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LISTA DE SIGLAS

Fe — Ferro;

MRJPs - Major royal jelly protein;

Sod - Superéxido dismutase;

Sod2 - Superdxido dismutase 2;

Trxr-1 - Tioredoxina redutase 1;

Vg — Vitellogenina;

ppm — Partes por milhdo;

Tf — Transferrina;

2D-PAGE - eletroforese bidimensional em gel de poliacrilamida;

TOFe - Tratamento controle, sem suplementacéo de ferro;

T25Fe - Suplementacio com 25 mg L™ de Ferro diluido em xarope de accar;
T50Fe - Suplementacdo com 50 mg L™ de Ferro diluido em xarope de agtcar;
T100Fe - Suplementac&o com 100 mg L™ de Ferro diluido em xarope de aglcar;
rpm — rotagOes por minuto;

ML — micro litros;

DTT — dithiothreitol;

SDS - dodecilsulfato de sédio;

ESI-MS - Espectrometria de massas com ionizag&o por eletrospray;

FAAS - Espectrometria de Absor¢do Atdmica com chama;

EGFR - Receptor de Fator de Crescimento Epidérmico.
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Figura 1: Numero de spots proteicos analisados por tratamento, apresentando o mineral Fe
em comparacdo ao controle e concentracdo total de Fe (mg kg™) no abddémen de abelhas

alimentadas com diferentes doses de ferro nos meses de Junho, Julho e

Figura 2: Proteinas analisadas consideradas componentes extracelulares da geleia real. A
analise de processos bioldgicos e molecular efetuada pelo programa “Blast2Go” mostrou as

proteinas  Major  royal jelly protein 1  Major royal jelly protein

Figuras Anexo: Fotos dos geis de poliacrilamida 12,5%, contendo os spots proteicos da
geleia real. Cada spots esta identificado de acordo com a composicdo protéica apresentado
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Suplementacéo com fonte de ferro inorgéanica afeta o perfil metaloprotebmico da
geleia real produzida por abelhas Apis mellifera L.

RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito de suplementacdo com fonte de ferro
inorganico na qualidade da geleia real produzida por abelhas A. mellifera, por meio de
andlises protedbmicas. Foram utilizadas 12 coldnias de abelhas A. mellifera
africanizadas, alimentadas com xarope de acUcar (propor¢do de 1:1 de agua e agucar
cristal) suplementado ou ndo com sulfato ferroso heptahidratado (contendo 20% de
ferro), nas concentragdes de 0, 25, 50 e 100 mg L™. A producdo de geleia real foi
realizada por meio da técnica de transferéncia de larvas, colhida, armazenada em vials
estéreis e mantidas sob congelamento. Eletroforese bidimensional (2D-PAGE) foi usada
para fracionamento das proteinas da geleia real e o ferro quantificado por técnica de
espectroscopia de absor¢do atdbmica de chama (FAAS), com identificacdo das proteinas
por Espectrometria de massas com ionizagdo por eletrospray (ESI-MS/MS). Os
resultados foram avaliados por ANOVA, seguido do teste de Tukey para verificar
diferencas entre as médias (P<0,05). Observou-se que a suplementacdo da dieta com o
mineral ferro afetou o teor proteico e 0 nUmero de spots em quase todos 0s tratamentos
e meses analisados. Observa-se ainda que a dieta contendo 100 mg L™ de Fe apresentou
maior numero de spots contendo este mineral, bem como no abdome das abelhas. As
principais proteinas contendo Fe foram classificadas como do grupo MRJPs (Major
Royal Jelly Proteins). Os resultados encontrados mostram que o ferro influéncia na
qualidade da geleia real, sugerindo que sua presenca na alimentacdo pode melhorar as

condigdes nutricionais e modular seu valor nutritivo.

Palavras chaves: suplementacdo mineral; abelhas; proteina; metaldmica; absorcéo

atdbmica.
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Effect of supplementation with inorganic iron source affect the metalloproteomic
profile of the royal jelly produced by Apis mellifera L. bees

ABSTRACT

The goal of the present study was to evaluate the effect of supplementation with
inorganic iron source in the quality of the royal jelly produced by A. mellifera bees by
means of proteomic analysis. Twelve colonies of A. mellifera africanized bees fed sugar
syrup (1: 1 proportion of water and crystal sugar) supplemented or not with ferrous
sulfate heptahydrate (containing 20% iron) at the concentrations of 0, 25, 50 and 100
mg L were used. The production of royal jelly was performed by means of the
technique of larvae transfer, which was harvested, stored in sterile vials and kept under
freezing. Two-dimensional electrophoresis - 2D-PAGE was used for fractionation of the
proteins of the royal jelly and the iron was quantified by flame atomic absorption
spectroscopy (FAAS) technique, with identification of proteins by ESI-MS / MS (Mass
spectrometry with ionization by eletrospray). The results were evaluated by ANOVA,
followed by the Tukey test to verify differences between the means (P < 0,05). It was
observed that the supplementation of diet with the iron mineral affected the protein
content and the number of spots in almost all treatments and months analyzed. It was
also observed that the diet containing 100 mg L™ of Fe presented a greater number of
spots containing this mineral, as well as in the abdomen of the bees. The major proteins
containing Fe were classified as from the MRJPs group (Major Royal Jelly Proteins).
The results show that the iron influences in the quality of the royal jelly, suggesting that
its presence in the food can improve nutritional conditions and modulate their

nutritional value.

Key words: mineral supplementation; bees; protein; metallomics; atomic absorption
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Implicages

Por ser estritamente importante para sobrevivéncia do enxame, a geleia real tem
destaque dentre os produtos apicolas, auxiliando em funcGes como reproducdo e
longevidade. A atencdo a esse produto também ocorre pelos beneficios que ele pode
trazer ao ser humano, sendo rica em antioxidantes, proteinas e minerais.

As informagdes sobre minerais na nutricdo de abelhas € escassa e pouco se sabe
sobre esse tipo de suplementacdo e os niveis adequados ao fornecimento. Assim, sua
composicdo pode ser afetada diretamente de acordo com a alimentacdo das abelhas.
Nesse ambito, a metaloprotedmica mostrou-se como ferramenta adequada na pesquisa,
destacando as proteinas associadas com um determinado mineral, neste caso, o ferro
(Fe), importantes para o funcionamento celular normal.

Neste estudo verificou-se que durante o periodo de entressafra (onde se destaca a
baixa em pastos apicolas) o mineral Fe é muito importante para nutricdo das abelhas
Apis mellifera, melhorando a qualidade mineral da geleia real e sua expressdo no
nimero de spots proteicos. Sendo assim, espera-se que esse trabalho possa contribuir
com informac@es para suplementacdo mineral de abelhas, permitindo a mensuragdo de
niveis de Fe apropriados para dieta durante o periodo com pouca disponibilidade de

recursos florais.





