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CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 

1. As abelhas Apis mellifera L.  
 

1.1. Histórico 

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

havia 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). 

 Desde a antiguidade as abelhas têm sido valorizadas pelos seus produtos e 

observadas pelo seu comportamento, gerando grande admiração. A interação entre seres 

humanos e abelhas da espécie Apis mellifera L. é muito antiga. Os primeiros registros 

de abelhas foram encontrados em pinturas de cavernas e manuscritos de livros 

científicos. Gravuras feitas em cavernas datadas de 7.000 a.C., mostram o ser humano 

colhendo mel de ninhos silvestres de forma extrativista, sem qualquer tipo de cuidado, 

causando danos à estrutura e longevidade dos enxames (Crane, 1999). 

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

em pelo menos dois eventos diferentes e anteriores á chegada do Homo sapiens, 

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

subespécies fisiologicamente, comportamentalmente e morfologicamente distintas 

(Parker et al., 2010). 

 Com o processo da expansão territorial europeia e a colonização das novas terras 

descobertas, as abelhas que antigamente ocupavam apenas o Velho Mundo foram 

introduzidas em locais onde não se tinham registros de existência. Os primeiros ninhos 

de Apis mellifera encontrados nas Américas datam do século XVII, no ano de 1621 

(Crane, 1990).  
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 Em março de 1839 o Padre Antônio Carneiro trouxe para o estado do Rio de 

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

subespécie Apis mellifera 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 apícola nacional 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). 

 Em 1955, havia um enorme descontentamento com a baixa produtividade de mel 

das Apis mellifera no Brasil, que não era condizente com o tamanho do país e com suas 

características tropicais, propícias à exploração da apicultura e esta situação chamou a 

atenção de algumas autoridades brasileiras. Neste período, a Argentina apresentava 

grande destaque internacional, sendo considerada como um dos cinco maiores 

produtores mundiais de mel, ao passo que o Brasil não figurava nem entre os primeiros 

vinte países produtores de mel (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).  

 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). 

  Este novo hibrido apresentou desempenho superior as abelhas europeias 

presentes no continente. Além da alta capacidade de produção, essa nova abelha 

demonstrou importantes características como rápida adaptação, desenvolvimento 

populacional, rusticidade, resistência a doenças, prolificidade, eficiência na polinização 

e maior capacidade de identificação de fonte de alimento (Couto e Couto, 2006). 
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 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 

frustradas 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, sendo considerado como marco divisório na 

história da apicultura brasileira (Nogueira-Couto e Couto, 2006). 

 

1.2. Castas e produtos apícolas 

 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 
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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). 

 A apicultura é uma das raras atividades pecuárias que não têm impacto 

ambiental negativo. Ao contrário, transforma o apicultor em um “ecologista prático”, 

pois a polinização intensiva favorece a manutenção da biodiversidade, causando 

impacto positivo na sustentação do ecossistema local, bem como aumento de 

produtividade em diversas culturas. No Brasil há uma grande disponibilidade de 

matéria-prima e atualmente, exploram-se apenas 15% do potencial da flora apícola 

(Barreto et al., 2006). 

 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 

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. 

 

2. O grão de pólen 

Os grãos de pólen são estruturas microscópicas, cuja forma e ornamentação são 

variáveis. Cada grão de pólen transporta em seu interior, duas células: uma que é 

vegetativa e outra que tem importância na reprodução, ou seja, a célula geradora ou 

generativa capaz de produzir células sexuais masculinas (Moreti et al., 2002; Raven et 

al, 2007). 

Cada grão de pólen compreende uma única célula, que se apresenta envolvida 

por duas camadas protetoras, a exina e a intina, uma mais externa e a outra mais interna, 

respectivamente. A intina é composta basicamente por celulose e a exina de 
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esporopolenina, cuja origem deva ser pela polimerização oxidativa de carotenoides 

(Cornejo, 1994). Os grão de pólen possuem diâmetro entre 6 e 200μm, com formas e 

cores diversas; normalmente são esféricos e possuem poros na superfície, conforme as 

espécies de plantas das quais foram originados (Almeida-Muradian et al., 2007). 

Segundo Barth et al., (2009) os grãos de pólen podem apresentar diversas cores, 

como branco, amarelo, laranja, vermelho, verde, marrom entre outros, variando de 

acordo com a presença de flavonóides presentes na exina.  

 

3. Coleta de pólen pelas abelhas operárias 

 De acordo com Funari et al., (2003) e Costa (2004), os grãos de pólen aderem 

aos pelos do corpo das abelhas coletoras quando entram em contato com as anteras dos 

estames florais. Depois de pousar em várias flores, estes grãos são escovados com os 

pentes tibiais, e então aglutinados com adição de néctar e substâncias salivares em 

bolotas ou grânulos e colocados na corbícula. A corbícula é uma estrutura resultante de 

modificações na tíbia do terceiro par de pernas, que se tornou muito larga e ligeiramente 

côncava na face externa, com pelos de comprimento e formas variáveis dispostos a sua 

margem. As abelhas africanizadas levam, para a colmeia uma carga média de pólen de 

11,4 mg nas duas corbículas, e que corresponde à cerca de 17% do peso da operária 

coletora. 

 Para que o vôo tenha uma aerodinâmica perfeita, as duas bolotas de pólen devem 

ter o mesmo tamanho, peso e forma. Ao chegar à colmeia, a abelha comunica, através 

de danças, o local onde o pólen foi coletado, recrutando novas campeiras para o 

trabalho. Em seguida, elege um alvéolo próximo à área de cria para depositar o produto, 

dobrando o abdome sobre o alvéolo escolhido e, com auxílio do esporão das pernas 

medianas, derruba as bolotas das corbículas para que caiam no fundo do alvéolo. Em 

seguida, abelhas mais jovens promovem a compactação do pólen no fundo do alvéolo 

utilizando a cabeça e mandíbulas. Finalmente, adicionam enzimas, néctar ou mel para 

prevenir a germinação de pólen e preparam-no para o período de armazenamento dentro 

dos alvéolos (Barreto et al., 2006). 

 Este pólen que foi estocado nos alvéolos, que recebeu néctar, mel secreções 

glandulares e sofreu fermentação láctica ácida é denominado “pão de abelhas” (Breyer, 

2007; De Grandi-Hoffman et al., 2013). 
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4. Importância do pólen para as abelhas  

 As abelhas Apis mellifera possuem necessidades específicas de nutrientes para 

que possam desenvolver todo o seu potencial produtivo e reprodutivo. 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 

(Winston, 2003; Estevinho et al., 2011; Silveira, 2012). 

 Os teores de proteína 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. Da mesma forma, se as abelhas operárias jovens não consomem 

quantidade ideal de proteínas, suas glândulas hipofaringeanas não se desenvolvem 

completamente e a produção de geleia real pode ficar prejudicada (Standifer, 2003). 

 Apesar da presença de altas concentrações de proteína no pólen contribuir mais 

para o crescimento e desenvolvimento das colônias do que baixas concentrações, a 

qualidade nutricional do pólen que contém altos teores de proteína será reduzida se 

existirem quantidades insuficientes dos aminoácidos essenciais. Isto sugere que o valor 

nutritivo do pólen pode ser definido mais precisamente por meio de sua composição de 

aminoácidos do que pelo teor de proteinas. Pólens de diferentes espécies de plantas 

podem diferir na composição de aminoácidos, e pólens com elevadas proporções de 

aminoácidos essenciais são assumidos como sendo de maior valor nutricional do que 

pólens com proporções inferiores destes compostos (Loper e Cohen, 1987; Day et al., 

1990; Cook et al., 2003). 

 Os primeiros estudos de De Groot (1953) mostraram que dez aminoácidos 

encontrados na proteína do pólen foram considerados como sendo essenciais para os 

requerimentos nutricionais das abelhas, indentificados como metionina, arginina, lisina, 

isoleucina, fenilalanina, triptofano, histidina, valina, leucina e treonina. Dentre estes, 
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leucina, isoleucina e valina foram necessários as abelhas em maiores quantidades 

(aminoácidos “mais essenciais”), triptofano, metionina e histidina em quantidades 

menores (aminoácidos “menos essenciais”), enquanto que treonina, fenilalanina, 

arginina e lisina foram necessários em quantidades intermediárias. Uma dieta deficiente 

em qualquer um destes aminoácidos pode gerar sintomas específicos de deficiência, 

uma vez que as abelhas não poderão sintetizar as proteínas que os contenham 

(Brodschneider e Crailsheim, 2010).  

 Os aminoácidos que são considerados não essenciais para as abelhas são: 

cisteína, serina, hidroxiprolina, glicina, prolina, tirosina, alanina, asparagina, aspartato e 

glutamato, entretanto glicina, prolina e serina exercem um efeito estimulante sobre o 

crescimento dos indivíduos da colônia (De Groot, 1953; Somerville e Nicol, 2006). 

 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. 

 As abelhas operárias visitam uma ou várias espécies florais a fim de obter um 

pólen completo, de acordo com o tamanho da bolota e do conteúdo nutricional. Desta 

forma, o pólen monofloral mantém as mesmas características organolépticas e 

bioquímicas da planta original, enquanto que o pólen heterofloral apresenta 

propriedades variadas. Assim abelhas alimentadas com determinados tipos de pólen 

desenvolvem-se mais rapidamente do que com outros, pois a origem botânica do pólen 

interfere na quantidade de nutrientes presentes neste produto (Moreti et al., 2002). 

Experimentos de alimentação demonstram uma necessidade média de 145mg de 

pólen para que uma abelha operária complete seu ciclo de vida (Stanley e Linskens, 

1974). Crailsheim et al. (1992) estimaram que o requerimento de pólen para colônias de 

abelhas Apis mellifera, varia entre 13,4 e 17,8 kg por ano. 
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5. O pólen apícola 

5.1. Definição e Obtenção  

 Segundo a Normativa N.º 03 de 19 de Janeiro de 2001, do Ministério da 

Agricultura e do Abastecimento (Brasil, 2001) que estabelece o Regulamento Técnico 

de Identidade e Qualidade, o pólen apícola é definido como o resultado da aglutinação 

do pólen das flores, efetuada pelas abelhas operárias, mediante néctar e suas substâncias 

salivares, o qual é recolhido na entrada da colmeia.  

 Alguns fatores influenciam a produção satisfatória de pólen apícola, tais como: a 

qualidade e condições da rainha, que deve ser jovem, sadia e de alta postura; o estado 

sanitário e nutricional da colmeia que deve ser adequado para se evitar enfermidades e 

queda na produção; colmeias com altas concentrações de crias abertas e abelhas jovens; 

realização do levantamento da flora regional a fim de se obter resultados satisfatórios 

durante a coleta (Crailsheim et al., 1992; Cornejo, 1994). 

  Para a produção de pólen apícola, o apicultor deve utilizar um coletor, também 

conhecido como caça pólen, que se trata de um acessório adicionado na colmeia. Ele é 

composto por uma placa de acrílico ou plástico, perfurada (chamada de trampa 

coletora), contendo pequenos furos com diâmetros de 5,0 mm, tamanho suficiente para 

permitir que as abelhas os atravessem e entrem na colmeia, mas são suficientemente 

estreitos para retirar as “bolotas” de pólen presente nas corbículas, por fricção. Estas 

“bolotas” caem em uma gaveta, recoberta por uma tela de arame impedindo que as 

abelhas tenham acesso ao produto (Couto e Couto, 2006). 

O apicultor pode encontrar vários modelos de coletores de pólen no mercado, 

com vantagens e desvantagens. Segundo Barreto et al. (2006), os coletores mais 

utilizados são: 

a) O tipo frontal de alvado é de prático manejo e higienização. Entretanto, por 

estar instalado no alvado principal recebe grande quantidade de sujeira resultante da 

limpeza interna da colmeia, pois as abelhas constantemente removem partículas 

estranhas jogando-as para o meio externo. 

b) No coletor interno intermediário é aberto um alvado secundário, sendo o 

principal fechado por uma tela de ventilação. Verifica-se menor quantidade de sujeira e 

até mesmo o pólen possui um índice de umidade menor que o do tipo frontal. 
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Portanto, na escolha do coletor deve ser dada a preferência para um modelo de 

fácil colocação e remoção, que facilite o manejo, que permita excelente higienização, 

que promova boa ventilação com escape de zangão e que seja bem protegido das 

alterações climáticas (Barreto et al., 2006). 

A colheita deverá ser feita preferencialmente ao final da tarde, quando as abelhas 

praticamente já encerraram esse trabalho. Com esse procedimento o pólen ficará o 

menor tempo possível exposto às condições ambientais, que podem prejudicar sua 

qualidade (Costa e Oliveira, 2005). O transporte deve ser cuidadoso, pois as bolotas são 

muito úmidas, frágeis e podem se compactar e quebrar, promovendo o aumento da 

quantidade de pó de pólen, que representa a perda mais importante no momento do 

beneficiamento (Barreto et al., 2006). 

 

5.2. Beneficiamento do pólen apícola  

 O beneficiamento é um processo que consiste em transformar o pólen apícola in 

natura em pólen apícola desidratado, definido como sendo o produto que passa por 

processo de desidratação, seguindo os procedimentos adequados de tratamento, com 

temperatura inferior a 42 °C, e com teor de umidade inferior a 4% (Brasil, 2001). 

 De acordo com Lengler (2002) e Barreto et al. (2006), o beneficiamento do 

pólen apícola inicia-se com o armazenamento em freezer, onde deve permanecer 

congelado por no mínimo 48 horas, para destruição de possíveis ácaros, ovos ou larvas 

de traça de cera (Galleria sp.) e de outros insetos. O congelamento tem como 

propriedade controlar o desenvolvimento de microorganismos relacionados à microflora 

normal contida no pólen. Posteriormente deve ser descongelado gradativamente a 

temperatura ambiente por um período de 4 a 8 horas. 

 Após o descongelamento gradativo, o pólen deverá ser colocado em estufa com 

ventilação forçada, com temperatura entre 40 a 42º C, por um período de 8 a 12 horas, 

até atingir 3 a 4% de umidade. A estufa deve possuir termostato regulável e ser 

constituída por chapa de aço inoxidável, com prateleiras que receberão as bandejas de 

telas em inox. A distribuição do pólen na bandeja deve ser em camadas finas, 

utilizando-se um garfo inox (Wiese, 2005; Barreto et al., 2006). 

Após a desidratação, a limpeza do pólen deverá ser realizada imediatamente, 

sendo primeiramente passado em peneiras granulométricas para que grumos maiores 
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sejam desfeitos e o pó do pólen retirado. Após, deve ser realizada a catação manual de 

sujidades como asas e pernas de abelhas, larvas secas, dentre outros e de própolis ainda 

misturados ao pólen apícola (Wiese, 2005; Barreto et al., 2006). 

Segundo Ribeiro e Silva (2007), para que não ocorra a rehidratação do pólen, 

este deve ser embalado em latas, tambores ou sacos plásticos atóxicos, próprios para 

alimentos. Antes de fechar as embalagens, deve-se retirar o ar com auxílio de uma 

bomba a vácuo. O armazenamento deverá ser em ambiente seco, com temperatura 

amena e ao abrigo da luz. 

 O pólen apícola, assim como outros alimentos com alto teor proteico, pode 

perder o valor nutricional rapidamente caso seja armazenado de forma incorreta. À 

temperatura ambiente, o pólen in natura perde sua qualidade em poucos dias. 

Congelado, as perdas aumentam muito após um ano, porém se for desidratado a pelo 

menos 5% de umidade, pode ser mantido por meses sob temperatura ambiente e 

protegido da luz solar direta (Cornejo, 1994). Portanto, ambientes secos, frios e escuros 

podem ser considerados ideais para armazenamento do pólen apícola a fim de preservar 

seu valor nutricional (Campos et al., 2003). 

 Devido à importância nutricional e funcional dos componentes presentes nos 

alimentos, é necessário controlar e supervisionar os distintos processos de elaboração, 

de tal forma que se garanta que os alimentos processados forneçam ao consumidor 

todos os nutrientes em sua forma mais disponível, além de cobrir seus requerimentos e 

conservar suas propriedades organolépticas (Torres et al., 2003) 

 

6. Composição química do pólen apícola 

 A composição do pólen varia de acordo com a espécie vegetal, condições 

ambientais, idade e estado nutricional da planta quando o pólen está se desenvolvendo, 

em diferentes localidades, entre estações do ano e em diferentes anos (Szczesna et al., 

2002). Em sua composição são encontradas substâncias como proteínas, aminoácidos, 

hidratos de carbono, lipídios, vitaminas, minerais (cálcio, cloro, cobre, ferro, magnésio, 

iodo, molibdênio, selênio, estrôncio, estanho, boro, flúor, fósforo, potássio, enxofre, 

alumínio, ferro, manganês e zinco), fibras, compostos fenólicos, flavonóides, esteróis e 
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terpenos, além de poder ser caracterizado quanto à presença de resinas, corantes, 

enzimas e coenzimas (Villanueva et al., 2002; Bogdanov, 2011). 

 Barreto et al. (2000) encontraram valores mínimos de 12,0% e máximo de 

27,0% para os índices proteicos do pólen apícola da região de Taubaté  Estado de São 

Paulo, e Funari et al. (2003) analisando pólen coletado da região de Botucatu  Estado 

de São Paulo, obtiveram composição média de 75,9% de matéria seca; 26,2% de 

proteína bruta; 5,1% de extrato etéreo; 2,6% de minerais e 1,1% de fibra bruta.  

 De acordo com Marchini et al. (2006) o pólen analisado na região de Piracicaba 

 Estado de São Paulo, apresentou as seguintes médias: 21,5% de proteínas; 2,8% de 

cinzas; 23,6% de umidade; 76,3% de resíduo seco; 3,5% de lipídios; 28,4% de açúcares 

totais; 20,7mEq kg-1 de pólen de acidez titulável e pH igual a 5,1.  

 Carpes et al. (2009) analisaram pólen da região Sul do Brasil e encontraram 

valores médios de 20,47% para os teores de proteína bruta e alta concentração de 

açúcares reduzidos (48%). Os minerais predominantes nas amostras do Paraná, Santa 

Catarina e Rio Grande do Sul foram fósforo (7.102,29; 6.873,40; 6.661,73 mg / kg de 

pólen), seguido pelo potássio (5.383,73; 4.997,77; 4.773,26 mg / kg de pólen), cálcio 

(1.179,05; 961,93; 848,36 mg / kg de pólen) e magnésio (818,02; 679,01; 725,89 mg / 

kg de pólen).  

 Modro et al. (2009) verificaram médias de 84,7±2,9% para matéria seca; 

2,1±0,9% para matéria mineral; 26,2±10,5% de proteína bruta; 3,6±1,7% de extrato 

etéreo e 68,1±9,8% de carboidratos totais para o pólen proveniente do estado de Minas 

Gerais.  

 Martins et al. (2011) obtiveram para o teor proteico uma média de 19,57±3,0%, 

proveniente de 154 amostras de pólen apícola desidratado de 12 diferentes estados 

brasileiros. 

  Féas et al., (2012), analisaram 22 amostras de pólen coletados do Parque 

Nacional do Douro Internacional, Portugal, e encontraram valores para proteína bruta 

variando entre 19,1% e 27,1%. Já Nicolson e Human (2013), ao estudarem o pólen 

coletado de campos de produção de Helianthus annuus (girassol) obtiveram um valor de 

proteína bruta de 14,21±0,28 g/100g em massa seca. 

 Saffari et al. (2010), ao analisarem pólen proveniente de apiários da região sul de 

Ontário, no Canadá, encontraram os seguintes aminoácidos: arginina (1,759%), 
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histidina (0,791%), isoleucina (0,962), leucina (3,169), lisina (1,483%), metionina 

(0,606%), fenilalanina (2,135%), treonina (1,592%), triptofano (0,366%) e valina 

(1,388%). 

 Hassan (2011) ao coletar pólen apícola da palma (Phoenix dactylifera L. 

Variedade El-Hayani), proveniente do Egito, identificou oito aminoácidos essenciais 

que foram: isoleucina (1,49g/100g de pólen); leucina (3,34g/100g); lisina (2,95g/100g); 

fenilalanina (1,63g/100g); treonina (1,72g/100g); valina (1,81g/100g); histidina 

(1,61g/100g) e metionina (0,11g/100g), sendo este último considerado aminoácido 

limitante no pólen de palma. Já os valores encontrados para os aminoácidos não 

essenciais foram: alanina (2,61g/100g); arginina (1,61g/100g), aspartato (3,55g/100g); 

glutamato (1,74g/100g); glicina (2,24g/100g); serina (1,89g/100g); cisteína 

(0,42g/100g); tirosina (1,55g/100g) e prolina (0,28g/100g). 

 

7. Importância do conhecimento da qualidade do pólen apícola 

 No Brasil, a produção de pólen apícola iniciou-se de forma modesta no final da 

década de 80. Atualmente, o mercado favorável ao consumo de produtos naturais, 

complementares à dieta ou com efeitos terapêuticos, tem promovido e estimulado essa 

modalidade da cadeia produtiva apícola. Mas, por ser um produto de comercialização 

recente no Brasil, ainda não apresenta avaliações completas de sua qualidade 

nutricional, das características físico-químicas e microbiológicas, o que se mostra 

importante pra uma possível utilização nas indústrias alimentícia, farmacêutica e 

também no meio ambiente como bioindicadores (Reis, 2001; Barreto et al., 2006; Neves 

et al., 2009). 

 A regulamentação brasileira preconiza que o pólen apícola para ser 

comercializado no Brasil deve atender os seguintes requisitos físico-químicos: umidade 

máxima de 30%; cinzas máximo de 4%; lipídeos, mínimo de 1,8%; proteínas, mínimo 

de 8%; açúcares totais de 14,5% a 55,0%; fibra bruta, mínimo de 2% e um pH de 4 a 6 e 

acidez livre de no máximo 300Eqg/kg. Além de apresentar aroma e cor característicos 

de acordo com a origem floral, os grão devem ser heterogêneos de forma e tamanhos 

variados, tendendo a esféricos e o sabor deve ser característico (Brasil, 2001). 

 Segundo Bonvehí e Jordà (1997), um dos primeiros países a estabelecer normas 

para a padronização do pólen apícola foi a Espanha, pois a carência de normativas 
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específicas sobre a qualidade do pólen apícola espanhol resultou na expansão da 

comercialização de produtos de baixa qualidade e consequente perda do mercado 

Europeu. 

 Além do Brasil e Espanha, apenas alguns países como, Suíça, Argentina e 

França têm reconhecido legalmente o pólen como um complemento alimentar e 

apresentando seu padrão de identidade e qualidade, assim como os limites de cada 

parâmetro a ser analisado. Embora comercializado em muitas lojas de produtos naturais, 

o pólen não é considerado um aditivo alimentar pela Food and Drug Administration 

(FDA) dos Estados Unidos e não tem sido comercializado com padrões especiais 

(Almeida-Muradian et al., 2005). 

 Segundo Barreto et al. (2005), na legislação em vigor, vários regulamentos 

específicos ainda não foram elaborados, como por exemplo, para a questão dos 

possíveis contaminantes orgânicos e inorgânicos. Além disso, provavelmente pela falta 

de respaldo científico, a Regulamentação brasileira não prevê qual o prazo de validade 

do pólen apícola desidratado.  

 Não existem dúvidas sobre as ações benéficas do pólen apícola á saúde do 

homem, porém, existem questões básicas pendentes a serem esclarecidas visando 

assegurar a qualidade do produto para o consumo, a partir do monitoramento da 

produção, beneficiamento e armazenamento do mesmo (Barreto et al., 2006). 

 

8. Benefícios do pólen apícola para a saúde humana 

 Atualmente, a maior utilidade do pólen apícola é como suplemento alimentar 

natural, embora não deva ser considerado um alimento perfeito, já que possui baixos 

teores de lipídeos e consequentemente de vitaminas lipossolúveis. Porém, segundo a 

comunidade científica, o valor nutricional do pólen apícola deve ser de particular 

interesse para aqueles que possuem uma dieta desbalanceada ou deficiente, devido aos 

potenciais benefícios deste produto para a saúde humana (Krell, 1996). 

 O pólen apícola ou produtos a base de pólen apícola tem demonstrado várias 

aplicações positivas à saúde humana. O pólen das flores, fonte primária de alimentação 

das abelhas, contém compostos fitoquímicos, nutrientes e são ricos em carotenoides, 

flavonóides e fitosteróis (Mizrahi e Lensky, 1997). Este produto possui ação 

antimicrobiana, porém é mais conhecido por sua atividade antioxidante. 
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 Os benefícios cientificamente comprovados para o homem, atribuídos ao 

consumo do pólen, são a atuação como fortificante extraordinário do organismo, 

estimulante e gerador de bem estar e vigor físico, além de corrigir a alimentação 

deficiente, o que resulta em equilíbrio funcional (Kroyer e Hegedus, 2001).  

 Foi constatado notável efeito do pólen em anemia ferro priva, em patologias 

urológicas, aumentando a imunidade do organismo frente aos processos infecciosos 

devido aos seus componentes (Liebelt, 1994). 

  O pólen apícola também funciona como excelente complemento alimentar, 

tonificante e revitalizante das funções orgânicas, estimulante de crescimento, regulador 

das funções intestinais, influindo positivamente no sistema nervoso como 

antidepressivo, aumentando a capacidade de atenção e o estado de ânimo, contribuindo 

para redução e prevenção do colesterol LDL (Low Density Lipoprotein), atuando na 

prevenção do câncer de próstata, auxiliando na recuperação em processos anêmicos, no 

estresse e exercendo uma função antioxidante e antialérgica inibindo ativação de 

mastócitos cutâneos induzido pela IgE (Salomé e Salomé, 1998; Yang et al. 2007; 

Ishikawa et al., 2009). 

 Segundo Costa e Oliveira (2005), essas ações em termos biológicos e dietéticos 

têm consequências diretas sobre o desenvolvimento físico, devido à presença de 

aminoácidos como arginina e metionina, além das vitaminas D e B12. As demais 

vitaminas e oligoelementos presentes conferem ao produto um fator de harmonia 

orgânica e energética vital. 

 

9. A Palinologia 

 O termo Palinologia foi introduzido pelos cientistas ingleses Hyde & Williams 

para designar o estudo morfológico do pólen e dos esporos, bem como de sua dispersão 

e aplicações. As camadas que envolvem o grão de pólen possuem formas muito variadas 

(rugosas, lisas, com ou sem ornamentações), que permitem realizar as classificações 

sistemáticas, diferenciando assim as espécies botânicas (Cornejo, 1994).  

 Na entomologia, a palinologia tem sido utilizada para estudos nutricionais, 

comportamentais e ecológicos das ordens coleóptera, díptera, lepidóptera, hemíptera e 

hymenoptera. De acordo com Jones e Jones (2001), o pólen pode ser usado para 
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determinar os mecanismos de polinização, os recursos de forrageamento, as rotas de 

migração e locais de procedência de insetos e de outros polinizadores.  

 O conjunto de plantas úteis para as abelhas como fornecedoras de néctar, pólen e 

resinas é definido, pela maioria dos autores, como flora apícola. O Brasil possui uma 

abundante e variada flora apícola, capaz de produzir méis de ótima qualidade, com 

cores e sabores diferenciados, e ainda, proporcionar ao apicultor outros produtos 

facilmente comercializados, como o pólen e a própolis (Arruda, 2009).  

 Nas últimas décadas, os estudos da morfologia dos grãos de pólen das plantas 

atuais bem como as investigações moleculares vêm sendo cada vez mais utilizados 

como dados auxiliares na classificação taxonômica dos grupos vegetais, gerando clados 

filogenéticos que expressam de forma mais precisa a origem e a evolução desses 

organismos (Judd et al., 1999). 

 A análise polínica realizada em cargas de pólen se torna um indicativo seguro do 

período de produção, origem botânica e geográfica do produto (Barth, 2004). O uso da 

análise polínica, visando o conhecimento da qualidade dos produtos apícolas, tem sido 

utilizado e muito tem contribuído para o desenvolvimento regional da atividade apícola 

no Brasil (Luz et al., 2007). Estes estudos, no entanto, são ainda incipientes para as 

necessidades produtivas e podem ser utilizados como ferramenta para o melhor 

conhecimento e aproveitamento dos recursos apícolas disponíveis, para a melhoria da 

qualidade e para o aumento da quantidade destes produtos (Modro et al., 2011). 

  

 

 

 Diante do exposto, os objetivos do presente trabalho foram efetuar o 

levantamento polínico das espécies botânicas presentes no pólen apícola e realizar 

análises dos teores proteicos e composição de aminoácidos ao longo do ano. 

 

  

 A presente pesquisa resultará no artigo intitulado “Efeito da sazonalidade no 

teor proteico e composição de aminoácidos no pólen apícola produzido em 

Botucatu, estado de São Paulo”, o qual será submetido à revista Journal of Apicultural 

Science, conforme as suas regras de publicação. 
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EFEITO DA SAZONALIDADE NO TEOR PROTEICO E COMPOSIÇÃO DE 

AMINOÁCIDOS NO PÓLEN APÍCOLA PRODUZIDO EM BOTUCATU, 

ESTADO DE SÃO PAULO 

 

Resumo: Este trabalho teve por objetivo efetuar o levantamento dos tipos polínico 

presentes no pólen apícola e realizar análises de seus teores proteicos e composição de 

aminoácidos, em diferentes estações do ano. O experimento foi conduzido no Setor de 

Apicultura da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia, Fazenda Experimental 

Lageado, UNESP, Campus de Botucatu. O pólen foi coletado semanalmente durante o 

período de setembro de 2012 a agosto de 2013, de cinco colmeias, semelhantes quanto 

ao número de quadros de cria e alimento, por meio de coletor de pólen frontal. O pólen 

retirado dos coletores foi misturado, pesado em balança analítica, desidratado em estufa 

de ventilação forçada, limpo e as bolotas classificadas por granulometria menor e maior 

que 2,0mm. Em seguida as amostras foram armazenadas em frascos estéreis, os quais 

foram mantidos sob congelamento para realização das análises. Os resultados foram 

avaliados por ANOVA, seguido do teste de Tukey para verificar diferenças entre as 

médias (P<0,05). Pode-se observar que o período do inverno (junho, julho e agosto) 

apresentou o maior teor proteico total (22,78±3,1%) e diferenças significativas entre 

granulometrias maior e menor que 2,0mm (20,38±2,6% e 23,58±2,9%, 

respectivamente). Não foram encontradas diferenças para a composição de aminoácidos 

no pólen nas diferentes estações do ano. Dentre os tipos polínicos encontrados 

destacam-se principalmente Asteraceae, Poaceae e Myrtaceae, encontrados em todas as 

estações do ano, comprovando que as abelhas concentram a coleta de recursos de 

acordo com a disponibilidade das plantas nas estações. 

 

Palavra-Chave: apicultura, Apis mellifera, nutrição, tipos polínicos.  
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SEASONALITY EFFECT ON PROTEIN CONTENT AND AMINO ACID 

COMPOSITION OF BEE POLLEN PRODUCED IN BOTUCATU, SAO PAULO 

STATE 

 

Abstract: This study aimed to carry out a survey of pollen types present in bee pollen 

and realize analyzes of their protein content and amino acid composition during 

different seasons. The experiment was conducted at the Sector of Apiculture, Faculty of 

Veterinary Medicine and Animal Science, Lageado Experimental Farm, UNESP, 

Botucatu. The pollen was collected weekly during the period of September 2012 and 

August 2013, from five hives, similar to the number of frames of brood and food 

through frontal collector pollen. The pollen from the collectors was mixed, weighed on 

an analytical balance, dried in an oven with forced ventilation, cleaned and acorns 

classified by grain size smaller and larger than 2.0 mm. Then the samples were stored in 

sterile vials which were kept under freezing for analyzes. The results were evaluated by 

ANOVA followed by Tukey's test to check for differences between means (P <0.05). It 

can be observed that the winter period (June, July, August) showed the largest total 

protein content (22.78% ± 3.1) and also significant differences when compared particle 

sizes greater than 2.0 mm and less than 2.0 mm (20.38 ± 2.6 ± 2.9% and 23.58%, 

respectively). No differences in the amino acid composition between the year seasons in 

bee pollen were found. Among the pollen types found stand out mainly Asteraceae, 

Poaceae and Myrtaceae, which were found in all seasons, proving that bees 

concentrated collection of resources according to the availability of plants in the 

seasons.  

Keyword:  Apis mellifera, beekeeping, nutrition, pollen types. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

 Os grãos de pólen são estruturas microscópicas (que contém a célula reprodutiva 

masculina das plantas) encontradas nas anteras dos estames florais em angiospermas e 

coletados pelas abelhas Apis mellifera (Campos et al., 2008). O pólen apícola, por sua 

vez, é diferente do pólen das plantas porque a abelha aglutina-o com a saliva, formando 

pequenos grãos que são fixados nas corbículas para que possa ser transportado até a 

colmeia. Como a saliva da abelha é rica em enzimas, aminoácidos e vitaminas, quando 

misturada ao pólen, faz com que este passe a possuir uma qualidade e quantidade de 

substâncias diferentes do pólen contido nas flores (Pchelovodstvo, 1999). 

 O desenvolvimento de uma colônia de abelhas depende da qualidade e 

quantidade de recursos alimentares, sendo que o pólen representa a principal fonte de 

proteínas, gorduras (lipídeos), vitaminas, minerais e possui funções fundamentais no 

desenvolvimento adequado das crias e nutrição de abelhas jovens, no funcionamento 

das glândulas e ovários e na formação das gorduras corporais, além de servir como 

fonte de nitrogênio (Zerbo et al., 2001, Basim et al., 2006) .  

 De acordo com Szczesna et al. (2002), a composição química do pólen pode 

variar de acordo com a espécie vegetal, condições ambientais, idade e estado nutricional 

da planta quando o pólen está se desenvolvendo, diferentes localidades, entre estações 

do ano e em diferentes anos. 

 A deficiência de proteínas, aminoácidos, carboidratos, lipídeos, vitaminas, 

minerais e água podem prejudicar o desenvolvimento, manutenção e reprodução das 

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

doenças além de afetar a capacidade das abelhas de cuidarem das crias novas 

(Brodschneider e Crailsheim, 2010). Estudos mostram que a porcentagem necessária de 

proteína bruta (em matéria seca) presente no pólen para bom desenvolvimento das 

larvas é de no minímo 20% (Pirk et al., 2009).  

 A qualidade do pólen pode ser medida por meio dos níveis totais de proteína 

bruta e composição de aminoácidos. Estudos de De Groot (1953), mostraram que dez 

aminoácidos foram considerados essenciais para as abelhas, o que significa que as 

mesmas não podem sintetizá-los ou mesmo converter outros aminoácidos para adquiri-

los. As abelhas devem, portanto, obtê-los diretamente de sua dieta, seja na forma de 
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aminoácidos livres ou digeridos a partir de proteínas. Se a quantidade de aminoácidos 

essenciais não estiver em equilíbrio, as abelhas podem não utilizar plenamente os 

nutrientes disponíveis em um determinado tipo de pólen (Huang, 2012). 

  Sendo assim, torna-se essencial o conhecimento da composição do pólen 

apícola produzido em uma determinada região, como estratégia de alimentação de 

enxames, seja nos períodos de produção como na época de escassez de alimentos.  

Desta forma, a presente pesquisa teve por objetivo efetuar o levantamento dos 

tipos polínicos presentes no pólen apícola e realizar análises de seus teores proteicos e 

composição de aminoácidos ao longo do ano. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

2.1 Origem das amostras 

 

 O experimento foi desenvolvido na área de Apicultura da Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, localizada na Fazenda Experimental Lageado, 

UNESP, campus de Botucatu, com as seguintes coordenadas geográficas: 22º 82´de 

latitude Sul e 48º 39´ de longitude Oeste com clima Cfa de acordo com a classificação 

de Köppen (Köppen e Geiger, 1928).  

 As matas da Fazenda enquadram-se na unidade fitogeográfica denominada 

Floresta Estacional Semidecidual ou no tipo Floresta Mesófila Semidecídua, ocorrendo 

na área de transição da Depressão Periférica para Cuesta Basáltica (Fonseca e 

Rodrigues, 2000). Na classificação de Dubois (1970), corresponde às Matas Latifoliadas 

Tropicais e Subtropicais do Brasil Meridional, Distrito Norte Paranaense e Estado de 

São Paulo e Minas Gerais. 

 

2.2 Produção de pólen apícola 

 

 O pólen foi colhido de cinco colmeias de abelhas Apis mellifera L., 

semanalmente durante o período de setembro de 2012 a agosto de 2013, por meio de 

coletor de pólen frontal com capacidade para 800 gramas e eficiência de 68,0 ± 23,7%. 

O pólen apícola in natura retirado dos coletores foi misturado, pesado em balança 
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analítica, desidratado em estufa com temperatura controlada (40 – 42ºC), limpo para 

retirada de impurezas e classificado por meio de um conjunto de peneiras em bolotas 

com granulometria inferior a 2,0mm e superior a 2,0mm. Em seguida, as amostras 

foram armazenadas em frascos plásticos estéreis hermeticamente fechados, os quais 

foram mantidos sob-refrigeração (-12ºC), para preservação de suas propriedades 

biológicas, para a realização das análises propostas, realizadas no Laboratório de 

Bromatologia e no Setor de Apicultura da Faculdade de Medicina Veterinária e 

Zootecnia. As análises de aminoácidos foram terceirizadas pelo laboratório de análises 

químicas LABTEC. 

 

2.3 Análise palinológica 

 

 A análise palinológica foi realizada através do método de acetólise de Erdtman 

(1960). O material foi colocado em tubos de centrífuga graduados com fundo cônico, 

acrescentando-se 10 mL de ácido acético glacial, em seguida o material foi centrifugado 

durante 5 minutos a 2.500 rpm. Foram colocados 5 ml da mistura de acetólise (1:9 de 

ácido sulfúrico e anidrido acético) em cada tubo. Após, foram colocados em banho-

maria por 2 minutos a 100°C, sendo a mistura centrifugada ainda quente. 

Posteriormente, estes tubos foram preenchidos com 10 mL de água destilada com uma 

gota de álcool etílico, centrifugados e eliminado o sobrenadante. Após, foram 

acrescentados nos tubos 5 mL de uma mistura de água destilada e glicerina (1:1) e o 

material foi mantido nesta mistura por 30 minutos. Posteriormente, foi realizada a 

montagem das lâminas com gelatina-glicerinada, em triplicata, contendo o material para 

observação em microscopia óptica. 

 Por meio da análise qualitativa foram determinadas as famílias botânicas, 

levando-se em consideração aspectos morfológicos dos grãos quando comparados com 

o laminário do banco de dados do Banco de Imagens de Pólen de Plantas Apícolas do 

laboratório de Entomologia da ESALQ (Esalq, 2007) (Moreti et al., 2007). A listagem 

florística segue as linhas gerais do sistema de Cronquist (1988). 

  

 

 



32 
 

2.4 Análise de proteína total 

 

 Para a determinação do teor de proteínas, 0,7 gramas de pólen apícola moído foi 

digerido em balão macro de Kjeldahl contendo 4 gramas da mistura catalítica (1:3 de 

CuSO4 e K2SO4) e 20 mL de H2SO4 concentrado. Após a digestão, foi adicionado 80 

mL de NaOH a 40% para liberação da amônia, a qual foi recolhida dentro de uma 

solução de H2SO4 e, então, titulada com solução padronizada de NaOH 0,1M. Para a 

determinação dos valores de proteína total, os valores de nitrogênio foram multiplicados 

pelo fator de conversão 6,25 (Roulston et al., 2000). 

 

2.5 Análise de aminoácidos 

 

 A composição de aminoácidos no pólen apícola foi determinada por meio de 

hidrólise ácida, por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE ou HPLC).  

 Para a hidrólise ácida, um grama da amostra de pólen apícola foi hidrolisada em 

1,0 mL de HCl 6M, na presença de 0,08 mL de fenol a 5% em água (v/v), a 110°C, por 

72 horas, em atmosfera de nitrogênio. Após a hidrólise, o material foi concentrado a 

vácuo, ressuspendido em citrato de sódio 0,2M, pH 2,2, e filtrado em membrana 

milipore. 

 Em seguida, a amostra foi injetada no aparelho para a realização da leitura. O 

sistema foi periodicamente calibrado com uma solução padrão de aminoácidos, 

obtendo-se um valor para o tempo de eluição de cada aminoácido e um fator de 

correção entre a área de cada pico e a concentração de aminoácidos nas amostras 

(Araújo et al., 2007). 

 

2.6 Análise dos resultados 

 

 Os resultados foram avaliados por ANOVA, seguida do teste de Tukey para 

verificar diferenças entre as médias (P 0,05). Foi realizada também correlação de 

Pearson para as variáveis analisadas (Zar, 2010). 
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3. RESULTADOS 

 

 Os dados para proteína bruta do pólen apícola produzido nas diferentes estações 

do ano encontram-se na tabela 1. 

 Com relação ao teor total de proteína bruta o período do inverno apresentou o 

maior valor (22,78±3,1%) quando comparado aos demais. Ainda para esta mesma 

estação foram observadas diferenças para a granulometria menor que 2,0mm, sendo que 

a mesma apresentou o maior teor (23,58±2,9%), e se mostrou diferente das demais. 

 

TABELA 1: Médias e desvios-padrão dos teores proteicos (%) para granulometrias 
maior que 2,0mm e menor que 2,0 e o teor de proteína total, de amostras 
de pólen apícola colhido por Apis mellifera em diferentes estações do ano.  

 

Estação Granulometria Proteína Bruta (%) Total (%)* 

PRIMAVERA 
(Set. Out. Nov.) 

Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 

20,34±2,3aA 

21,21±2,1aA 
21,00±2,1α 

VERÃO 
(Dez. Jan. Fev.) 

Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 

20,36±1,4aA 

21,11±1,5aA 
20,93±1,5α 

OUTONO 
(Mar. Abr. Mai.) 

Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 

18,66±0,9aA 

19,91±1,4aA 
19,60±1,4α 

INVERNO 
(Jun. Jul. Ago.) 

Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 

20,38±2,6aA 

23,58±2,9bB 
22,78±3,1β 

Letras minúsculas diferentes, para uma mesma granulometria, indicam diferença significativa entre as médias (P≤0,05). 
Letras maiúsculas diferentes, para a mesma estação, indicam diferença significativa entre as médias (P≤0,05). 
*Letras gregas diferentes, na mesma coluna, indicam diferença significativa entre as médias (P≤0,05). 
 

 Os dados referentes à sazonalidade para a composição de aminoácidos do pólen 

apícola se encontram na tabela 2. 
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TABELA 2: Médias (g/100g) e desvios-padrão da composição de aminoácidos, de 
amostras de pólen apícola colhido por Apis mellifera em diferentes 
estações do ano. 

 ESTAÇÕES  

Aminoácidos 
(g/100g) 

PRIMAVERA 
(Set. Out. Nov.) 

VERÃO 
(Dez. Jan. Fev.) 

OUTONO 
(Mar. Abr. Mai.) 

INVERNO 

(Jun. Jul. Ago.) 

Alanina 0,949±0,3 1,154±0,1 0,970±0,0 0,922±0,1 

Arginina 0,716±0,1 0,875±0,2 0,715±0,0 0,884±0,2 

Ácido Aspártico 1,554±0,2 1,607±0,1 1,401±0,0 1,660±0,2 

Ácido Glutâmico 1,766±0,3 1,815±0,2 1,563±0,1 1,885±0,3 

Cisteína 0,192±0,0 0,284±0,1 0,276±0,0 0,219±0,1 

Fenilalanina 0,650±0,1 0,715±0,1 0,600±0,0 0,696±0,1 

Glicina 0,772±0,1 0,833±0,1 0,712±0,0 0,799±0,1 

Histidina 0,421±0,1 0,458±0,0 0,402±0,0 0,387±0,1 

Isoleucina 0,627±0,2 0,717±0,1 0,567±0,0 0,671±0,0 

Leucina 1,115±0,1 1,259±0,1 1,067±0,0 1,217±0,1 

Lisina 1,112±0,4 1,169±0,0 0,978±0,0 1,065±0,2 

Metionina 0,432±0,1 0,518±0,0 0,512±0,0 0,555±0,1 

Prolina 1,654±0,5 2,124±0,3 2,152±0,1 2,364±0,6 

Serina 0,857±0,2 0,989±0,0 0,897±0,0 0,876±0,1 

Tirosina 0,386±0,0 0,463±0,1 0,400±0,1 0,428±0,1 

Treonina 0,616±0,1 0,673±0,0 0,600±0,0 0,662±0,1 

Triptofano 0,198±0,0 0,213±0,0 0,178±0,0 0,212±0,0 

Valina 0,670±0,1 0,842±0,1 0,676±0,0 0,752±0,1 

 

 

 Não foram encontradas diferenças (P>0,05) para os aminoácidos avaliados, 

quando comparados entre diferentes estações do ano. 

 Com relação aos dados palinologicos, foram identificados no presente trabalho, 

um total de 14 famílias botânicas e 3 tipos polínicos. Verificou-se que as famílias 

Poaceae sp.1, Myrtaceae sp.1 e Asteraceae sp.1 foram encontradas em todas as estações 

do ano estudadas.  
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 Na primavera foram encontradas as maiores variedades botânicas totalizando 9 

famílias e 1 tipo polínico: Asteraceae sp.1; Asteraceae sp.2; Brassicaceae; 

Combretaceae; Fabaceae sp.1; Mimosaceae; Myrtaceae sp.1; Poaceae sp.1; Poaceae 

sp.2 e tipo polínico 3. No período do verão foram encontradas 7 famílias botânicas e 1 

tipo polínico: Asteraceae sp.1; Euphorbiaceae; Fabaceae sp.2; Mimosaceae; Myrtaceae 

sp.1; Poaceae sp.1; Urticaceae e tipo polínico 2. Já para o outono foram constatados 

somente 6 tipos polínicos, como Asteraceae sp.1; Fabaceae sp.2; Myrtaceae sp.1; 

Poaceae sp.1; Salicaceae e tipo polínico 1. No inverno foram encontradas 6 famílias 

botânicas e 2 tipos polínicos: Asteraceae sp.1; Asteraceae sp.2; Combretaceae; 

Myrtaceae sp.1; Myrtaceae sp.2; Poaceae sp.1 e os tipos polínicos 1 e 3. 

  

4. DISCUSSÃO 

 

 Neste trabalho, foram observadas diferenças no teor proteico para o pólen 

colhido somente na estação do inverno. Sabe-se que as abelhas Apis mellifera L. são 

consideradas insetos poliléticos, pois coletam pólen de diversas variedades botânicas e 

podem selecionar espécies de interesse apícola de acordo com a qualidade do alimento 

ou recurso oferecido, sugerindo que o comportamento forrageiro poderia variar entre os 

enxames de um mesmo apiário. 

Segundo Roman e Kulik (2006), o tamanho e peso individual das cargas de 

pólen coletadas pelas abelhas do gênero Apis podem variar de 5,5 a 15 mg, dependendo 

da planta que fornece o alimento, das condições ou necessidades da colônia e espécie da 

abelha que efetua a coleta. Sabe-se que o tamanho das bolotas de pólen podem variar no 

mesmo enxame, conforme evidenciado por Moreti et al. (2011). Nesta pesquisa foi 

constatado que as abelhas coletam bolotas de pólen com granulometria superior a 

2,0mm, sendo que a porcentagem colhida variou entre 89,37%, 92,78%, 93,14% e 

94,28%, para as estações do inverno, outono, primavera e verão, respectivamente. 

Observou-se ao longo do período de coleta que as bolotas de pólen com 

diâmetro inferior a 2,0mm apresentaram maior teor de proteína. Pode-se inferir, que 

caso exista deficiência deste nutriente na colmeia, as abelhas podem trazer bolotas de 

granulometria inferior que contenham maior teor de proteínas até que todas as 

necessidades do enxame sejam supridas.  
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Entretanto, ainda não é completamente compreendido como as abelhas detectam 

a necessidade de pólen na colmeia e que sinais são usados pelas campeiras na sua 

avaliação. Camazine (1993) sugeriu que as abelhas coletoras recebem um sinal das 

abelhas nutrizes, na forma de alimento proteico, que irá transmitir informações sobre a 

necessidade de pólen na colônia. Se a fonte proteica na colmeia é alta, as abelhas 

nutrizes podem fornecer este alimento durante a trofalaxia (transferência direta de 

alimentos via oral) para as forrageiras, e estas irão responder ao estímulo.  

 O crescimento e desenvolvimento das abelhas são mais influenciados pela 

ingestão total de proteínas, e não apenas pela quantidade de alimento a ser consumida. 

Além disso, a falta de proteínas na dieta pode reduzir a imunidade das abelhas, 

tornando-as mais susceptíveis a doenças e resultando em uma significativa queda da 

taxa de sobrevivência (Szymaś e Jędruszuk, 2003). Isto reforça a hipótese da 

necessidade das abelhas de coletar pólen de diferentes espécies botânicas ao longo do 

ano para suprir a demanda. 

  Observa-se que o período do inverno obteve maior teor proteico total no pólen 

(tabela 1), estação em que os enxames encontram maiores dificuldades de manutenção 

da área de cria devido a condições climáticas pouco favoráveis, sendo necessária a 

procura e seleção de recursos florais mais vantajosos para manutenção do enxame de 

forma satisfatória, uma vez que o cuidado com as crias pode ser suspenso por completo 

quando as reservas de pólen estão esgotadas.  

 Os teores proteicos encontrados neste trabalho variaram de 19,60±1,4% a 

22,78±3,1%. Valores semelhantes foram encontrados por Arruda et al. (2013) que 

obtiveram média de 23,38±1,24% para proteína bruta de sete amostras de pólen apícola 

coletados na região de Pariquera-Açu, (SP). Entretanto Barreto et al. (2012) ao avaliar a 

qualidade físico-química do pólen apícola proveniente de sete diferentes municípios da 

região do Vale do Paraíba, estado de São Paulo, encontraram média de 15% para 

proteína bruta, mostrando-se inferior ao encontrado neste trabalho.  

 Estas diferenças no teor proteico estão relacionadas com a variedade de bolotas 

presentes no coletor, que são provenientes de diferentes espécies vegetais disponíveis 

nas proximidades do apiário, o que mostra a importância do conhecimento do valor 

nutritivo do pólen produzido em determinada região (Couto e Couto, 2006). 
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A composição de aminoácidos pode definir o valor nutricional do pólen de 

forma mais precisa do que o teor de proteínas, uma vez que este valor nutritivo é 

reduzido quando existem quantidades insuficientes dos aminoácidos essenciais (Cook et 

al., 2003). 

Segundo Campos et al. (2008), dezessete diferentes aminoácidos podem estar 

presentes nas cargas de pólen sendo que a prolina, ácido glutâmico, ácido aspártico, 

lisina e leucina são predominantes, constituindo aproximadamente 55% dos 

aminoácidos totais. Apesar de se expressarem em valores inferiores a 55%, também 

houve predominância destes aminoácidos no presente trabalho, apresentando variações 

de 49% para a primavera, 47,7% para o verão, 48,8% para o outono e 50,4% para o 

inverno. 

 No pólen apícola coletado durante este experimento foi encontrado um total de 

18 aminoácidos em sua composição (tabela 2), e este produto apresentou todos os 

aminoácidos essenciais para o desenvolvimento das abelhas. Entretanto, não foram 

observadas diferenças (P>0,05) nos teores de aminoácidos entre as estações do ano, 

sugerindo que mesmo que variem os teores de proteína totais, os teores de aminoácidos 

permanecem constantes ao longo do ano. Esse fato é de extrema importância, pois 

mesmo com redução de colheita no campo, as abelhas garantem nutrição adequada para 

o bom desenvolvimento de sua cria, evitando sintomas de deficiência e problemas com 

a síntese de proteínas (Brodschneider e Crailsheim, 2010). 

 Dentre os aminoácidos encontrados no pólen coletado, dez são considerados 

essenciais para o completo desenvolvimento das abelhas, sendo estes a isoleucina, 

leucina, valina (necessários às abelhas em maiores quantidades), triptofano, metionina, 

histidina (em quantidades menores), treonina, fenilalanina, arginina e lisina (quantidade 

intermediária) (Keller et al., 2005).  

 Os valores encontrados neste trabalho para os aminoácidos essenciais foram 

inferiores aos de Hassan (2011) para todos os aminoácidos essenciais em pólen de 

palma em exceto para metionina (0,11g/100g), e triptofano, que não foi identificado.  E 

fora similares aos polens heteroflorais observado por Szczesna (2006), exceto  

novamente para triptofano que não foi avaliado. 

 Com relação aos tipos polínicos, para a estação do inverno observou-se 

predominância da família Myrtaceae, sendo que no Brasil, esta variedade botânica 
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figura entre as dez famílias com maior riqueza de espécies, com 23 gêneros e 976 

espécies formando árvores, arbustos ou subarbustos (Sobral et al., 2012).  

 A presença de grandes quantidades de grãos de pólen da família Myratceae 

encontrada durante o período do inverno pode estar associado à disposição deste recurso 

na área de forrageamento pelas abelhas e também pela grande produção de pólen desta 

família que torna este tipo de recurso ser mais facilmente adquirido (Silveira, 2012). O 

superior valor proteico encontrado neste trabalho para este mesmo período pode estar 

relacionado com o fato de este tipo polínico ser mais vantajoso nutricionalmente para as 

abelhas neste período de condições climáticas adversas. 

 Além da família Myrtaceae, as famílias Asteraceae – constituída principalmente 

por ervas perenes, subarbustos e arbustos, podendo ocorrer também ervas anuais, lianas 

e árvores (Mondin, 2006) – e Poaceae - constituída na sua maioria por plantas 

herbáceas, anuais ou perenes, tanto silvestres como cultivadas (Grass Phylogeny 

Working Group et al., 2001) – foram colhidas pelas abelhas, servindo como fonte 

nutricional, em todas as estações estudadas.  

 A coleta destas variedades botânicas ao longo do ano pode estar relacionada com 

a atratividade destas plantas que pode ser influenciada pela quantidade de pólen 

produzido, pela concentração e abundância das flores, pelo número de insetos 

competidores, pela distância entre flor e o ninho e a preferência inata da espécie 

(Willmer, 2011). 

 No período do outono foram encontradas poucas variedades botânicas em torno 

do apiário, sendo que este período apresentou o menor teor proteico total encontrado no 

pólen (tabela 1), isso pode ser explicado pelo fato de que tipos polínicos com baixa 

concentração de coleta servem como recurso secundário com pouca atratividade. Esses 

tipos polínicos podem, eventualmente, servir como complemento para as necessidades 

alimentares da colônia e se tornar importante para a manutenção de seu equilíbrio, por 

períodos limitados, quando o fornecimento de recursos está sujeito a variações sazonais 

(Modro et al., 2011).  
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5. CONCLUSÕES 

 Pode-se concluir que o teor proteico do pólen apresentou-se maior no período de 

inverno, não apresentando diferenças em sua composição de aminoácidos. Na primavera 

foram encontradas maiores variedades botânicas em relação às demais estações, 

sugerindo que as abelhas concentram a colheita de pólen de acordo com a 

disponibilidade de recursos florísticos. 
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CAPÍTULO III 
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IMPLICAÇÕES 

 

 O pólen representa para as abelhas a única fonte natural disponível de proteínas, 

além de conter diversos nutrientes indispensáveis às abelhas, para que possam 

desenvolver todo seu potencial produtivo e reprodutivo.  

 A composição do pólen é variável de acordo com diversas características, mas é 

principalmente influenciada pela diversidade botânica presente nas regiões em que é 

coletado. 

 A produção de pólen apícola no Brasil se iniciou no final da década de 80, e 

atualmente o mercado está bastante favorável ao consumo de produtos naturais ou com 

algum tipo de efeito terapêutico, o que fez com que essa modalidade de cadeia apícola 

crescesse cada vez mais. Este fato mostra a necessidade do conhecimento da qualidade 

nutricional deste produto, para que o mesmo seja efetivamente utilizado nas indústrias 

alimentícias e farmacêuticas, visando levar um produto de máxima qualidade a mesa do 

consumidor. 

 Espera-se também que este trabalho atente para a importância do conhecimento 

da composição físico-química e origem botânica do pólen apícola em determinada 

região onde os enxames de Apis mellifera estão inseridos, de forma que seja reduzida a 

perda de colônias por stress nutricional resultante do baixo valor nutricional deste 

alimento ou pela baixa abundância de recursos florais. Com isso, espera-se que novas 

pesquisas na área de nutrição apícola sejam realizadas, através da formulação de dietas 

adequadas, que otimizem a seleção de nutrientes pelas abelhas. 
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Anexo 1: Médias (%) e desvios-padrão dos teores de proteína bruta e do teor proteico 
total, de amostras de pólen apícola colhido por Apis mellifera durante os 
meses de setembro de 2012 a agosto de 2013.  

Meses Granulometria Proteína Bruta (%) Total (%)* 

SETEMBRO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
21,05±1,9abA 

21,27±0,9acbA 
21,22±1,1α 

OUTUBRO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
17,64±0,3aA 

19,10±1,6abA 
18,74±1,5βγ 

NOVEMBRO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
22,32±0,2abA 

23,26±1,1ceA 
23,03±1,0αδ 

DEZEMBRO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
20,71±2,2abA 

20,36±1,9abA 
20,45±1,9βγδ 

JANEIRO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
21,40±0,1abA 

22,41±0,5aceB 
22,15±0,6αβ 

FEVEREIRO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
19,00±0,2abA 

20,56±0,6abB 
20,17±0,9β 

MARÇO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
18,17±1,2aA 

18,60±1,2bA 
18,47±1,1γ 

ABRIL 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
18,20±0,5aA 

19,94±0,5abB 
19,50±0,9β 

MAIO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
19,61±0,4abA 

21,22±1,0abcA 
20,81±1,2βδ 

JUNHO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
23,24±2,5bA 

24,69±2,4cdA 
24,33±2,3α 

JULHO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
18,01±0,2aA 

23,77±3,7deA 
22,33±4,1αβ 

AGOSTO 
Maior 2,0mm 

Menor 2,0mm 
19,90±0,5abA 

22,29±2,1acA 
21,70±2,1αβ 

Letras minúsculas diferentes, para uma mesma granulometria, indicam diferença significativa entre as médias (P≤0,05). 
Letras maiúsculas diferentes, para o mesmo mês, indicam diferença significativa entre as médias (P≤0,05). 
*Letras gregas diferentes, na mesma coluna, indicam diferença significativa entre as médias (P≤0,05). 
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ANEXO 2: Fotos dos tipos polínicos encontrados em diferentes estações. 

 

 

Tipos polínicos encontrados: a) Asteraceae sp.1; b) Asteraceae sp.2;  
c) Brassicaceae; d) Combretaceae; e) Euphorbiaceae; f) Fabaceae sp.1;  
g) Fabaceae sp.2; h) Mimosaceae; i) Poaceae sp.2; j) Myrtaceae sp.2;  
k) Myrtaceae sp.1; l) Poaceae sp.1; m) Salicaceae; n) Urticaceae; o) Tipo polínico 1; 
p) Tipo polínico 2; q) Tipo polínico 3. 
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