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Caracteristicas quimicas e compostos bioativos de polen (sabura)

de abelhas Scaptotrigona spp.

Resumo
O polen coletado pelas abelhas sem ferrdo das plantas € depositado na

colénia em potes exclusivos, o que torna facil sua exploracdo. Nestes potes, ocorre
a deposicdo de algumas enzimas que auxiliam a conservacao natural do pélen. Por
ser diferente do pdlen das flores, o produto das abelhas nativas recebe nomes
especiais: sabura ou sambura, dependendo da regido. Uma vez que é um composto
rico em proteinas, tem sido cada vez mais procurado no mercado de alimentos
naturais. Sendo assim, é crescente a iniciativa dos meliponicultores em explorar o
pélen além do mel dessas abelhas. O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a
composicdo quimica e compostos bioativos de amostras de saburd produzidos
pelas abelhas nativas Scaptotrigona spp. As andlises foram realizadas em marco de
2021, com trés repeticdes. Os resultados médios, das andlises composicionais
fisico-quimicas, obtidos para as amostras coletadas, indicaram percentuais médios
de 22,56% para os teores de proteina, de 21,15% para lipideos, de 13,68% de
umidade e 2,41% de cinzas. Na avaliacdo dos compostos bioativos obteve-se para
flavonoides totais (760 mg EQ/g), compostos fendlicos totais (1.840 mg EAG/g) e
determinacdo do potencial antioxidante (2.139,66 TEAC uM/g). As caracteristicas
quimicas do sabura produzido pelas abelhas Scaptotrigona spp., observadas nesta
pesquisa, indicam um produto com potencial nutricional e funcional que venha

favorecer a salde e bem-estar.

Palavras-chave: Abelha nativa, Compostos bioativos, Sabura.



Chemical characteristics and bioactive compounds of pollen
(sabura) of bees Scaptotrigona spp.

Abstract

The pollen collected by the stingless bees from the plants is deposited in
the colony in exclusive pots, which makes its exploration easy. In these pots, the
deposition of some enzymes that help the natural conservation of pollen occurs.
Because it is different from pollen in natura, the product of native bees receives
special names: sabura or sambura, depending on the region. Since it is a protein-
rich compound, it has been increasingly sought after in the natural food market.
Therefore, the initiative of beekeepers to explore pollen beyond the honey of these
bees is growing. The objective of this research was to characterize the
physicochemical composition and bioactive compounds of sabura samples
produced by native bees Scaptotrigona sp. The analyzes were carried out in
March 2021, with three replications. The average results of the physicochemical
compositional analyses, obtained for the collected samples, indicated average
percentages of 22.56% for protein contents, 21.15% for lipids and 13.68% for
moisture. In the evaluation of the bioactive compounds it was obtained for total
flavonoids (760 mg EQ/g), total phenolic compounds (1,840 mg EAG/g) and
determination of the antioxidant potential (2,139.66 TEAC uM/g). Studies on this
material are necessary to have a quality control, for a better standardization of the
pollen of stingless bees for possible uses in the food and pharmaceutical
industries, as well as the valorization of products of national origin. This is in view

of the growing trade in the product.

keywords: Native bee, Bioactive compounds, Sabura.
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1. INTRODUCAO GERAL

As atividades de criacdo e manejo de abelhas sociais nativas (meliponineos)
para fins comercial, pesquisa cientifica, atividades de lazer, educagdo ambiental,
consumo proprio ou familiar de mel e de outros produtos dessas abelhas,
objetivando também a conservacdo das espécies e sua utilizacado na polinizacéo de
plantas, é chamada de meliponicultura (PARANA, 2017). As abelhas sem ferréo, ou
meliponineos, ocorrem em grande parte das regides tropicais, ocupando
praticamente toda a América Latina e Africa, além do sudeste asiatico e norte da
Australia. Entretanto, € nas Ameéricas que grande parte da diversidade de espécies
ocorre, sdo aproximadamente 400 espécies descritas, conforme catalogacao, e que
a cultura de criacdo destes insetos se manifesta de forma mais intensa (VILLAS-
BOAS, 2012).

A fauna de abelhas sem ferrdo conhecida no Brasil, inclui registros
geograficos por estados brasileiros, tendo um total de 244 espécies validas e cerca
de 89 formas ndo descritas, distribuidas em 29 géneros. Cerca de 87 espécies sao
endémicas, correspondendo a 20% das espécies neotropicais (PEDRO, 2014). Mas
ainda nao é possivel ter uma estimativa precisa sobre a criacdo e a movimentacao
econdbmica de abelhas sem ferrdo, pois a maior parte dos meliponicultores néo
possuem registros e ndo emitem notas de compra e venda (KOSER; BARBIERI;
FRANCOY, 2020).

Os géneros encontrados no Brasil e 0 seu respectivo nimero de espécies,
segundo Pedro (2014) sao: Aparatrigona (1); Camargoa (3); Celetrigona (4);
Cefalotrigona (2); Dolichotrigona (7); Duckela (2); Friesella (1); Frieseomelitta (13);
Geotrigona (10); Lestrimelitta (14); Leurotrigona (3); Melipona (40) - M. (Eomelipona)
(10); M. (Melikerria) (5); M. (Melipona) (5); M. (Michmelia) (20); Mourella (1);
Nannotrigona (7); Nogueirapis (2); Oxytrigona (5); Paratrigona (16); Partamona (23);
Plebeia (19); Ptilotrigona (2); Scaptotrigona (9); Scaura (4); Schwarziana (2);
Schwarzula (2); Tetragona (10); Tetragonisca (3); Trichotrigona (1); Trigona (21) e
Trigonisca (16). Dos géneros encontrados no Brasil, no Estado Parana estdo
presentes 0s seguintes: Cefalotrigona; Friesella;, Geotrigona; Lestrimelitta;
Leurotrigona; M. (Eomelipona); M. (Melikerria); M. (Melipona); M. (Michmelia);
Mourella;  Nannotrigona;  Oxytrigona;  Paratrigona; Partamona; Plebeia;

Scaptotrigona; Scaura; Schwarziana; Tetragonisca e Trigona (PEDRO, 2014).
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Os principais produtos das abelhas sem ferrdo, séo divididos em produtos
diretos e produtos indiretos. Os diretos sdo o mel, as colonias, o pdlen, o cerume e a
propolis. J& os indiretos sdo a polinizacdo, a educacao e o entretenimento (VILLAS-
BOAS, 2018).

O polen coletado pelas abelhas sem ferrdo € depositado na colénia em potes
exclusivos, o que torna facil sua exploracdo. Nestes potes, ocorre a deposicao de
algumas enzimas que auxiliam a conservagdo natural do polen. Por ser diferente do
polen in natura, o produto das abelhas nativas recebe nomes especiais: sabura ou
samburd, dependendo da regido do Brasil. Uma vez que é um composto rico em
proteinas, tem sido cada vez mais procurado no mercado de alimentos naturais.
Sendo assim, é crescente a iniciativa dos meliponicultores em explorar o pélen além
do mel dessas abelhas (VILLAS-BOAS, 2012).

O polen, obtido pelas abelhas das flores de plantas herbaceas e arvores,
constitui uma rica fonte de substancias biologicamente ativas. Mais de 250 destas
substancias foram isoladas do poélen de abelha. As abelhas misturam o polen com
uma pequena quantidade de saliva ou néctar e, na forma de cargas de pdlen,
carregam-no para a colmeia. O saburd na forma de cargas de polen é obtido por
meio de armadilhas polinicas e, apds a secagem, torna-se matéria-prima para uso
farmacéutico, cosmético ou nutricional. O pdlen de abelha é utilizado na producédo
de suplementos dietéticos na forma de comprimidos, capsulas e granulados, sendo
gue alcool e extratos aquosos também sdo feitos a partir dele (RZEPECKA-
STOJKO et al., 2015).

Considerando o crescente interesse pela comercializacdo do sabura, se
fazem necessérias pesquisas sobre esse material para um melhor controle de
qualidade, buscando-se assim, uma padronizacdo do pélen das abelhas sem ferrao
para possiveis utilizacdes nas indastrias alimenticias e farmacéuticas, como

também a valorizacdo de produtos de origem nacional.

1.1  Meliponicultura

As abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponini) compreendem um diverso grupo
de abelhas sociais, abundantemente encontradas em regides tropicais e
subtropicais. Apresentam grande relevancia por atuarem como polinizadoras,

permitindo a manutencdo da biodiversidade de plantas nos ecossistemas naturais e

14



0 aumento da produtividade de diversas culturas. Sua criacdo é denominada de
meliponicultura (VIEIRA; PIOVESAN, 2020).

As abelhas sem ferrdo, ou meliponineos, estdo distribuidas nas regides
tropicais e subtropicais da Terra: com excec¢do do Chile, ocupam todos os paises da
Ameérica Latina; as florestas tropicais e savanas africanas; o extremo sul da Asia,
inclusive as ilhas do Pacifico; e norte da Oceania, incluindo o nordeste australiano.
Entretanto, € nas Américas que grande parte da diversidade de espécies ocorre —
sdo aproximadamente 350 tipos descritos, 250 sé no Brasil — e que a cultura de
criacdo destes insetos se manifesta de forma mais abrangente (VILLAS-BOAS,
2018).

A criacdo de meliponineos ou meliponicultura é uma pratica bastante antiga.
Existindo relatos dessa atividade no Egito Antigo (BALLIVIAN, 2008). Inicialmente
desenvolvida pelos indios, a meliponicultura brasileira, foi ao longo do tempo sendo
praticada de forma tradicional por pequenos e médios produtores, principalmente
por aqueles que usavam mao de obra familiar nas atividades agropecuéarias, sendo
considerada uma atividade econdmica complementar (COLETTO-SILVA, 2005).
Essa atividade, vem ganhando espaco em producdes que vao além da criacdo por
simples hobby, estando os meliponicultores em busca de tecnificacdo que elevam
0os meliponarios a um nivel profissional, classificando-os em preservacionistas,
cientificos ou comerciais (OSTROVSKI, 2019).

A atividade é exercida, principalmente para producdo de mel, no entanto,
outros produtos da colmeia de meliponineos tem se destacado, como o pélen
armazenado em potes na colmeia, sendo este produto conhecido popularmente
como sabura (VIEIRA; PIOVESAN, 2020) como também o geoprépolis (mistura de
prépolis e barro) e a cera.

As abelhas nativas podem ser manejadas por meio de técnicas que
respeitem as condi¢des biologicas necessarias para o seu desenvolvimento e, ao
mesmo tempo, permitem a colheita do excesso de produtos armazenados para fins
de uso e comercializacdo. E importante saber que para iniciar a atividade de
meliponicultura € necessario conhecer as exigéncias legais para criacdo de animais
silvestres (CARVALHO-ZILSE et al, 2012).

1.1.1 Scaptotrigona spp.

As abelhas sem ferrdo sao artropodes da ordem Hymenoptera, a qual abriga
15



as vespas, formigas e abelhas. As abelhas pertencem a familia Apidae, que esta
dividida em quatro subfamilias: Apinae, Meliponinae, Bombinae e Euglossinae. Os
meliponineos estdo divididos em duas tribos: Meliponini, formada apenas por
espécies do género Melipona, e Trigonini que agrupa espécies de todos os outros
géneros sem ser Melipona (CELLA: AMANDIO: FAITA, 2017).

De modo geral, as abelhas da tribo Meliponini, sdo abelhas maiores, com
aspecto robusto, de tamanho médio a grande (variando de 7 a 15 mm). Sdo as
urugus, jandairas, tiubas, mandacaias e equivalentes. Sao encontrados
exclusivamente nos Neotrépicos. J& as abelhas da tribo Trigonini, s&o encontradas
nos trépicos. Sao abelhas menores, de aspecto mais esbelto, de tamanho pequeno
a médio (variando de 2 a 11 mm). Como exemplo pode-se citar as jatais, irais,
mirins, canudos e outras tantas. A principal diferenca entre os dois grupos, esta no
processo de formacéo de rainhas (VILLAS-BOAS, 2018).

Nas espécies Meliponini ndo h4 formacao de células reais, todas sao iguais.
A determinacdo do numero de rainhas que nasce, entre todos os ovos disponiveis,
€ definida por uma proporcdo genética. JA as abelhas Trigonini constréem células
reais, que s&o maiores que as células comuns (VILLAS-BOAS, 2018).

As principais espécies que se desenvolvem no Parand sdo: Scaptotrigona
bipunctata — canudo, tubuna; Scaptotrigona depilis - tombuna, mandaguay, canudo,
mandaguari, tubiba; Tetragonisca angustula — jatai, abelhas-ouro, mariola, moca-
branca, jaty, maria-seca, mosquito-amarelo; Melipona quadrifasciata — mandacaia;
Melipona bicolor — guarupu, guaraipo e Melipona mondury — monduri (EMBRAPA,
s.d.).

Dentro do diverso grupo das abelhas sem ferrdo, destaca-se o género
Scaptotrigona (Moure, 1942), (Figura 01) que compreende cerca de 22 espécies
distribuidas pela regido neotropical (MELO et al.,, 2011). S&o descritas nove
espécies deste género no Brasil, e dentre elas trés ocorrem no Estado do Parana:
Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier, 1836); Scaptotrigona depilis (Moure, 1942) e
Scaptotrigona xanthotricha (Moure, 1950) (MELO et al., 2011).

As abelhas desse género apresentam uma grande diversidade de formas,
muitas delas constituindo complexos dificeis de separacdo (SILVEIRA; MELO;
ALMEIDA, 2002). Apresentam coldnias populosas e defensivas, e boas produtoras

tanto de mel quanto de pdlen, com producdo anual média de 3,5kg de mel e 100
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gramas de pélen (CELLA; AMANDIO; FAITA, 2017; informacéo verbal).!

Figura 01 — Exemplos de abelhas do género Scaptotrigona.

CANUDO (Scaptotrigona depilis) BENJOI (Scaptotrigona polysticta) TUBUNA (Scaptotrigona bipunctata)

ruBiBa va"ij i) &g ) ()
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MANDAGUARI PRETA MANDAGUARI AMARELA
(Scaptotrigona postica) (Scaptotrigona xanthotricha)
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{ [
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Fonte: Wikiwand, 2022.

Os ninhos das abelhas do género Scaptotrigona sdo geralmente encontrados
em cavidades de troncos de arvores (LIMA; SILVESTRE; BALERTIERI, 2013;
NOGUEIRA-NETO, 1997). A entrada dos ninhos é caracterizada por um tubo de
cerume de comprimento variavel dependendo da espécie (LIMA; SILVESTRE;
BALERTIERI, 2013). Internamente, estao as células de cria (Figura 02) arranjadas
em favos horizontais, formando discos que se sobrepdem (NOGUEIRA-NETO,
1997).

Os alimentos, polen e mel, sdo armazenados separadamente em potes
ovalados (Figura 03), construidos com cerume e agrupados nas laterais do ninho
(NOGUEIRA-NETO, 1997). Em geral, as coldénias possuem apenas uma rainha
fecundada, centenas a milhares de operérias, machos e rainhas virgens, com uma
populacao variando de 100 a 100.000 abelhas dependendo a espécie (EMBRAPA,
s.d.). A populacdo de uma colbnia da Scaptotrigona sp. varia de 2.000 a 5.000
individuos, podendo chegar até 8.000 individuos e possuem uma autonomia de voo

variando entre 1.200 a 1.500 metros (informacéo verbal).!

! Fala do meliponicultor Fabio Junior Calegari, em conversa em Veré, PR, em 28 de jan. de
2022.
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Figura 02 — Células de cria da espécie Scaptotrigona spp.
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Fonte: Autora, 2021.

Figura 03 — Potes de mel (A) e potes polen (B) da espécie Scaptotrigona spp.
] 8 . 5

1.2  Produtos da Meliponicultura

Os produtos da meliponicultura podem prover de duas vias. Os produtos
diretos (mel, colbnias, pélen (sabura), cera, cerume, geopropolis e propolis) e os

produtos indiretos (polinizag&o, educacéo, entretenimento) (VILLAS-BOAS, 2018).
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O mel é o produto mais conhecido, produzido pelas abelhas a partir do néctar
que coletam das flores. O “saburd” é o pdlen das flores que é coletado e
armazenado na colmeia (SILVA et al., 2018). A cera é produzida na propria coldnia,
secretada por abelhas jovens através de glandulas existentes no abdome. A
prépolis, por sua vez, vem da natureza, e € constituida por resinas coletadas pelas
abelhas nas plantas (VILLAS-BOAS, 2012). O geopropolis é um produto ainda
pouco utilizado, € o resultado da juncdo da propolis e de barro formando uma
espécie de "cimento"”, o qual as abelhas usam ao redor dos ninhos para protegé-los,
principalmente, da entrada de inimigos (SILVA et al., 2018), usado também para a
vedacdo de frestas e construcdo de batumes (VILLAS-BOAS, 2018).

Os batumes séo estruturas que delimitam o espaco da colénia em uma
cavidade. O batume dos Trigonini costuma ser de cerume, geralmente constituido
com uma grande quantidade de prépolis. J& dos Meliponini é construido com
geopropolis. Nos dois casos, o batume superior costuma ser muito compacto para
evitar a infiltracdo de &gua, enquanto o inferior possui inUmeros orificios que
permitem o escoamento da 4gua em caso de infiltracdo e também auxiliam na
ventilacdo da colénia (VILLAS-BOAS, 2012).

1.3 Pélen/Sabura

Os graos de polen sdo estruturas microscoépicas localizadas nos estames das
anteras nas angiospermas (ARRUDA et al.,, 2013), constituindo as células
reprodutivas masculinas das plantas (BASIM et al., 2006) e sua finalidade é
transmitir seus gametas para o érgao sexual feminino da flor (ARRUDA et al., 2013),
possui didametro variavel entre 6 a 200 ym, formas e cores entre o branco, amarelo,
laranja, vermelho e tons mais escuros. Dependendo da origem botéanica e da
composigcdo quimica existente, contém compostos hidrossoluveis, representados
pelos flavonoides e compostos lipossoluveis como lipidios, carotenoides e
xantofilas, além de lipideos, proteinas, carboidratos e &agua (SCHMIDT;
BUCHMANN, 1992; NOGUEIRA-NETO, 1997; MURADIAN et al., 2005).

As plantas sdo fontes de recurso trofico para as abelhas, que podem ser
nectariferas, poliniferas e aquelas que apresentam ambos 0S recursos, ou seja,
plantas poliniferas-nectariferas (VILLANUEVA, 2002; BARTH, 2004). As plantas

poliniferas sdo consideradas como aquelas fornecedoras quase exclusivamente de
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polen para as abelhas (BARTH, 2004). O pdlen constitui o principal alimento
proteico para as abelhas adultas e suas larvas (SILVA; PAZ, 2012).

Segundo Nogueira-Neto (1997) ao coletar o pdlen de varias flores, as
abelhas transportam-no e transferem-no de uma flor para outra, realizando assim a
polinizacdo entomdfila. Ainda, sugando o néctar das flores, as abelhas carregam o
polen. O polen armazenado pelas abelhas compreende uma colecdo de graos de
pélen coletados de diversas fontes botanicas, que se misturam ao néctar e também
as secregbes das glandulas hipofaringeas, que contém enzimas [(-glicosidases
(CARPES et al., 2008).

As abelhas sociais sem ferrdo dependem nutricionalmente das plantas
nativas, uma vez que coletam pdlen e néctar, como fonte de proteinas, sais
minerais, vitaminas e agucares, importante para o desenvolvimento completo das
larvas, abelhas recém-nascidas e da rainha (AIDAR, 2010; OLIVEIRA et al., 2013).
O alto teor de proteinas, acUcares redutores, vitaminas, sais minerais e o baixo teor
de lipideos encontrados, fazem do pdlen um excelente complemento alimentar para
os adeptos de uma alimentagcao natural (CORONEL et al., 2004; PINHEIRO, 2007;
OLIVEIRA et al., 2013).

O podlen das abelhas sem ferrdo, por ser diferente do pélen in natura, recebe
nomes especiais: saburd ou sambura, dependendo da regido do Brasil. Uma vez
que € um composto rico em proteinas, tem sido cada vez mais procurado pelo
mercado de alimentos naturais (VILLAS-BOAS, 2018). Na colénia, o pélen natural
coletado nas flores pelas abelhas nativas é depositado em potes exclusivos, e
processado pelas abelhas, que depositam nele algumas enzimas e microrganismos.
Posteriormente, os potes sédo fechados para que ocorra a fermentagcédo, durante a
qual ocorre a sucessao de tipos microbianos, diminuicdo do pH e da tensédo de
oxigénio. O produto resultante € uma massa fermentada que apresenta cor marrom
levemente amarelado, odor caracteristico, pH em torno de 2,6, com baixo nimero
de microrganismos (alguns anaerobios) e esta pronto para ser consumido pelas
abelhas (FERREIRA, 2012).

Diversos fatores podem influenciar a producdo de pdlen, tais como a
qualidade e as condicfes da rainha (idade, saude e postura) e o estado sanitario e
nutricional da col6nia (SOUZA, 2007). Ainda, séo fatores importantes que podem
exercer influéncia na producdo do pdlen: as caracteristicas extrinsecas a colénia

como o conhecimento técnico por parte do produtor, a flora, o calendario apicola
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regional e as condi¢cdes climaticas favoraveis as praticas apicolas (FERREIRA,
2012).

O interesse no processamento de pélen apicola iniciou-se no Brasil no final
da década de 80 e, juntamente com a Espanha o pais é considerado um importante
produtor de pélen apicola (MARTINS, 2010). Entretanto, a comercializacdo de
sabura ainda ndo é uma realidade (FERREIRA, 2012). A escassez de estudos que
endossem seus potenciais efeitos benéficos a saude, além de representar um
alimento natural com riqueza nutricional, pode ser um dos motivos que retardam a

perspectiva de ampliar mercados para sua comercializacao.

1.4  Caracteristicas composicionais

O saburd, produto elaborado pelas abelhas sem ferrdo a partir do pélen das
flores coletados de diversas fontes botanicas, contém compostos bioativos,
minerais, acidos graxos, proteinas, aminoacidos essenciais e fibras (NOGUEIRA et
al., 2012). Sua qualidade estad diretamente relacionada as suas caracteristicas
microbioldgicas, fisico-quimicas e biolégicas que, por sua vez, variam de acordo
com as condi¢des climaticas, solo da regido onde é produzida, origem botanica,
beneficiamento do produto e das praticas empregadas durante a coleta (CAMPOS
et al., 2008).

O sabura tem sido utilizado h&d muito tempo, principalmente entre adeptos da
alimentacdo natural, como um suplemento da dieta humana, provavelmente pela
riqueza em relacdo a proteinas, lipidios, vitaminas e sais minerais. Possui em sua
composi¢ao B-caroteno como provitamina A, vitaminas C, E, D e do complexo B,
além de ser fonte de carboidratos e possuir todos os aminoacidos essenciais
(ESTEVINHO et al., 2012). H4 comprovacao de que o polen recolhido pelas abelhas
tem melhor composicao nutricional e maior atividade biolégica, quando comparado
ao mesmo polen recolhido diretamente da planta (CHANTARUDEE et al., 2012).
Com base nessas caracteristicas, o pélen pode ser considerado um suplemento
terapéutico, nutricional e promissor alimento natural; inclusive, suas propriedades
bioldgicas funcionais sdo conferidas pelo alto teor de flavonoides e polifendis e
possuem a capacidade de eliminar radicais livres (DENISOW; DENISOW-
PIETRZYK, 2016).

E de grande relevancia a caracterizacdo fisico-quimica e bioldgica do

21



sabura, visando seu controle de qualidade e ainda, a padronizacdo do pélen
brasileiro para possiveis utilizacbes nas industrias alimenticias e farmacéuticas
(FERREIRA, 2012).

1.5 Caracterizacéo fisico-quimica do sabura

Os minerais sdo elementos inorganicos amplamente distribuidos na natureza
e que, no organismo, desempenham uma variedade expressiva de funcles
metabdlicas que incluem ativacéo, regulacdo e transmissdao (LOBO; TRAMONTE,
2004). Os alimentos naturais sdo as principais fontes de minerais para o organismo,
tanto os de origem vegetal como animal. Nestes alimentos, o mineral se apresenta
na forma de um complexo organico natural que ja pode ser utilizado pelo organismo
(FIORINI; LOHMANN, 2008).

O saburé é rico em sais minerais (célcio, cloro, cobre, ferro, magnésio, iodo,
molibdénio, selénio, estrbncio, estanho, boro, fldor, vanédio, cromo, fésforo,
potassio, enxofre, aluminio, ferro, manganés e zinco), aminoacidos e vitaminas (A,
B, C, D, E), uma fonte preciosa de oligo-minerais (cobalto, niquel, silicio, titanio,
dentre outros) com mais de vinte e dois elementos (RIBEIRO; SILVA, 2007).

O pélen é um produto natural que apresenta uma composi¢cao nutricional rica,
em minerais e oligoelementos contribuindo para o funcionamento do organismo,
guando ingerido diariamente. A concentracao para a maioria dos minerais no sabura
varia de acordo com a origem botanica (STANCIU et al., 2011).

Alves et al. (2011) concentraram-se nas analises de minerais e metais
através de métodos de espectrometria atbmica para caracterizarem o perfil fisico-
qguimico do polen apicola brasileiro, com polens do Ceara e do Rio Grande do Sul,
obtidos através de apicultores em cada regido de coleta. Foram analisados, em
ambas as amostras, os teores de Na, K, Fe, Ca, Mg, Zn, Cu, Se, As, Cd e Pb. Nas
amostras analisadas nesse estudo, o teor de magnésio foi superior aos demais
minerais, seguido do calcio e do potassio.

Ferreira (2012) verificou a presenca de minerais no poélen coletado da
espécie Melipona scutellaris L. em Cazajeiras de Abrantes, Camacari, Bahia,
apresentando os seguintes resultados: Mn 45,3+£1,52 mg/Kg; Zn 53,7+6,98 mg/Kg;
Cu 23,4%+1,44 mg/Kg; Mg 2499,8+74,60 mg/Kg; Ca 1800,0+0,10 mg/Kg e Fe

108,1+16,44 mg/Kg. No caso deste estudo, também prevaleceram 0s minerais
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magneésio, seguido de calcio porém em terceiro lugar ficou o ferro.

As proteinas sdo componentes essenciais a todas as células vivas e estao
envolvidas em praticamente todas as funcdes fisioldégicas. Sado utilizadas na
regeneracao de tecidos; funcionam como catalisadores nas rea¢des quimicas que
se dao nos organismos vivos e que envolvem enzimas ou hormonios; séo
necessarias nas reacfes imunologicas e, juntamente com os acidos nucléicos, sédo
indispensaveis nos fendbmenos de crescimento e reproducdo. Quimicamente, as
proteinas sdo polimeros de alto peso molecular (acima de 10.000), cujas unidades
basicas sdo os aminoacidos, ligados entre si por ligacdes peptidicas. As
propriedades de uma proteina sdo determinadas pelo numero e espécie dos
residuos de aminoacidos, bem como pela sequéncia desses compostos na
molécula (QUIROGA, 2014).

O teor de proteinas do polen corresponde a 15 a 30%, sendo que uma parte
consideravel da sua composicao proteica, isto €, 10 a 13% encontra-se sob a forma
de aminoacidos livres (CARPES, 2008). Em estudo Souza et al. (2004) encontraram
em amostras de pdélen de abelhas sem ferrdo uma concentracdo média substancial
de proteina de 19,5+3,3 %. Pinheiro et al. (2007) verificaram também em pélen de
abelhas sem ferrdo uma média de 20,6% de proteinas.

Villareal (2009) verificou a composicdo quimica e atividade antioxidante do
polen coletado pela abelha sem ferrdo: Melipona seminigra Cockerell, 1919,
encontrando uma porcentagem de 19,61+0,30% de proteinas.

Rebelo (2011) avaliou a composi¢ado quimica de pdlen das espécies Melipona
seminigra e Melipona interrupta e constatou uma porcentagem média de proteinas
de 11,34% +0,56 e 6,86% respectivamente para cada espécie.

Ferreira (2012) fez analises fisico-quimicas do polen da Melipona scutellaris
L. desidratado por diferentes técnicas e encontrou teores de proteina de 19,67%
para o polen in natura. Apos o processo de secagem do pélen, 34,32% para o polen
liofilizado, 32,89% para o polen desidratado via corrente de ar frio e 33,47% para o
polen desidratado via refrigerador frost-free.

Pinheiro et al. (2007) verificaram em polen de abelhas sem ferrdo uma média
de 2,9% de lipideos. Villareal (2009) verificou a composi¢cdo quimica e atividade
antioxidante do pdlen coletado pela abelha sem ferrdo: Melipona seminigra
Cockerell, 1919, encontrando uma porcentagem de 8,97%z=2,0 de lipideos.

Rebelo (2011) avaliou a composicao quimica de polen das espécies Melipona
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seminigra e Melipona interrupta e constatou uma porcentagem média de lipideos de
10,80% +0,92 e 6,47%=0,15 respectivamente para cada espécie.

Ferreira (2012) fez analises fisico-quimicas do podlen da Melipona scutellaris
L. desidratado por diferentes técnicas e encontrou um percentual de lipidios in
natura de (2,5%) e para as amostras liofilizada (5,9%), desidratada por corrente de

ar frio (4,5%) e refrigerador frost-free (4,0%).

1.6 Compostos bioativos

Como mecanismo de defesa contra herbivoros, microrganismos e plantas
competidoras, como artefato de atracdo para agentes polinizadores e animais
disseminadores de sementes ou sistemas de protecdo contra radiagcbes danosas
como a radiacdo ultravioleta (UV) as plantas produzem metabdlitos secundarios
(MS). Estes, sdo produzidos durante a fotossintese e ainda que nédo participem de
modo direto nos processos de crescimento, desenvolvimento e reprodu¢cdo como o0s
metabdlitos priméarios, sdo essenciais para a sobrevivéncia da planta e perpetuacéo
da espécie. Sdo elementos biologicamente ativos com habilidades de interferir em
nivel molecular no organismo. Assim, a acdo desses compostos presentes em
alimentos vegetais na conservagdo da saude humana tem sido alvo de diversos
estudos nos ultimos anos (MARTINS; PETROPOULOS; FERREIRA, 2016; SILVA et
al., 2010).

O conhecimento sobre os compostos bioativos influenciou o conceito de
alimentos funcionais. Segundo a ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria)
compostos bioativos sdo 0s nutrientes e ndo nutrientes que possuem acgado no
metabolismo especifico. Neste cendrio a palavra saude ganha um novo sentido no
conhecimento dos alimentos, de modo que a alimentacdo apropriada ndo somente
preocupa-se em fornecer energia e nutrientes essenciais, como ressalta a
importancia dos compostos bioativos, uma vez que sdo capazes, na maioria das
vezes devido sua atividade antioxidante, de exercer efeitos fisioldgicos benéficos,
podendo prevenir ou reduzir o risco do desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, cancer, infec¢des intestinais, hipertensdo, osteoporose, doencas
neurodegenerativas e enfermidades inflamatorias (CARRATU; SANZINI, 2005;
COSTA; JORGE, 2011).

Entre os compostos bioativos que apresentam atividade antioxidante incluem-
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se o0s carotenoides, tocoferdis, compostos fendlicos e alguns aminoacidos.
1.6.1 Carotenoides

Os carotenoides compdem um dos mais importantes grupos de pigmentos
naturais devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e inUmeras fungbes. S&o
responsaveis pela cor laranja, amarela e vermelha das frutas, hortalicas, flores,
algas, bactérias, fungos, leveduras e animais, que podem obter essas moléculas a
partir do consumo de alimentos de origem animal (RIBEIRO; SERAVALLI, 2004).

Os carotenoides sao tetraterpenos (C40), formados a partir de unidades de
isopreno, o isopentenil pirofosfato (IPP) e seu isbmero dimetilalil difosfato (DMAPP),
cada um contendo cinco atomos de carbono (C5) (GHARIBZAHEDI; RAZAVI,
MOUSAVI, 2012; RODRIGUEZ-CONCEPCION; BORONAT, 2002). Essas
moléculas podem ser obtidas pela via do acido mevalénico (MVA) ou do metileritritol
fosfato (MEP), variando de acordo com o organismo produtor (GHARIBZAHEDI;
RAZAVI; MOUSAVI, 2012; NISAR et al., 2015).

Existem, basicamente, duas classes de carotenoides: carotenos e xantofilas
(Figura 04). A primeira classe caracteriza-se pela presengca de uma cadeia
hidrocarbénica linear ou ciclizada em um ou nos dois terminais da molécula. J& as
xantofilas compreendem os derivados oxigenados dos carotenos, (JIN et al., 2003)
cujos grupos sao: hidroxila (B-criptoxantina), ceto (cantaxantina), epoéxido
(violaxantina) e aldeido (B-citraurina) (RODRIGUEZ-AMAYA; KIMURA; AMAYA-
FARFAN, 2008).

Figura 04: Representacéo da estrutura quimica de carotenos (I) e xantofilas
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Fonte: FONSECA et al., 2016.
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Muradian et al. (2005), em dez amostras de poélen fresco coletado por Apis
mellifera verificaram que a média de carotenoides obtida foi de 76,33 pg/g de pdlen.

Menezes (2009) em estudo de compostos bioativos de pdlen apicola obteve
um teor de carotenoides totais variando de 3,02 pg/g a 764,37 pg/g, com uma média
de 123,83u9/g.

1.7 Compostos fendlicos totais

O metabolismo primario das plantas tem como funcdo a producédo de seus
componentes essenciais para o funcionamento e sobrevivéncia do organismo
(WINK, 2015). Enquanto isso, o metabolismo secundario é responsavel pela
producdo de compostos responsaveis pela defesa das plantas contra agressdes do
meio ambiente, infec¢cdes de patdgenos, defesa contra herbivoros, atrativos para
polinizadores, agentes de competicdo entre plantas e de simbiose entre plantas e
microrganismos (VIZZOTTO, 2010). Os metabdlitos secundéarios das plantas sdo
amplamente utilizados pelo homem como aditivos alimentares, aromatizantes,
compostos bioquimicos de importancia industrial, ou até mesmo farmacos. Muitos
destes, sao utilizados na defesa contra patégenos e sao potenciais antimicrobianos,
podendo ser utilizado em diversas areas da sociedade e gerar um impacto
econdmico significativo (SILVA, 2013).

Os compostos fendlicos (Figura 05) estdo entre 0s mais numerosos e
importantes grupos de metabdlitos secundarios de plantas, com finalidade
associada a inibicdo ou ativacdo de uma variedade de sistemas enzimaticos, como
guelantes de metais ou sequestro de radicais livres (SCHAFRANSKI, 2019). Os
compostos fenolicos podem ser definidos como substancias de anéis aromaticos
com um ou mais substituintes hidroxilicos, incluindo seus grupos funcionais.
Possuem estrutura variavel, sendo, portanto, multifuncionais. Ja foram identificados
milhares de compostos fendlicos, destacando-se os flavonoides, os acidos

fendlicos, as cumarinas, os taninos, as ligninas e os tocoferdis (LEE et al., 2005).
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Figura 05: Representacéo da estrutura basica de compostos fenolicos.
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Fonte: Taiz et al, 2017.

1.7.1 Flavonoides

Os flavonoides séo pigmentos naturais presentes na maior parte das plantas,
sua sintese ndo ocorre na espécie humana. Desenvolvem um papel fundamental na
protecdo contra agentes oxidantes e participam de importantes funcdes de
crescimento, no desenvolvimento e na defesa dos vegetais contra patdgenos
(FONSECA et al., 2016). Os flavonoides sdo compostos bioativos presentes em
alimentos de origem vegetal. Em funcdo de suas propriedades antioxidante, anti-
inflamatdria e antimicrobiana podem estar associados com efeitos cardioprotetores
e anticarcinogénicos (LAJOLO et al., 2019).

Os compostos mais abundantes dentro das subclasses dos flavonoides sdo
(flavonais, flavonas, isoflavonas, flavanonas, flavanois e antocianidinas) (LAJOLO et
al., 2019). Possuem uma estrutura quimica composta por 15 carbonos dispostos em
dois anéis aromaticos (A e B) interligados via carbono heterociclico do pirano, que
pode conter um grupo carbonila, denominado anel C, na (Figura 06) esta sendo
representado a estrutura dos flavonoides (FONSECA et al., 2016).

Lins et al. (2003) em estudo sobre flavonoides isolados do pdlen coletado
pela abelha Scaptotrigona bipunctata (canudo) encontraram os flavonoides
(miricetina, diidromiricetina, quercetina e isorhamenetina).

Silva et al. (2009) demonstraram que o0 polen acumulado por Melipona
rufiventris € composto pelos metabdlitos secundarios: p-hidroxicinamico e os
flavonoides (dihidroxiquercetina, isorhamenetina, isorhamenetina-3-0-6”-0-E-p-

coumaryl, D-glucopiranosideo, luteolina e quercetina).
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Figura 06 — Estrutura quimica dos flavonoides.

Fonte: FONSECA et al., 2016.

Lopes et al. (2020) verificaram a atividade anti-inflamatéria e antioxidante do
extrato etanolico de pdélen coletado por Scaptotrigona affinis postica em estudos in
silico, in vitro e in vivo, e tiveram como resultado um conteudo fendlico total de 9,3%
e de flavonoides totais de 0,4%, sendo reconhecidas 10 moléculas pertencentes as
classes de polifenois e flavonoides.

Félix (2010) encontrou um teor de compostos fendlicos das fracdes de polen
de Melipona flavolineata variando de 30 — 291,7 mg GAE/Q.

Menezes (2009) em estudo de compostos bioativos de pdlen apicola
observou um teor dos compostos fendlicos das amostras de pdlen variando de
14,31 mg a 132,39 mg em GAE/g de po6len, com um teor médio de 44,28 mg + 0,64
mg GAE/g de pdlen). E teores de flavondides totais expressos em mg
epicatequina/g de pdélen apicola variando de 0,62 mg a 2,51 mg, com média de 1,40

em mg/g de polen.

1.8 Vitamina C

Vitamina € toda substancia que desempenha importante papel na
manutencdo da saude, no crescimento, na defesa e na nutrigdo. Podem ser
classificadas em: hidrossoluveis (sollveis em agua e absorvidas pelo intestino)
como a Vitamina C e as do complexo B; e lipossollveis (solUveis em gordura) como
as vitaminas A, D, E e K. As vitaminas A (retinol), C (acido ascorbico) e D
(colecalciferol) desempenham varias fungbes no organismo, entre as quais estao
manter as células saudaveis, proteger a visdo, sintetizar coldgeno e contribuir para
formacao de ossos e dentes (PESSOA, 2014).
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A vitamina C ou acido ascoérbico é uma vitamina hidrossoluvel que tem sua
importancia por desempenhar acdo antioxidante, atuando ainda na formacdo do
colageno e de neurotransmissores. Além disso, ela é capaz de aumentar a
absorcdo do ferro, podendo, consequentemente, afetar a funcdo do sistema
hematopoiético. Diversos sdo os alimentos fontes de vitamina C, entre os quais
estdo: acerola, caju, laranja, goiaba, mamao, morango, tomate (PESSOA, 2014) e 0

sabura das abelhas sem ferréo.

1.9 Potencial antioxidante

Espécies Reativas de Oxigénio (EROs) sdo moléculas altamente reativas
devido a elétrons desemparelhados em sua estrutura e que reagem com varias
macromoléculas nas células (BIRBEN et al., 2012).

Antioxidantes sdo compostos capazes de adiar a velocidade da oxidagao
através de um ou mais mecanismos impedindo a formacdo de radicais livres e
complexacdo de metais. A atividade antioxidante de compostos fendlicos deve-se
principalmente as suas propriedades de oxido-reducdo desempenhando um papel
significativo na absorgéo e neutralizagéo de radicais livres, atuando como quelante
de oxigénio triplete e singlete ou ainda na decomposicdo de peréxidos (BRENNA,;
PAGLIARINI, 2001; ZHENG; WANG, 2001).

Existem duas classes de antioxidantes: 0os que possuem atividade enziméatica
e 0S que nao a possuem. Na primeira classe, estdo as substancias que possuem
capacidade de impedir o inicio da oxidacao capturando moléculas instaveis. Entre
0s antioxidantes que ndo detém atividade enziméatica, encontram-se moléculas que
possuem afinidade com espécies radicalares, portanto sdo consumidas ao longo da
reacdo. Esta divisdo engloba os antioxidantes naturais e os sintéticos (MOREIRA,
MANCINI-FILHO, 2004).

Ainda que o organismo possua defesas antioxidantes enddgenas reais no
combate ao excesso de radicais livres, pressupde-se que possam existir falhas e
consequentemente a formagédo constante de radicais livres. Portanto, o consumo de
antioxidantes através da dieta € fundamental na manutencdo da saude. Muitas
doencas como o cancer, diabetes, artrite, doencas do coragdo, podem estar
diretamente ligadas aos danos promovidos por formas reativas de oxigénio. Os

radicais livres também estdo intimamente ligados aos processos de envelhecimento
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do corpo (BRENNA; PAGLIARINI, 2001). Um maior consumo de alimentos ricos em
compostos fendlicos possui forte relacdo entre a baixa incidéncia de doencas
cronicas (HERTOG et al., 1993).

A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) relaciona que doencas pertinentes a
idade, tais como diabetes, cancer, distarbios cardiovasculares e neurodegenerativas
sao as principais causas de mortalidade e morbidade. De acordo com Herrero et al.
(2008), o estresse oxidativo é visto como um evento patolégico, onde as células ndo
sdo capazes de neutralizar os efeitos prejudiciais das espécies reativas de oxigénio.

Os compostos bioativos de natureza fendlica tém sido o ponto central de
pesquisas acerca de novos compostos e bioprodutos para retardar ou impedir a
oxidacdo de substratos intracelulares (ESCOTE et al., 2012; LEON-GONZALEZ et
al., 2014).

Silva et al. (2009) demonstraram que o poélen acumulado por Melipona
rufiventris possui acdo antioxidante e é composto pelos metabdlitos secundarios: p-
hidroxicinamico e flavonoides.

Em estudo sobre a atividade anti-inflamatéria e antinociceptiva do extrato
etandlico de polen coletado por Melipona fasciculata, Lopes et al. (2019) verificaram
a atividade antioxidante do extrato de pdlen.

Lopes et al. (2020) verificaram a atividade anti-inflamatoria e antioxidante do
extrato etandlico de pdlen coletado por Scaptotrigona affinis postica em estudos in
silico, in vitro e in vivo, e tiveram como resultado a acao antioxidante do extrato de
polen.

Félix (2010) a partir de extratos etanolicos de amostras de pdlens da abelha
indigena sem ferrdo Melipona subnitida Ducke obteve resultados que indicam uma
capacidade antioxidante destes extratos frente o sequestro do radical DPPH.

Rebelo (2011) avaliou capacidade antioxidante do podlen das espécies
Melipona seminigra e Melipona interrupta e constatou que para a primeira espécie
houve potencial antioxidante enquanto para a segunda espécie nao foi observado

esse potencial.
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2. OBJETIVOS

21 Geral

Caracterizar a composi¢cao quimica e compostos bioativos das amostras de

sabura produzidos pelas abelhas nativas Scaptotrigona spp.

2.2 Especificos

e Caracterizar a composicdo centesimal de parametros quimicos do
pélen/saburd produzido pelas abelhas Scaptotrigona spp.;
e Determinar a quantidade de compostos fendlicos e flavonoides;

e Auvaliar o potencial antioxidante do sabura.
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3. METODOLOGIA

3.1 Matéria-prima

O polen/sabura utilizado nesta pesquisa foi obtido da producéo da espécie da
abelha Scaptotrigona sp. de um meliponario situado no municipio de Veré
(25°55°'03.7"S 52°51°23.7"W), no Sudoeste do Parana (Figura 07), coletados em

colonias de Scaptotrigona spp., popularmente conhecida por “Abelha Canudo”.

Figura 07 — Localizac&do do meliponario (ponto vermelho).

Fonte: Google maps, 2021.

A criacdo das abelhas é feita em condominios, ou seja, as caixas ficam
proximas umas das outras (Figura 08). As caixas séo feitas em madeira variando de
5 a 10 litros dependendo do tamanho do enxame tanto para a producdo de mel
quanto para a producéo de pdlen (informacéo verbal)?.

A vegetacdo predominante ao redor do meliponario € mata nativa, tendo
areas de lavoura. A frequéncia de coletas depende das condi¢cdes climaticas, em
periodos tanto de estiagem quanto de chuva ou frio deve-se ter cautela para mexer

nas colbnias, pois nesses periodos a disposicdo de flores e reservas de polen é
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menor (informacéao verbal)?.

Figura 08 — Criagdo das abelhas sem ferrdo em condominios.

RepTog i Ria e

Fonte: Autora, 2021.

O saburé foi coletado para a realizacdo das analises, em marco de 2021 em

uma amostra composta de quatro diferentes caixas do mesmo meliponério (Figura
09).

Figura 09 — Caixas utilizadas nas analises, da esquerda para a direita (caixa
1,2,3e4).

Fonte: Autora, 2021.

A coleta e armazenamento foi realizada conforme Ferreira, (2012) com
algumas modificagbes. Foi coletada uma amostra composta de saburd de,
aproximadamente 100g e armazenadas em potes de plastico fechados,
posteriormente acondicionados em caixa de isopor, com material congelante
reutilizadvel para conservacdo até o laboratério. O material coletado foi
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homogeneizado e congelado em congelador a aproximadamente -24°C para
eliminacao de acaros. Em seguida, foi descongelado lentamente e armazenado em
refrigerador a 4°C até o momento da desidratagdo. Do total de amostras foram
retiradas aliquotas para realizacdo das analises fisico-quimicas do produto in natura
e submetidos as técnicas de liofilizacao.

A liofilizacdo do saburé foi realizada conforme Ferreira (2012) com algumas
modificacdes. Parte da amostra foi armazenada em frascos e congelada a -24°C
(vinte e quatro graus Celsius negativos) por aproximadamente 36 horas, e,
posteriormente, submetida ao processo de liofilizacdo por 24 horas a temperatura
de -45 °C, com presséo inicial de 3,1 a 10-! torr, utilizando o Liofilizador Freeze
Dryer, linha LJJ.

3.2 Andlises quimicas

Os métodos quimicos e fisicos para analise do saburd coletado (umidade,
cinzas, proteinas, lipideos, pH, acidez livre) seguiram as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008) utilizando-se os parametros preconizados pelo
Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2001).

3.2.1 Umidade

A umidade foi determinada pesando-se 1,5g de sabura através da secagem
em estufa a 105° C durante 4 horas de acordo com métodos oficiais da Association
of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000) e métodos analiticos do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008).

3.2.2 Cinzas

Foi utilizado o residuo de umidade para a determinacéo das cinzas, o sabura
moido em cadinhos de porcelana e o teor de cinzas foi determinado por incineragao
em mufla, a 550°C por, aproximadamente, 4h de acordo com a AOAC (2000) e IAL

(2008). Depois pesou-se o residuo.
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3.2.3 Proteina total

Foi pesado aproximadamente 0,2g da amostra em balanca de 0,1mg de
preciséo, utilizando papel vegetal livre de nitrogénio transferido para frasco digestor
Kjeldahl.

O saburé foi digerido com 0,5g de mistura catalitica (10g Na2SO4 Sulfato de
Sodio + 1g CuSO4. 5H20 Sulfato de Cobre penta-hidratado + 0,2g selénio) e 3mL
de &cido sulfurico concentrado (H2S0a), durante 30 min & temperatura de 400°C. A
solucédo digerida foi adicionado 15mL de Hidroxido de Sodio NaOH, 50% para
liberacdo da aménia, a qual foi recolhida dentro de uma solucdo de Acido bérico
HsBOs, e, entdo, titulada com uma solucdo padronizada de Acido sulfarico 0,1N,
através de bureta automatica com precisao de 0,01mL. Para a determinacéo do teor
de proteina total, os valores de nitrogénio foram multiplicados pelo fator de

conversao 6,25. Os valores foram expressos em porcentagem de proteina total.

% de proteina = K*V*fator/P Eq.1

Onde:

K = FC*0,0014*100,

FC = valor de correcao do &cido cloridrico,

V = volume de acido cloridrico gasto na titulacéo,
P = n°de g da amostra,

Fator = fator de conversao 6,25.

3.2.4 Lipideos

Foi pesado 1,5g da amostra em papel de filtro acoplando-a em cartucho de
Soxhlet. O cartucho com o papel de filtro amarrado foi transferido para o aparelho
extrator tipo Soxhlet. Foi acoplado ao extrator o baldo de fundo chato previamente
tarado a 105°C contendo aproximadamente 70mL de éter de petréleo P.A. Se
manteve a vidraria do extrator sob aquecimento em bloco, a extragdo continua por 8
horas. Retirando-se o cartucho com o papel de filtro amarrado, o éter foi recuperado
por meio de rota evaporacdo, o baldo com o residuo extraido transferido para uma
estufa a 105°C, mantendo por cerca de uma hora. Resfriou-se em dessecador até a

temperatura ambiente e pesou-se até peso constante.
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3.2.5 pH e Acidez livre

Pesou-se 1,0 g da amostra em um béquer de 250 mL a qual foi diluida em
aproximadamente 75 mL de agua livre de CO2. Com auxilio de pHmetro
previamente calibrado utilizando solucfes tampdes certificadas com pH 4,00 e 7,00.
Foi realizada a leitura direta do pH da amostra diluida.

A amostra diluida foi titulada com Hidroxido de Sodio NaOH 0,1 N
padronizado, num fluxo continuo de 5 mL por minuto, interrompendo a titulagdo
guando a solucéo chegou ao pH de 8,5 para verificar o volume de NaOH gasto na
titulacdo. Foi efetuado um branco com o mesmo volume de agua utilizada para diluir
a amostra de saburé (FCC, 2010).

3.3 Extracao e hidrolise do sabura

A andlise foi realizada segundo a metodologia aplicada por Martins et al.
(2011), com algumas modificacbes. Os extratos foram preparados da seguinte
forma: 40 mL de metanol aquoso a 62,5% (BTH 0,5 g/L) foi adicionado 1,0 g de
material de amostra liofilizada. A este extrato foram adicionados 10 mL de HCI 5
Mol/L com mistura cuidadosa. A solucéo de extragdo assim obtida consistiu em 1,0
Mol de HCL em metanol aquoso a 50 % (v/v). Apos refluxo a 90 °C por trés horas
com agitacdo regular, o extrato foi mantido para resfriamento. Em seguida, foi
filtrado em funil de Buchner. O pH foi ajustado para 4,0 utilizando uma solucéo de
acetato de potassio 5 Mol/L; o volume completado para 50 mL com metanol e a
solugdo sonicada por cinco minutos. Metade do extrato foi analisada enquanto a
outra metade foi rota-evaporada. O residuo restante da rota-evaporacao foi
suspenso em 25 mL propilenoglicol. O teor de extrativos (TE) foi calculado
dividindo-se a massa final do extrato metandlico seco (g) pela quantidade inicial de

polen seco (g).

3.4 Determinacao dos compostos bioativos

3.4.1 Determinagdo quantitativa dos compostos fendlicos por

espectrofotometria na regido ultravioleta
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A determinacdo dos espectros de absorcdo dos extratos foi realizada
segundo o descrito por Park et al. (1998). Aliquotas de 0,25 mL de cada extrato
(sabura) foram diluidas em 10 mL de etanol e os espectros de absorcéo na regido
do UV-visivel foram determinados no comprimento de onda de 100-780 nm (80 nm).
O etanol foi utilizado como branco e as analises foram realizadas em triplicata com

uma repeticao.

3.4.2 Determinacdo dos fendlicos totais

Foi utilizada a metodologia segundo Singleton et al. (1999), com algumas
modificacdes. Foram pipetados 0,5 mL de cada extrato, diluidos 1:20 (v/v) em agua,
os quais foram adicionados em tubos de ensaios. Para que ocorresse a reagado do
material de cada amostra, foram adicionados 1,0 mL de Folin Ciocalteau (1:4), 2 mL
de agua destilada e apds dois minutos 2 mL de solu¢éo de carbonato de sédio a 20
%. Apds 60 minutos no escuro, foi realizada a leitura no espectro de absorcédo na
regido U.V. das amostras na faixa de comprimento de onda de 760 nm utilizando
espectrofotometro Beckman DU-70. O branco foi preparado sem adi¢éo do extrato e
o ensaio foi conduzido nas mesmas condi¢cdes. O acido gélico foi utilizado para
construir uma curva de calibracéo, e os resultados foram expressos em miligramas
equivalentes de acido galico por grama de sabura liofilizado (mg EAG/g de sabura

liofilizado).

3.4.2.1 Curva de calibragdo com o padréo Acido Galico

Foi construida uma curva de calibracdo com o padrdo &cido galico nas
concentragdes de 10 20; 30; 40 e 50 (ng/mL), seguindo 0os mesmos procedimentos
descritos no item anterior, em relacdo a propor¢cdo da mistura reacional utilizada
para as amostras. A leitura da absorbancia foi feita em triplicata a 760nm com uma

repeticao.

3.4.3 Concentracéo de flavonoides totais

A concentracdo de flavonoides totais foi determinada pelo método descrito

por Carpes (2008), com algumas modificacdes. Uma aliquota de 0,5 mL de amostra
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foi transferida para um tubo de ensaio e adicionada de 4,3 mL de etanol a 80%, 0,1
mL de solucdo metandlica de nitrato de aluminio a 10 % (p/p) e 0,1 mL de solucdo
aquosa de acetato de potassio 1 Mol/L. O branco foi preparado sem adicdo de
nitrato de aluminio e o ensaio foi conduzido nas mesmas condigbes. O complexo
reacional e o branco foram cuidadosamente agitados e mantidos por 30 minutos ao
abrigo da luz, e as absorbancias foram medidas a 420 nm, em espectrofotdmetro. A
quercetina foi utilizada para construir uma curva de calibragcdo, e os resultados
foram expressos em miligramas equivalentes de quercetina por grama de sabura

liofilizado (mg EQ/g de sabura liofilizado).

3.4.3.1 Curva de calibracdo com o padrédo Quercetina

A quercetina (0,5mg/mL) foi preparada em solucdo metandlica contento
antioxidante (0,5g/L de BHT). Dessa solucao-mae, foram retiradas aliquotas para
construcdo de uma curva de calibracdo nas concentragdes de 10; 20; 40; 60; 80,0 e
100 (ng.mL1), seguindo os mesmos procedimentos descritos no item anterior, em
relacdo a proporcdo da mistura reacional, realizada para as amostras. A analise foi
realizada em triplicata com uma repeticdo. O teor de flavonoides totais foi
determinado por interpolagcdo das absorbancias das amostras (descontando a
absorbancia do branco) contra uma curva de calibragcdo construida com as
diferentes concentracfes do padrdo quercetina e expressas como miligramas
equivalentes de quercetina por grama de sabura liofilizado (mg EQ/g de sabura
liofilizado).

3.5 Captura do radical ABTSe+

A solucdo estoque de ABTS foi preparada dissolvendo-se 192 mg do acido
(2,2’-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-sulfénico- ABTS)) em 50 mL de agua destilada
em um baldo volumétrico. A solucdo foi homogeneizada e transferida para um
frasco de vidro ambar, devidamente etiquetado e armazenado sob refrigeragdo. O
radical ABTS** foi preparado a partir da reacdo de 5 mL da solugdo estoque de
ABTS (7 mmol/L) com 88 uL da solugao de persulfato de potassio (140 mmol/ L). A
mistura foi armazenada no escuro a temperatura ambiente, por 16 horas. Em

seguida, a mistura foi diluida em alcool etilico até atingir a absorbancia de 0,70 nm +
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0,05 nm a um comprimento de onda de 734 nm. A solucéo foi preparada apenas no
dia da analise.

A capacidade de captura do radical ABTS™ foi realizada utilizando o
procedimento descrito por Rufino et al. (2007) com algumas modificacbes. Uma
aliquota dos extratos (0,5mL) foi adicionada a 2 mL de solucdo ABTS™* e apés 7
minutos da adicdo das amostras, as leituras foram efetuadas em triplicata com uma
repeticao.

Os resultados foram determinados em fungdo do Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-acido carboxilico), um padrdo submetido as mesmas condicfes
de analise do antioxidante. Os valores obtidos foram calculados em TEAC (atividade

antioxidante equivalente ao Trolox) em pmol TEAC/ g de amostra.

3.5.1 Curva padrao do Trolox
A partir da solugdo-padrédo de trolox, foram preparadas, em balbes

volumétricos de 10 mL, solu¢cdes com concentracBes que variaram de 100 uM a

2000 pM, conforme a Tabela 1.

TABELA 1 - Preparo das solugdes para curva-padréo.

Solucéo padréo de Alcool etilico (mL) Concentracao final (pM)
trolox (mL)
0,5 9,5 100
2,5 7,5 500
5,0 50 1.000
7,5 2,5 1.500
10 0 2.000

Fonte: Rufino et al. (2007).

Em ambiente escuro, uma aliquota de 30 puL de cada solucéo de trolox (100
1M, 500 uM, 1.000 uM, 1.500 uM e 2.000 uM) foi transferida para tubos de ensaio,
nos quais foram adicionados 3,0 mL da solugéo do radical ABTS** (item Preparo do
radical ABTS**) e homogeneizados em agitador de tubos. Foi realizada a leitura
(734 nm) ap6s 7 minutos da mistura e utilizado alcool etilico como branco para
calibrar o espectrofotdmetro.

Foram plotadas as concentragdes de trolox (UM) no eixo X e as respectivas
absorbéancias no eixo Y. A atividade antioxidante foi determinada por interpolagéo

das absorbancias das amostras contra uma curva de calibracdo construida com as
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diferentes concentracdes do padrao trolox. Os valores obtidos foram calculados em
TEAC (atividade antioxidante equivalente ao Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-
tetrametilcromo-2-acido carboxilico)) em uM TEAC.g/L de amostra. A analise foi

realizada em triplicata com uma repetigao.

3.6 Pesquisa para a determinacéo da vitamina C

A determinacdo da Vitamina C (acido ascorbico) foi realizada conforme
metodologia proposta por Oliveira (2019), utilizando titulacdo com 2-6-diclorofenol-
indofenol (DCFI). Foram utilizadas as amostras de sabura provenientes da secagem
em estufa a 42 °C. A Vitamina C foi extraida do sabura por centrifugacdo de 5
gramas da amostra juntamente com solucdo de acido metafosférico e acido acético
em agua (3% acido metafosforico e 8% acido acético), a 3000 rpm por 30 minutos, e
0 sobrenadante foi recolhido em baldo volumétrico de 50 mL. O residuo da
centrifugacdo foi homogeneizado com nova porgdo da solucdo de &cido
metafosforico e &cido acético em agua. Assim, o processo de centrifugacdo foi
repetido e o sobrenadante foi recolhido. O sobrenadante foi entdo titulado com
DCFI, e foi considerado o ponto final da titulacdo quando ocorreu a alteracdo da
coloracdo azul para rosa, o que indica a reducdo completa do DCFI pelo acido
ascorbico. A titulacdo de solugcdo-padrdo com concentracao conhecida de vitamina
C também foi realizada para a padronizacdo do DCFI. A andlise foi realizada em

triplicata e os resultados foram expressos em mg de vitamina C/g de sabura seco.
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RESUMO

O polen coletado pelas abelhas sem ferrdo das plantas é depositado na coldnia em potes
exclusivos, onde ocorre a deposicdo de algumas enzimas que auxiliam a conservacao
natural do pélen. Por ser diferente do polen in natura, o produto das abelhas nativas, saburg,
€ um composto rico em proteinas, que tem sido cada vez mais procurado no mercado de
alimentos naturais. O objetivo desta pesquisa foi caracterizar a composicdo quimica e
compostos bioativos de amostras de saburad produzidos pelas abelhas nativas Scaptotrigona
spp, localizadas em um meliponario no municipio de Veré, Parand. As anélises foram
realizadas em marco de 2021, com trés repeticdes. Os resultados médios, das analises
composicionais quimicas, obtidos para as amostras coletadas, indicaram percentuais médios
de 22,56% para os teores de proteina, de 21,15% para lipideos, de 13,68% de umidade e
2,41% de cinzas. Na avaliacdo dos compostos bioativos obteve-se para flavonoides totais
(760 mg EQ/g), compostos fendlicos totais (1.840 mg EAG/g) e determinacgdo do potencial
antioxidante (2.139,66 TEAC pM/g). O saburd analisado nesta pesquisa apresentou

potencial para os compostos bioativos.
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INTRODUCAO

As atividades de criacdo e manejo de abelhas sociais nativas sem ferrdo
(meliponineos) para fins comercial, pesquisa cientifica, atividades de lazer, educacédo
ambiental, consumo proprio ou familiar de mel e de outros produtos dessas abelhas,
objetivando também a conservacao das espécies e sua utilizacdo na polinizacdo de plantas, é
chamada de meliponicultura (Parana 2017). Essas abelhas ocorrem em grande parte das
regides tropicais, ocupando praticamente toda a América Latina e Africa, além do sudeste
asiatico e norte da Australia. Entretanto, € nas Américas que grande parte da diversidade de
espécies ocorre. Sdo aproximadamente 400 tipos descritos, conforme catalogacdo, e que a
cultura de criagdo destes insetos se manifesta de forma mais intensa (Villas-Boas 2012).

A fauna de abelhas sem ferrdo conhecida no Brasil, inclui registros geogréficos por
estados brasileiros, tendo um total de 244 espécies validas e cerca de 89 formas néo descritas,
distribuidas em 29 géneros. Cerca de 87 espécies sdo endémicas, correspondendo a 20% das
espécies neotropicais (Pedro 2014). Mas ainda ndo é possivel ter uma estimativa precisa
sobre a criacdo e a movimentacdo econdmica de abelhas sem ferrdo, pois a maior parte dos
meliponicultores ndo possuem registros e ndo emitem notas de compra e venda (Koser et al.
2020).

O polen coletado ¢ depositado na colbnia desse tipo de abelha em potes exclusivos, o
que torna facil sua exploracdo. Nestes potes, ocorre a deposicdo de algumas enzimas que
auxiliam a conservagédo natural do polen. Por ser diferente do pdlen in natura, o produto das
abelhas nativas sem ferrdo recebe nomes especiais: saburd ou sambura, dependendo da regido
do Brasil. Uma vez que € um composto rico em proteinas, tem sido cada vez mais procurado
no mercado de alimentos naturais. Sendo assim, é crescente a iniciativa dos meliponicultores

em explorar o sabura além do mel dessas abelhas (Villas-Bbas 2012).
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O sabura, obtido pelas abelhas das flores de plantas, constitui uma rica fonte de
substancias biologicamente ativas. Mais de 250 destas substancias foram isoladas do polen de
abelha. As abelhas misturam o pdélen com uma pequena quantidade de saliva ou néctar e, na
forma de cargas de polen, carregam-no para a coldnia. O pélen na forma de cargas de pélen é
obtido por meio de armadilhas polinicas e, ap6s a secagem, torna-se matéria-prima para uso
farmacéutico, cosmético ou nutricional. O sabura é utilizado na producdo de suplementos
dietéticos na forma de comprimidos, cdpsulas e granulados, sendo que alcool e extratos
aquosos também sao feitos a partir dele (Rzepecka-Stojko et al. 2015).

Considerando o crescente interesse pela comercializacdo do saburd, se fazem
necessarias pesquisas sobre esse material para um melhor controle de qualidade, buscando-se
assim, uma padronizacdo do polen das abelhas sem ferrdo para possiveis utilizacdes nas
indUstrias alimenticias e farmacéuticas, como também a valorizacdo de produtos de origem
nacional. Neste sentido, o objetivo do trabalho foi caracterizar a composi¢cdo quimica e

compostos bioativos das amostras de sabura produzidos pelas abelhas nativas Scaptotrigona

spp.

MATERIAIS E METODOS

O pdlen/sabura utilizado nesta pesquisa foi obtido a partir da producédo da espécie de
abelha Scaptotrigona spp. de um meliponario localizado no municipio de Veré (25°55'03,7"S
52°51'23,7"W), no Sudoeste do Parana. O sabura foi coletado para a realizagdo das analises,
em margco de 2021 em uma amostra composta de quatro diferentes caixas do mesmo
meliponario. A coleta, armazenamento e liofilizacdo (Liofilizador Freeze Dryer, linha LJJ)
das amostras foi realizada conforme (Ferreira 2012) com algumas modificagbes. Foram

realizadas analises quimicas, para determinacdo de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, pH e
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acidez livre, seguindo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (IAL 2008) utilizando-
se 0s par@metros preconizados pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento —
MAPA (Brasil 2001). Todas as analises foram realizadas em triplicata com uma repeticéo.

Os extratos metanodlicos de sabura, para determinacdo de compostos bioativos
(compostos fenodlicos totais e concentracdo de flavonoides totais) e analise de captura do
radical ABTS*", foram preparados segundo a metodologia aplicada por (Martins et al. 2011).

Para a determinacdo dos fendlicos totais foi utilizada a metodologia segundo
(Singleton et al. 1999), leitura no espectro de absor¢cdo das amostras na faixa de comprimento
de onda de 760 nm utilizando espectrofotdbmetro Beckman DU-70. O acido galico foi
utilizado para construir uma curva de calibracdo, e os resultados foram expressos em
miligramas equivalentes de acido galico por grama de saburd liofilizado (mg EAG/g de
sabura liofilizado).

A andlise de concentracao de flavonoides totais foi determinada pelo método descrito
por (Carpes 2008), e as absorbancias foram medidas a 420 nm, em espectrofotometro. A
quercetina foi utilizada para construir uma curva de calibragdo, e os resultados foram
expressos em miligramas equivalentes de quercetina por grama de sabura liofilizado (mg
EQ/g de sabura liofilizado).

Para determinacdo da capacidade de captura do radical ABTS™ foi realizado o
procedimento descrito por (Rufino et al. 2007). Os resultados foram determinados em funcao
do Trolox (6-hidroxi-2,5,7,8-tetrametilcromo-2-acido carboxilico), um padrdo submetido as
mesmas condicGes de analise do antioxidante. Os valores obtidos foram calculados em TEAC
(atividade antioxidante equivalente ao Trolox) em pumol TEAC/ g de amostra.

A determinacdo da Vitamina C (acido ascorbico) foi realizada conforme metodologia
proposta por (Oliveira 2019), utilizando titulagdo com 2-6-diclorofenol-indofenol (DCFI).
Foram utilizadas as amostras de sabura provenientes da secagem em estufa a 42 °C. Os

resultados foram expressos em mg de vitamina C/g de sabura seco.
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RESULTADOS

Resultados obtidos para as determinagdes fisico-quimicas e de compostos bioativos,

estdo expressos na Tabela I.

Tabela I. Resultados médios das analises fisico-quimicas, determinacdo de compostos

bioativos, atividade antioxidante e vitamina C, realizadas em amostras de saburd obtido de

abelha Scaptotrigona sp.
Determinacéo

Umidade (%)

Cinzas (%)

Proteinas (%)

Lipideos (%)

Ph

Acidez livre

Fendlicos totais (mg EAG/Q)

Flavonoides totais (mg EQ/Q)

Captura radical ABTS™ (TEAC uM/g)

Teor de vitamina C (mg/Q)

Fonte: Autora, 2022.

Resultados obtidos
13,68
2,41
22,53
21,15
3,36
918,46
1.840
760
2.139,66

0,102
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DISCUSSAO

O saburd analisado possui um baixo teor de umidade, atribuido as propriedades
higroscopicas do polen que absorvem a &gua do meio ambiente. Esta umidade tambem é
proveniente da saliva das abelhas e do néctar (Mohammad et al. 2021). O teor de umidade
determinado é importante por representar a agua presente no alimento, sendo que o seu
elevado teor pode provocar uma répida deterioracdo, criando uma condicdo indesejada e
propicia ao desenvolvimento de microrganismos. Dessa forma, a umidade é um parédmetro
essencial, uma vez que é comum encontrar elevados teores no saburé (Souza 2019).

Kaplan et al. (2016) relataram que oito variedades de saburé turco continham de 11,4
a 15,9 % de umidade. Barbara et al. (2018) encontraram 28 + 0,38 % de umidade para
variaveis fisico-quimicas em polen de Scaptotrigona sp. no Nordeste do Brasil. Na
Venezuela, Vit et al. (2018) analisaram o saburd e observaram valores de umidade entre
43,49 e 48,54 %. Na Bahia, Bérbara et al. (2015) encontraram valores de umidade de 36 %
no sabura da Melipona quadrifascita, enquanto Alves et al. (2018) encontraram um valor de
34,58 a 54,54 % para a Melipona scutellaris. Essa diferenca entre as espécies pode estar
relacionada a distinta disposi¢do e tamanho dos potes de sabura e manejo dentro da colmeia

(Souza 2019).

Os dados citados, assim como o0s resultados encontrados, demonstram estar
relacionados com o clima do local onde esté a coldnia na époc da colheita. O resultado obtido
(13,68 %) esta dentro dos padrdes para o pdlen apicola (maximo 30 %), segundo 0 MAPA. O
resultado foi diferente de outros observados em diferentes localidades. Este fato pode ser
devido a menor umidade na cidade de Veré no més de margo de 2021 que foi um més de seca
e também ao processo de liofilizacéo utilizado no recebimento da amostra no laboratério.

Foram observados teores médios de 2,41 % de cinzas, resultado dentro do padréo
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estabelecido para o polen apicola (maximo 4 %) segundo o MAPA, esse resultado foi
semelhante ao encontrado por Alves et al. (2018), em que os valores variaram de 1,72 a 1,97
% para esta determinacdo. No entanto, resultados superiores foram encontrados por Rebelo et
al. (2021), que obtiveram valores de 3,13 a 4,28 %. A andlise de cinzas reflete a quantidade
de minerais na amostra e fatores como origem boténica e origem do solo podem influenciar
na quantidade destes componentes do sabura.

O sabura pode ser considerado uma fonte de lipidios e de proteina, pois em sua
composi¢do apresenta, aproximadamente, 20 g de proteinas totais €, em media, 6,5 g de
lipidios (Barreto et al. 2005). Os contetidos de proteinas e lipideos encontrados foram,
respectivamente, de 22,53 % e 21,15 %. Superiores aos observados por Barbara et al. (2018)
que relataram teores de proteinas de 15,98 % e de lipideos de 2,29 %, bem como por Vit et
al. (2016) que identificaram valores de 16,80 % e 6,72 %, para 0S mesmos parametros,
respectivamente. Teores proteicos semelhantes, de 24 %, a esta pesquisa foram descritos por
Rebelo et al. (2021). Essas diferencas podem ser justificadas, considerando que, a origem
botanica do pdlen da flor, que é a principal fonte de proteinas e lipideos para producgdo do
saburd, tem influéncia na quantidade destes componentes (Rebelo et al. 2021), na adicdo de
enzimas glandulares das abelhas ao polen fresco pode alterar a composicdo lipidica
disponivel no saburd (Mohammad et al. 2021).

Neste estudo o pH encontrado foi de 3,36 resultado semelhante ao observado por
Barbara et al. (2018) de 3,71 £ 0,05. O permitido pela legislacdo vigente para polen apicola
varia entre 4 a 6 (Brasil 2001). De acordo com Vasquez & Olofsson (2009), reducdes no pH
durante a conversdo dos polens coletados pelas abelhas em sabura foram atribuidas as
atividades das bactérias produtoras de acido latico. Alimentos &cidos dificultam o
desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e patogénicos.

Os acidos organicos presentes em alimentos influenciam o sabor, odor, cor,

estabilidade e a manutencdo de qualidade. A determinacdo da acidez total em alimentos €
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bastante importante, pois, através dela, podem-se obter dados sobre a apreciacdo do
processamento e do estado de conservagdo dos alimentos. A acidez é resultante dos acidos
organicos existentes no alimento, dos adicionados propositadamente e também daqueles
provenientes das alteragfes quimicas dos mesmos. O sabura apresenta um elevado teor de
acidez devido as reacdes que ocorrem durante o processamento deste produto pelas abelhas
durante o armazenamento nos potes de pdlen (Alves & Santos 2018) assim, é um alimento
naturalmente &cido, em decorréncia da presenca dos acidos glucénico e latico encontrados no
produto final (Kalaycioglu et al. 2017). Na presente pesquisa, observou-se um valor de
918,46 mEQg/Kg para acidez, valor acima do estabelecido pela legislacdo vigente (mé&ximo
300 mEg/Kg).

Trabalhos avaliando a acidez do sabura foram realizados por Alves et al. (2018) onde,
observaram valores entre 152,64 a 148,51 mEq kg-! para saburd de Melipona scutellaris.
Barbara et al. (2015) obtiveram valores de 146,00 + 10,00 mEq kg-! para o saburad de
Melipona mandacaia. Martins et al. (2011) em estudo da composicdo fisico-quimica do
pblen de abelhas de onze Estados brasileiros verificaram uma média de 444,80 + 16,50 mEq
kg-L.

A composicao do sabura apresenta quantidade e qualidade de nutrientes superiores ao
do poélen das flores antes da colheita. Isto decorre em fungdo das abelhas acrescentarem
secrecdes salivares com suas enzimas, adicionarem o néctar e enriquecerem o produto final
com nutrientes que o permitem ser um alimento funcional com atividades biologicas e maior
proporcao nutricional comparado ao polen das flores (Mendonca Neto et al. 2021).

O saburd, por sua composicdo quimica com alto teor de compostos fenolicos, em
especial flavonoides e polifendis, que conferem atividades antioxidantes, vem sendo
considerado um verdadeiro suplemento alimentar com funcdes terapéuticas e nutricionais
(Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016).

Os flavondides desenvolvem um papel fundamental na protegdo contra agentes oxidantes e
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participam de importantes funcdes de crescimento, no desenvolvimento e na defesa dos vegetais

contra patégenos (Fonseca et al. 2016). Ainda, os flavonoides encontrados no sabura podem ser
considerados compostos importantes para auxiliar na averiguacdo da origem floral do pdlen
coletado, podendo assim ser um parametro relevante como marcador de denominacdo de
origem floral (Zhou et al. 2015). Para flavonoides totais encontrou-se neste estudo um valor
de 760 mg EQ/qg.

A neutralizacdo dos radicais livres é importante, pois esses radicais promovem
distdrbios moleculares que podem causar diversas doencas (Amancio 2014). Segundo Soares
(2002) radicais livres sdo caracterizados como ions ou atomos que possuem um ou mais
elétrons desemparelhados no orbital externo, sendo muito reativos. Por outro lado, uma
substancia com capacidade antioxidante € a que mesmo em pequena concentracdo quando
comparada ao substrato oxidavel, minimiza ou extingue o dano oxidativo.

Costa & Toro (2020) em estudo com polen de abelhas sem ferrdo no estado do Para
encontraram 1221 mg/100g de compostos fendlicos totais e 40 UM de Trolox/g de
capacidade antioxidante, resultado inferior ao observado neste estudo 1.840 mg EAG/g e
2.139,66 UM de Trolox/g, respectivamente. Lopes et al. (2020) obtiveram 87,29 *+ 0,06
pug/mL de capacidade antioxidante para a espécie Scaptotrigona affinis postica no estado do
Maranhdo. Rebelo (2011) avaliou capacidade antioxidante do polen das espécies Melipona
seminigra e Melipona interrupta e constatou que para a primeira espécie houve potencial
antioxidante enquanto para a segunda espécie ndo foi observado esse potencial. Este achado
mostra a particularidade de cada espécie de abelha sem ferréo.

VariagOes nas determinacGes de compostos fendlicos no sabura analisado podem estar
associadass a diferenciacdo que ocorre na composi¢cdo quimica do polen coletado pelas
abelhas, bem como outros fatores podem estar relacionados, tais como: variagfes sazonais,
espeécie da abelha, entre outros (Rasheed et al. 2012), até condicGes de coleta e conservacao.

A andlise do teor de vitaminas do saburd ainda € escassa. Neste trabalho, observou-se
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um teor de vitamina C de 0,102 mg/g, um teor consideravelmente baixo com base na
legislacdo vigente (45 mg) (Anvisa 2005). Mohammad et al. (2020) encontrou no saburé da
abelha Heterotrigona itama uma média de 0,1108 mg de vitamina C/g. Como a vitamina C €
instavel, alguns fatores, como o método de preservacdo, parametro de secagem e idade e
condicdo de armazenamento, precisam ser otimizados, pois demonstraram afetar o contetido
de vitamina no sabura (Almeida-Muradian et al. 2005, Melo & Almeida-Muradian
2010). Existe uma relacdo entre as vitaminas e fatores externos por exemplo, origem
botanica, tipo de solo e clima também sdo sugeridos para influenciar a vitamina C no sabura
(Améncio 2014, Oliveira et al. 2009).

A localizacdo geogréfica, condigdes edafoclimaticas e fontes boténicas sdo
responsaveis pela qualidade fisico-quimica e bioldgica do sabura. De acordo com Denisow &
Denisow-Pietrzyk (2016) o poélen ¢ um alimento estocado pelas abelhas com alto valor
nutritivo e funcional; com potencial farmaco, alimentar e industrial (Bérbara et al. 2015). As
informacdes sobre o pélen coletado pelas abelhas sem ferrdo, ainda sdo poucas difundidas,
devido as diversidades das espécies das abelhas e da vegetacdo, clima e solo dos
ecossistemas distribuidos no Brasil e mundo. Desta forma, sua comercializacdo ainda é
informal (Mendonca Neto et al. 2021).

As caracteristicas quimicas do saburd produzido pelas abelhas Scaptotrigona spp.,
observadas nesta pesquisa, indicam um produto com potencial nutricional e funcional que

venha favorecer a satde e bem-estar.
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FIGURA 1. Curva de calibracdo do padrdo acido galico.
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