores para  coletar 

néctar, sua principal fonte de energia, e caçavam pequenos animais para suprir sua 

necessidade de proteínas. Quando algumas destas vespas substituíram a proteína animal 

de sua dieta pela proteína vegetal, isto é, passaram a consumir pólen, também iniciaram 

uma história de vida própria. Dessas vespas originaram-se as abelhas (Pirani e 

Cortopassi-Laurino, 1993). 

As abelhas Apis mellifera L. originaram-se no continente africano e, migraram 

para a Ásia e Europa diferenciando-se em pelo menos duas dúzias de subespécies 

fisiologicamente, comportamentalmente e morfologicamente distintas (Parker et al., 

2010). Ao longo destas áreas, elas ocuparam os mais variados ambientes, como  

desertos, florestas tropicais, altas montanhas, savanas, dentre outros (Smith, 1961). 

Devido ao processo da expansão territorial europeia e a colonização das novas 

terras descobertas, o Padre Antônio Carneiro trouxe para o estado do Rio de Janeiro (em 

1839), proveniente da cidade de Porto em Portugal, as primeiras abelhas europeias da 

subespécie Apis mellifera. Imigrantes alemães, entre os anos de 1870 e 1880, trouxeram 

para o Rio Grande do Sul as abelhas Apis mellifera ligustica. Outras subespécies 

também foram trazidas por imigrantes europeus, disseminando-se, assim, as abelhas 

Apis mellifera L. por todo território brasileiro (Wiese, 2005). 

Em meados de 1950, a produção nacional de mel era muito baixa (cerca de 4 a 6 

mil toneladas/ano), a maioria dos equipamentos apícolas eram importados (centrifugas, 

decantadores, mesas desoperculadoras etc.) e o associativismo era praticamente 

inexistente (De Paula, 2008). Esta baixa produtividade apícola no Brasil causou um 

descontentamento, pois não era um fato condizente com o tamanho do país e com    suas 
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características tropicais, propícias à exploração da apicultura e esta situação chamou a 

atenção de algumas autoridades brasileiras. (Kerr, 1967). 

Devido ao interesse do governo brasileiro em mudar a situação da apicultura 

nacional, o Prof. Dr. Warwick Estevam Kerr dirigiu-se a África, trazendo e introduzindo 

em 1956, na cidade de Rio Claro no estado de São Paulo, as abelhas africanas Apis 

mellifera scutellata (Gonçalves, 2006). Mas em 1957, 26 enxames, com suas  

respectivas rainhas africanas, escaparam e se estabeleceram como colônias selvagens. 

Iniciou-se então uma rápida expansão das abelhas Apis mellifera scutellata por todo o 

Brasil realizando um intercruzamento com as varias subespécies europeias aqui 

existentes originando um descendente polihibrido, denominado abelha africanizada, 

tendo predominância das características das abelhas africanas (De Jong, 1996; 

Gonçalves, 2006). 

As abelhas africanizadas rapidamente se espalharam pelas Américas, 

colonizando inicialmente o Brasil, seguindo por quase toda a América do Sul, exceto as 

regiões abaixo do paralelo 35° na Argentina, onde o limite foi provavelmente imposto 

pelas baixas temperaturas de inverno encontradas nesta região (Sheppard et al., 1999). 

Ao Oeste, sua expansão foi limitada pela presença da Cordilheira dos Andes, que 

impediu a passagem dos enxames em razão das baixas temperaturas. Segundo Del Lama 

et al. (2004), devido as Cordilheiras, o Chile é o único país da América do Sul que não 

apresenta abelhas africanizadas em seu território até os dias de hoje. 

A América Central foi rapidamente colonizada, mesmo com as tentativas de se 

criar barreiras que impedissem o avanço dos enxames na região do Panamá.  

Atualmente, ocupam grande parte ou totalidade dos Estados do Texas, Califórnia, 

Arizona, Novo México e Nevada, no Sul dos Estados Unidos (Alice Pinto et al., 2007). 

O surgimento das abelhas africanizadas no Brasil e as suas consequências para a 

vida dos produtores apícolas, comerciantes e pesquisadores, causaram grande 

modificação no cenário apícola brasileiro, uma vez que este novo híbrido apresentou 

desempenho superior as abelhas europeias no continente, pois além da alta capacidade 

de produção, essa nova abelha apresentou importantes características como rápida 

adaptação, desenvolvimento populacional, rusticidade, resistência a doenças, 

prolificidade, eficiência na polinização e maior capacidade de identificação de fonte   de 
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alimento, o que causou uma marco divisório na história da apicultura brasileira (Couto e 

Couto, 2006; Nogueira-Couto e Couto, 2006). 

 
1.2. Castas 

 
As abelhas Apis mellifera L. são insetos sociais que vivem em colônias 

organizadas onde os indivíduos se dividem em três castas, possuindo funções bem 

definidas que são executadas visando sempre à sobrevivência e manutenção do enxame. 

A abelha rainha (fêmea fértil) tem a função de manter a coesão do enxame através da 

liberação de feromônios, a cópula com o zangão durante o vôo nupcial e a postura diária 

de milhares de ovos, garantindo o nascimento de novos indivíduos. O zangão (macho 

fértil) é responsável pela fecundação da abelha rainha durante o vôo nupcial. 

A manutenção dos trabalhos da colmeia é realizada pelas abelhas operárias 

(fêmeas inférteis), que dividem as tarefas de acordo com sua idade fisiológica. Do 1° ao 

3° dia de vidas, realizam a limpeza de quaisquer sujidades existentes na colônia. Do 4° 

ao 12° dia, cuidam da nutrição das larvas, produzem geleia real alimentando a rainha e 

providenciam a criação de novas rainhas, caso seja necessário. Do 13° ao 18° dia são 

responsáveis pela produção de cera e construção dos favos. Do 19° ao 20° dia ficam de 

guarda no alvado defendendo seu território contra qualquer invasão. E, finalmente, do 

21° dia em diante as abelhas operárias fazem os serviços externos no campo, coletando 

néctar, pólen, resinas e água, os quais são recursos de manutenção dos enxames e 

tornam-se produtos importantes para a produção apícola (Wiese, 2005). Destes, o pólen 

e o néctar constituem a maior parte da atividade de forrageamento das abelhas 

campeiras, exceto em períodos de estresse por calor em que a coleta de água pode ser 

muito mais intensiva (Johnson, 2010). 

Atualmente, além do mel, outros produtos também podem ser obtidos por meio 

da exploração racional apícola, como a própolis, o pólen, a geleia real, a cera e a 

apitoxina. Além de fornecerem os produtos citados, as abelhas ainda contribuem ao 

meio ambiente com seus serviços de polinização. Ao forragear as plantas em busca de 

alimento (pólen e néctar), as abelhas operárias campeiras promovem a reprodução 

cruzada dos vegetais, aumentando o vigor das espécies, possibilitando novas 

combinações de fatores hereditários e melhorando a produção de frutos e sementes 

(Couto e Couto, 2006). De acordo com Ricketts et al., (2008) em torno de 75% das 
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espécies vegetais existentes são dependentes de agentes polinizadores (água, vento, 

animais, etc.), no entanto, as abelhas são responsáveis por polinizar cerca de 73% de 

todas as espécies vegetais cultivadas no mundo. 

 
1.3. Importância do pólen para as abelhas Apis mellifera L. 

 
As abelhas Apis mellifera, tanto na fase larval quanto na adulta, possuem 

necessidades específicas de nutrientes para que possam desenvolver todo o seu  

potencial produtivo e reprodutivo. Em épocas de escassez de néctar e pólen, é comum  

os apicultores perderem seus enxames que, enfraquecidos em razão da falta de alimento 

na região, migram à procura de maior oferta de alimento (Marchini et al., 2006). 

As operárias adultas são dependentes dos estoques de alimentos na  colônia 

(pólen e mel), e não sobrevivem a longos períodos sem alimentação, uma vez que não 

possuem quantidades consideráveis de reservas lipídicas, carboidratos e proteínas em 

seus corpos (Hrassnigg and Crailsheim, 2005). Quando existe a necessidade de fontes  

de energia (por exemplo, antes do forrageamento), as operárias consomem os açúcares 

presente no mel estocado ou por meio da trofalaxia (troca de substâncias entre operárias 

através de regurgitação) (Brodschneider e Crailsheim, 2010). 

Já o pólen representa a principal fonte de proteínas, gordura (lipídeos), vitaminas 

e minerais e possui funções fundamentais no desenvolvimento adequado das crias e 

nutrição de abelhas jovens, no funcionamento das glândulas e ovários e formação das 

gorduras corporais, além de servir como fonte de nitrogênio (Schäfer et al., 2006; 

Brodschneider e Crailsheim, 2010). O constituinte mais importante é a proteína, cujo 

conteúdo pode variar de 4 a 34%, sendo a única fonte natural disponível deste nutriente 

para as abelhas (Estevinho et al., 2011; Silveira, 2012). Além disto, alguns minerais são 

considerados macronutrientes essenciais como o cálcio, fósforo, magnésio, potássio, 

sódio, cloro e enxofre; e como micronutrientes essenciais o cobre, cobalto, ferro, iodo, 

manganês, selênio e zinco (Brodschneider e Crailsheim, 2010), sendo necessários às 

abelhas, e também obtidos do pólen. Embora o pólen coletado pelas abelhas apresente 

minerais em sua composição, em determinadas épocas do ano, em função da 

disponibilidade de recursos florais ao entorno do apiário, este teor pode encontrar-se 

reduzido, afetando o desenvolvimento da colmeia (Marchini et al., 2006; Modro et al., 

2007). 
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O pólen que é coletado por abelhas forrageiras e transportado em suas patas 

traseiras, em estruturas chamadas de corbículas, e estocada nos alvéolos da colmeia, 

recebendo adição de néctar e secreções salivares, sendo então denominado “pão de 

abelhas” (De Grandi-Hoffman et al., 2013). 

Segundo Funari et al. (1998) e Somerville (2005), a deficiência de proteínas e 

outros nutrientes podem prejudicar o desenvolvimento, manutenção e reprodução das 

colônias, reduzir a vida das abelhas, provocar estresse e facilitar o aparecimento de 

doenças, afetar a capacidade das abelhas de cuidarem das crias novas, como também a 

composição bromatológica das pupas, diminuindo os níveis de proteínas brutas e sais 

minerais em até 8,4 e 38,5%, respectivamente. 

Além disso, os teores proteicos presente no pólen são extremamente importantes 

para a nutrição da colmeia, pois durante os primeiros cinco ou seis dias de vida adulta,  

as abelhas operárias consomem grandes quantidades de pólen para obter um nível 

adequado de proteínas e aminoácidos necessários para completar o seu crescimento e 

desenvolvimento glandular. Da mesma forma, se as abelhas operárias jovens não 

consomem quantidade ideal de proteínas, suas glândulas hipofaringeanas (responsáveis 

pela produção de geleia real) não se desenvolvem completamente e o fornecimento  

deste alimento para as larvas e abelha rainha pode ficar prejudicado (Standifer, 2003). 

 
2. A Geleia Real 

A geleia real é composta a partir de uma mistura de secreções das glândulas 

hipofaringeanas e mandibulares (que compõem o sistema glandular cefálico), 

localizadas na cabeça das operárias de A. mellifera (Coelho et al., 2008).  Estas  

secreções glandulares são produzidas pelas abelhas nutrizes entre o 5º e o 15º dia, 

possuindo características distintas, sendo que, a glândula mandibular secreta um 

componente branco leitoso e a hipofaringeana produz uma secreção de coloração clara e 

rica em proteínas (Zheng et al., 2010). De modo geral, a geleia real pode ser descrita 

como um creme branco-amarelado de aspecto leitoso, fortemente ácido, altamente 

nitrogenado e com odor e sabor característicos (Melliou e Chinou, 2005; Liu et al., 

2008). 

A importância da geleia real para as abelhas se dá uma vez que esta é utilizada  

na alimentação das larvas de operarias de até 3 dias após sua eclosão e de zangões 
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durante toda sua fase larval, e especialmente na alimentação da rainha durante todas as 

fases (larval e adulta). Desse modo a dieta larval possui uma importante função no 

polifenismo da abelha A. mellifera, sendo importante para a diferenciação das castas e 

pelas características exclusivas da rainha como o aumento da massa corporal, 

longevidade e desenvolvimento de estruturas relacionadas à reprodução (Ohashi et 

al.,1999; Evans e Wheeler, 2001). 

A glândula hipofaringeana inicia seu pico de desenvolvimento a partir do 6º dia 

de vida da operária, sendo que a atividade e a taxa de síntese de proteínas na secreção 

desta glândula variam de acordo com a idade da operária, tendo maior atividade entre o 

10º e o 12º dias de idade (Naiem et al., 1999). Após esse período, sua atividade e  

volume decrescem rapidamente, passando a secretar enzimas como a invertase quando 

as abelhas tornam-se campeiras (Deseyn e Billen, 2005). 

Segundo Qu et al., 2008, a composição da geleia real varia com a idade e 

subespécie das abelhas nutrizes, bem como o tipo de alimento consumido e a condição 

sazonal, sendo então encontrados vários compostos como água (50-70%), proteínas (9- 

18%), carboidratos (7-18%), lipídios (3-8%, principalmente o 10-hidroxi-2-decenoico), 

sais minerais (0,8-3%, sendo encontrados em ordem decrescente : K, Ca, Na, Mg, Zn, 

Fe, Cu e Mn) e vitaminas (principalmente tiamina, niacina, e riboflavina) (Ramadan e 

Al-Ghamdi, 2012). 

Entre as proteínas destacam-se as hidrossolúveis (Water Soluble Proteins - 

WSP). As WSP melhor caracterizadas são denominadas de principais proteínas da 

geleia real (Major Royal Jelly Proteins - MRJPs). Estas proteínas representam 82% do 

total das proteínas hidrossolúveis e cerca de 90% do total de proteínas da geleia real 

(Schmitzova et al., 1998), com massa molecular relativa de 49 a 87kDa (Scarselli et al., 

2005). Até o presente momento, foram identificadas nove proteínas das MRJPs em A. 

mellifera   (MRJP1,  MRJP2,  MRJP3,  MRJP4,  MRJP5,  MRJP6,  MRJP7,      MRJP8, 

MRJP9), além de um polipeptídio incompleto, MRJPψ, codificado por um pseudogene 

(Drapeau et al., 2006). 

A MRJP1 é estimada a glicoproteína dominante da geleia real, representando 

48% do total de proteínas solúveis (Simuth et al., 2004), e juntamente com a MRJP2, 

MRJP3 (que existe em cinco isoformas) e MRJP5 são consideradas as reservas 

biológicas  de  nitrogênio  e  aminoácido  para  o  rápido  desenvolvimento  das abelhas. 
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Acredita-se que as MRJP6, 7, 8 e 9, não possuem funções nutricionais bem definidas, 

uma vez que não são exclusivamente encontradas neste alimento secretado (Bıliková et 

al., 2002; Majtan et al., 2006). 

 
3. Propriedades funcionais da geleia real 

 
A geleia real é um dos produtos mais atraentes dentre os considerados alimentos 

naturais, sendo utilizada tanto na indústria de cosméticos como suplemento alimentar. 

Este produto tem demonstrado possuir várias propriedades funcionais tais como: 

atividade antibacteriana, anti-inflamatória, atividades vasodilatadoras e hipotensores, 

ação desinfetante, atividade antioxidante e atividade anti tumoral, sendo particularmente 

atribuída ao conteúdo lipídico e proteico com a presença do ácido 10-hidroxi-2- 

decenóico (10-HDA) e das MRJPs (Ramadan e Al Ghamdi, 2012). 

Recentemente o mecanismo da atividade antitumoral da geleia real foi atribuído 

à presença do 10-HDA, e ao seu efeito inibitório no fator de crescimento do endotélio 

vascular, induzindo a angiogênese e consequentemente bloqueando a proliferação e 

migração das células cancerígenas. Por outro lado verificou-se também que as MRJPs 

estimulam a regressão de tumores em ratos (Pavel, et al., 2011). 

Nagai e Inoue (2004) investigaram as propriedades funcionais e antioxidantes do 

extrato aquoso e alcalino preparado a partir da geleia real fresca. Os rendimentos foram 

cerca de 8,3% e 6,3% numa base de peso seco, respectivamente. Os níveis totais de 

compostos fenólicos foram de 21,2 e 22,8 µg/mg de geleia real. As atividades 

antioxidantes, em ambos extratos, aumentaram dependendo da concentração da amostra, 

assim como as atividades de sequesto de radicais superóxidos. Isso demonstra que as 

frações de proteínas e compostos fenólicos na geleia real possuem alta atividade 

antioxidante e capacidade de eliminação contra espécies ativas de oxigênio. 

A maioria dos efeitos imunomoduladores da geleia real têm sido atribuídas aos 

seus componentes proteicos, especialmente para a principal proteína MRJP3 (Fang, et 

al., 2010) e apalbumina 1 (Majtan, et al., 2006). A MRJP3 tem sido descrita como o 

componente dominante anti-inflamatório e imunossupressor da geleia real que promove 

a resposta antialérgica (Okamoto et al., 2003). 

Apesar de não existirem dados oficiais sobre o mercado de geleia real o maior 

produtor e exportador deste produto é a China, seguindo a mais de 30 anos um  trabalho 
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de melhoramento genético visando o aumento anual da produtividade em abelhas Apis 

mellifera. Na China a produção média de geleia real por colônia/ano é de 8 kg (ou 300 

mg por cúpula a cada três dias). É estimada uma produção de duas mil toneladas por 

ano, o que representa mais de 60% da produção mundial e quase toda produção é 

exportada para Japão, Estados Unidos e União Europeia. Países como Coréia, Taiwan e 

Japão também são importantes produtores e exportadores. Outros locais do mundo  

como a Europa Oriental e o México nas Américas se destacam como grandes produtores 

(Sabatini, 2009; Faquinello, 2010). 

 
4. Proteômica 

 
Com a codificação do genoma humano, o qual consiste no conjunto de todos os 

genes, os cientistas voltaram suas pesquisas ao sequenciamento de proteínas. Uma 

pesquisa está diretamente ligada à outra, pois são as proteínas que carregam as 

mensagens dos genes para controlar as funções do organismo (Wilkins et al., 2013). Um 

dos grandes desafios do século 21, segundo Walter Gilbert, será codificar as proteínas 

que os genes produzem e suas funções biológicas exercidas ao longo da vida, 

viabilizando novas drogas e terapias (Kazmi e Krull, 2001). 

O termo proteoma foi inicialmente usado por Wilkins e Williams em 1993, para 

descrever o complemento proteico total do genoma (Belizario, 2000). Segundo Lanças 

et al., (2003) o genoma de um organismo é essencialmente estático e o DNA, do qual 

pode ser extraído em princípios de uma única célula, contém toda informação. Em 

contraste, o proteoma observável de uma única célula, definido como a coleção de todas 

as proteínas existentes em seu fenótipo molecular específico é dinâmico e dependente  

do estado da célula. Portanto, o proteoma não é estacionário, mas muda com o 

desenvolvimento do organismo e com qualquer mudança no seu ambiente. Uma vez que 

o proteoma muda mais que o genoma, é possível então se obter mais informação do 

organismo estudando-se o proteoma. 

O proteoma é mais complexo que o genoma, não apenas devido ao número de 

proteínas mas também devido às inúmeras possibilidades de interações entre elas e a 

estrutura tridimensional que a mesma possui, indo interferir decisivamente no papel que 

ela realiza. Desse modo, o principal objetivo da ciência do proteoma é fazer uma analise 

abrangente e em alta escala das proteínas, a proteômica. Com área de atuação ampla,   a 
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proteômica abrange identificação e quantificação de proteínas nas células, tecidos, 

fluidos biológicos, análises de mudança de expressão normal das proteínas verso a 

expressão em células doentes, caracterização de modificações pós-traducionais, estudo 

de interação entre proteínas, entre outras funções (Beranova-Giorgianni, 2003). 

Diante disso análise de proteomas possui várias aplicações e a demanda de 

trabalhos nessa área tem crescido nos últimos anos (Góes e Oliveira, 2014). 

 
5. Metalômica 

 
A metalômica é um campo de pesquisa que deve estar relacionada com a 

genômica e a proteômica, pois a síntese e funções metabólicas dos genes e proteínas não 

ocorrem sem a presença de íons metálicos ou metaloenzimas, que são metaloproteínas 

que atuam como catalisadores biológicos na regulação das reações biológicas e funções 

fisiológicas em células e órgãos (Neves et al., 2012). 

A metalômica tem como objetivos a verificação da distribuição das espécies 

metálicas e metalóides, bem como a elucidação dos aspectos fisiológicos e funcionais 

das biomoléculas que contenham íons metálicos em suas estruturas, tais como as 

metaloproteínas e as proteínas ligadas a metais (Mounicou et al., 2009). Na metalômica, 

são definidos como “metalomas” os íons metálicos ou espécies metaloides presentes em 

um sistema biológico (células, tecidos, fluidos ou organismos), na forma livre ou 

complexado (Garcia et al., 2009). 

Uma das mais importantes tecnologias analíticas para estabelecer a metalômica 

como ciência dos biometais é a especiação química para a identificação específica de 

metalomas bioativos, uma vez que a identificação dos metalomas e a elucidação de 

funções bioquímicas ou fisiológicas nos sistemas biológicos são alvos da metalômica 

(Garcia et al., 2009). O estudo do metaloma pode fornecer informações tais como: (a) 

elemento (espécie metálica ou metalóide) distribuído entre os compartimentos celulares 

de determinado tipo de célula; (b) seu meio de coordenação (qual biomolécula está 

incorporada ou a qual bioligante está complexada); (c) as concentrações das espécies 

metálicas individuais presentes e (d) a estrutura da biomolécula (Garcia et al., 2009; 

Brandão et al., 2010). 
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A confirmação de uma proteína como metaloproteína e a identificação do metal 

intrínseco podem, juntamente com análise por bioinformática da sua sequência, fornecer 

pistas importantes da sua função e estrutura do sítio ativo (Shi e Chance, 2011). 
 

6. As metaloproteínas e proteínas ligadas a metais 
 

Os íons metálicos constituem uma pequena porção (4%) do tecido corporal dos 

seres vivos, contudo, possuem um papel muito importante como componente estrutural 

e em muitos processos vitais. Os principais papéis desses íons metálicos podem ser 

descritos como estrutural e funcional. No aspecto funcional, destaca-se o papel 

catalisador nos sistemas enzimáticos, por meio da ligação desses íons a substratos, e a 

mediação nas reações óxido-redução, através de mudanças reversíveis no estado de 

oxidação do íon metálico. No aspecto estrutural, destaca-se o papel como integrantes 

dos compostos orgânicos do corpo, tais como ferro na hemoglobina, iodo na tiroxina, 

cobalto na vitamina B12 e o enxofre na tiamina e biotina, atuando na estabilização 

dessas moléculas através da proteção de cargas negativas (Romanowski et al., 2001; 

Voet et al., 2002). 

Os íons metálicos ligados às proteínas e as metaloproteínas representam uma 

grande porção do número total de proteínas. Estima-se que aproximadamente 40% de 

todas as proteínas e enzimas requerem a presença de um íon metálico para realizar 

atividade biológica (Romanowski et al., 2001; Garcia et al., 2006). Esses íons são 

responsáveis por muitos processos metabólicos, como conversão de energia na 

fotossíntese e respiração, expressão e regulação gênica, além de processos catalíticos, 

como ligação a um substrato e ativação do mesmo, transporte e armazenamento 

(Romanowski et al., 2001) 

As metaloproteínas são consideradas diferentes das proteínas de metal ligante  

(do inglês metal-binding). A primeira constitui um grupo de proteínas que contêm um 

cofator metálico incorporado por meio de ligações específicas, caracterizando-se pela 

alta afinidade da interação metal-proteína. Já as proteínas ligadas a metais constituem 

um grupo de proteínas onde os íons metálicos são incorporados por ligações não 

específicas, caracterizando-se pela baixa afinidade da ligação metal-proteína. Assim, 

essa ligação é facilmente quebrada (Romanowski et al., 2001; Voet et al., 2002). 

Fracamente ligados às proteínas estão os íons monovalentes como o sódio e o   potássio. 
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De intensidade moderada temos o magnésio e o cálcio. Dentre os metais que apresentam 

forte ligação às proteínas, mais frequentemente estão os metais de transição, tais como o 

ferro, o cobre, o zinco, o manganês, o molibdênio e o cobalto. Estes, devido às suas 

propriedades (densidade, pequeno raio atômico e interação via eletromagnética e forças 

eletrostáticas) estão ligados à maioria das metaloproteínas (Arnesano et al.,2006). 

O zinco ligado às proteínas participa no estabelecimento permanente e na 

modulação transitória das interações entre proteínas, exercendo funções catalíticas e 

inibitórias enzimáticas, arranjos e desarranjos de complexos de subunidades 

macromoleculares e formação de proteína/receptor complexo (Maret, 2004). Participa 

também na estabilização de membranas e interage com outros cátions bivalentes,  

sendo um composto que forma a maioria das metaloproteínas. Estas, por apresentar 

uma ligação estável com proteínas, necessita de um ou mais átomos de zinco para 

exercer funções catalíticas, co-catalíticas e estruturais. Devido à grande versatilidade 

de suas características físico-químicas, o zinco tornou-se um foco de investigação nos 

processos de controle da expressão gênica e outros mecanismos biológicos (Maret, 

2010). 

Já o ferro desempenha um papel vital em praticamente todos os organismos 

vivos. Entre os papéis significativos do ferro, estão o transporte, armazenamento e 

ativação de oxigênio molecular, redução de ribonucleotídeos, ativação e decomposição 

de peróxidos e de transporte de elétrons através de uma ampla variedade de 

transportadores, abrangendo um potencial redox de 1V essencialmente (Pierre et al., 

2002). 

 
 

Diante do exposto, os objetivos deste trabalho foram analisar o teor proteico; 

número de spots e identificar as proteínas da geleia real produzida por abelhas Apis 

mellifera L, assim como suas ligações aos elementos zinco (Zn) e ferro (Fe). 

Esta pesquisa resultará no artigo intitulado Estudo do perfil metaloproteômico 

do zinco e ferro na geleia real produzida por Apis mellifera l., o qual será submetido 

à revista Insect Molecular Biology, conforme as suas regras de publicação. 
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