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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo caracterizar o pólen apícola apreendido pela

Receita Federal, avaliando suas propriedades físico-químicas. Os resultados das

análises bromatológicas revelaram teores de umidade, cinzas, lipídios, proteínas,

açúcares totais e fibras brutas em conformidade com a legislação brasileira. As

análises de pH e acidez livres indicaram conformidade, embora a amostra de

controle de qualidade apresentasse valores mínimos inferiores às amostras

apreendidas. Em conclusão, as amostras apreendidas atendem aos padrões

estipulados pela legislação brasileira.

Palavras-Chave: pólen apícola, propriedades físico-químicas, análises

bromatológicas.
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ABSTRACT

The aim of this study was to characterize apicultural pollen seized by the Receita

Federal do Brasil, assessing its physicochemical properties and antimicrobial activity.

The results of the bromatological analyses revealed moisture, ash, lipid, protein, total

sugar and crude fiber contents in compliance with Brazilian legislation. The pH and

free acidity analyses indicated compliance, although the quality control sample had

lower minimum values than the seized samples. In conclusion, the seized samples

complies with Brazilian legislation.

Keywords: apicultural pollen, physicochemical properties, bromatological analysis
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1 INTRODUÇÃO

O pólen, uma estrutura microscópica encontrada nas anteras dos

estames de flores angiospermas, abriga o gametófito masculino e é revestido por

uma substância chamada esporopolenina, que protege o pólen de várias plantas

terrestres e certas algas, prevenindo a desidratação e resistindo a ácidos fortes,

altas temperaturas e agentes de decomposição de matéria orgânica (RECH, 2014).

A resistência notável dos grãos de pólen, atribuída à presença de uma parede

externa, a exina, e uma parede interna, a intina, é crucial para a realização da

função primordial do pólen, a polinização (RECH, 2014).

A polinização é uma interação mutuamente benéfica que atende às

necessidades de alimentação, reprodução e abrigo dos animais por meio de

recursos florais (AGOSTINI et. al., 2014). De acordo com Willmer (2011), a coleta de

pólen para polinização pode ser passiva, com grãos de pólen aderido à superfície do

corpo do animal, ou ativa, onde o animal coleta o pólen através do aparelho bucal e

outras partes do corpo, consumindo-o e transportando o que permanece aderido ao

corpo para o ninho, promovendo a polinização ao longo do caminho.

É importante ressaltar a diversidade de organismos que atuam como

polinizadores. Além das abelhas, que são reconhecidas como os polinizadores mais

importantes do mundo, outros insetos como borboletas, moscas, besouros e vespas,

e até vertebrados como morcegos e pássaros, também desempenham funções de

polinização. As abelhas, em particular, desempenham um papel crucial neste

contexto. Elas são responsáveis pela polinização de cerca de 80% de todas as

plantas com flores, contribuindo significativamente para a produção de alimentos e a

biodiversidade. Além disso, estudos mostraram que o comportamento das abelhas

na polinização aumenta a produtividade e a qualidade, com base no peso e no

número de sementes, dos frutos produzidos.

Alguns estudos apontam que a composição do pólen é especialmente de

proteína, lipídios, amido, açúcares, fósforo, vitaminas, água e outros componentes

importantes para as células (WILLMER, 2011), devido a esta rica composição, as

abelhas se alimentam do pólen. É importante ressaltar que as abelhas dependem

das flores ou de seus recursos florais para sua sobrevivência, e devido à sua

dependência do néctar, as abelhas desenvolveram uma relação cooperativa e

mutualística com as angiospermas ao longo do processo evolutivo (PINHEIRO et.



al., 2014). Além do pólen as abelhas também se alimentam de néctar floral, o

mesmo é secretado por glândulas internas da flor e é coletado pelas abelhas

utilizando a probóscide, esse processo também está ligado diretamente a

polinização (PINHEIRO et. al., 2014).

O néctar é fonte de energia para as abelhas adultas e o pólen devido aos

seus nutrientes fundamentais para produção da geleia real (WILLMER, 2011),

produto esse que possui pigmento e textura diferente do mel. Essa geleia é

produzida pelas abelhas operárias, serve como alimento para as larvas da abelha

rainha. Devido a isso, o pólen é primordial para o desenvolvimento e crescimento de

todos que fazem parte da colônia.

O resultado da aglutinação do pólen das flores coletadas pelas abelhas

operárias, juntamente com o néctar e substâncias salivares é o pólen apícola. A

produção de pólen apícola começa com as abelhas operárias no campo, onde

coletam grãos de pólen das flores e realizam a polinização. Estes grãos são

armazenados em suas patas traseiras, conhecidas como corbículas, e transportados

de volta à colmeia para alimentar tanto as larvas quanto os adultos. O pólen é

nutricionalmente rico e desempenha um papel importante no desenvolvimento dos

tecidos e órgãos das abelhas. A transformação dos grãos de pólen em pólen apícola

ocorre quando são aglutinados e armazenados nas corbículas, com a adição de

substâncias salivares que alteram sua composição química (PINDORAMA, 2019).

Devido a nossa flora tão diversificada, o pólen apícola pode apresentar

características variadas, como o seu tamanho, forma e sua coloração, que pode

oscilar entre amarelo, bege, alaranjado e vermelho, roxo, esverdeado, cinza e até

mesmo preto. A forma de manejo também pode causar alterações na composição

física e química do mesmo (LUZ, BARTH, 2001).

Estudos já determinam que suas características nutricionais são

importantíssimas na dieta humana, devido aos carboidratos, proteínas, vitaminas e

compostos fenólicos presentes em sua composição (STOPIN, 2020). Além disso, o

pólen apícola é reconhecido por sua versatilidade, sendo utilizado em tratamentos

terapêuticos e remédios complementares para o tratamento de algumas doenças

(KOSTIC et. al., 2020).

É importante ressaltar que esta atividade antimicrobiana proporcionada

pela presença de ácidos graxos essenciais, fosfolipídios, fitoesteróis, flavonóides e
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ácidos fenólicos na composição do pólen apícola, está ligada diretamente na

capacidade de reduzir a presença de micróbios em nosso organismo (Souza et al.,

2004) . A dose diária para consumo adulto pode variar de 20g a 40g, entretanto é

relevante dizer que devido a resistência dos grãos do pólen, pode-se ocorrer uma

dificuldade de absorção dos nutrientes pelas enzimas digestivas (KOSTIC et. al.,

2020).

Baseando-se nos altos resultados propostos na utilização do pólen

apícola para complementação alimentar, impulsionou a produção de pólen apícola

no Brasil, tornando-se um ramo atrativo devido ao seu ganho financeiro, tendo

grande potencial para dominar significativamente o mercado mundial, devido a

versatilidade presente no país, botânica, condições climáticas, solo e regiões

(ALVES et. al., 2019, PINDORAMA, 2019).

Atualmente, o pólen apícola vem sendo comercializado em lojas de

produtos naturais, farmácias, sendo consumido in natura ou desidratado. O valor de

mercado de 1kg de pólen apícola pode variar entre R$150,00 a R$200,00 (MEL SÃO

JOSÉ, 2023), fazendo com que a busca por valores mais acessíveis cresça.

A Operação Controle Brasil, segundo o Governo Federal, foi uma

operação coordenada pelo Ministério da Justiça, para impedir a entrada irregular de

produtos contrabandeados no país, pelas fronteiras e contou com as instituições

federais e estaduais para o êxito das suas operações (BRASIL, 2020).

Recentemente a operação Controle Brasil fez a apreensão de 400kg de pólen

apícola desidratado, proveniente do contrabando fronteiriço, a apreensão ocorreu na

cidade de Quaraí e o crime foi estimado no valor de R$72 mil reais (JORNAL

CIDADE, 2022).

O pólen apreendido seria comercializado em lojas de produtos e

suplementos naturais destinados à alimentação humana e sem passar pelos devidos

testes para aferir a sua qualidade e pureza. Baseando-se na pureza e qualidade do

pólen apícola, o presente trabalho tem como pergunta norteadora:

O pólen apícola proveniente do contrabando possui as propriedades

físico-químicas conforme estabelecido na IN n°3, de 19 de janeiro de 2001?
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2 OBJETIVOS
Caracterizar as atividades físico-químicas do pólen apícola apreendido

pela Receita Federal.

2.1 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Determinar o percentual de umidade, acidez livre e pH;

● Determinar o percentual de cinza, lipídios, proteínas, açúcares totais e

fibras brutas;
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3 MATERIAIS E METODOLOGIA

As análises das características físico-químicas foram realizadas no

Laboratório de Bromatologia e Nutrição Animal, da Universidade Federal do Pampa,

Campus Dom Pedrito.

Foram utilizadas duas amostras, escolhidas aleatoriamente, de pólen

apícola desidratado, provenientes da apreensão pela Receita Federal, e uma

amostra comprada em loja de produtos naturais na cidade de Bagé – Rio Grande do

Sul que serviu como controle de qualidade. Todas as amostras encontravam-se em

sacos hermeticamente fechados. Após abertura, as amostras foram armazenadas a

uma temperatura de 7°C.

Figura 1: Amostras 1 e 2 provenientes de apreensão da Receita Federal e amostra

controle de qualidade.

Fonte: Autora, 2023.

3.1 Características físico-químicas
3.1.1 Preparo das amostras.

As amostras desidratadas passaram por um processo de

homogeneização prévio e foram moídas utilizando o moinho de facas SOLAB SL-31

(Solab Científica, SP). Previamente a execução dos ensaios de caracterização o

moinho foi higienizado e sensibilizado com a moagem das amostras que foram

descartadas.

Figura 2: Homogenização e moagem das amostras.
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Fonte: Rafael Lucyk Maurer, 2023.

3.1.2 Determinação de umidade
A umidade das amostras foi determinada pelo método gravimétrico de

acordo com o protocolo descrito na publicação Pólen apícola: características da

produção e qualidade, EMBRAPA Meio-Norte, 2022.

Para determinação da umidade foram utilizados 3g de pólen para cada

amostra e controle de qualidade, as análises foram realizadas em duplicatas e a

balança analítica Shimadzu AUY220 (Shimadzu do Brasil, SP) foi utilizada para

pesagem. Os cadinhos, previamente esterilizados por uma hora a uma temperatura

de 105 °C e colocados em um dessecador por 60 minutos, foram pesados após o

período de pausa, e os valores correspondentes foram anotados. Posteriormente, as

amostras foram colocadas nos cadinhos e submetidas à estufa de secagem e

esterilização SOLAB SL 100 (Solab Científica, SP) a uma temperatura de 105 °C por

duas horas. Após o período de secagem, os cadinhos, foram pesadas novamente.

As análises foram feitas em duplicatas e os resultados expressos a partir

da seguinte equação:

% de umidade = 𝑃2−𝑃1
𝑊 ∗ 100

Em que:

P1 = peso do cadinho

P2 = peso do cadinho + amostra seca

W = peso da amostra
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3.1.3 Determinação do resíduo mineral – cinzas
A determinação do teor de cinzas no pólen apícola foi realizada por

gravimetria com o protocolo descrito na publicação Pólen apícola: características da

produção e qualidade, EMBRAPA Meio-Norte, 2022. Neste método, amostras

utilizadas para análise de porcentagem de umidade foram incineradas em mufla com

temperatura de 550 °C a 600 °C, calcinando por 6 horas. Após, foi resfriado em

dessecador e pesadas novamente até peso constante. O resultado final foi obtido

por diferenças de pesagens entre a massa da amostra antes e após entrada na

mufla seguindo a seguinte equação:

% cinzas = 𝑃2−𝑃1
𝑊 ∗ 100

Em que:

P1 = peso do cadinho

P2 = peso do cadinho tarado + amostra calcinada a 600 °C

W= peso da amostra de pólen

3.1.4 Determinação de acidez livre
A análise da acidez livre foi realizada por meio de titulometria de acordo

com o protocolo descrito na publicação Pólen apícola: características da produção e

qualidade, EMBRAPA Meio-Norte, 2022.

O procedimento envolveu a adição de uma solução padronizada de

hidróxido de sódio (NaOH) 0,1N. A uma mistura contendo três gramas de pólen

apícola distribuída em 75 mL de água destilada, previamente homogeneizada com

um agitador magnético. A titulação foi realizada até a mudança de cor devido à

presença da fenolftaleína que foi colocada na mistura já homogeneizada do pólen

apícola, confirmando um pH de 8,3. A quantidade de NaOH consumida durante o

processo é diretamente proporcional à acidez da amostra, o cálculo feito foi a partir

da seguinte equação:

% acidez (mEq/Kg) = 𝑉∗𝑓∗1000
𝑊 𝐾𝑔( )

Em que:

V = mL de solução de NaOH 0,1 N gasto na titulação

W = peso da amostra de pólen em kg

f = Fc = fator de correção da solução de NaOH 0,1 N

Fc = normalidade real / normalidade esperada (0,1 N)
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Figura 3: Desenvolvimento da titulometria para análise de acidez.

Fonte: Autora, 2023.

3.1.5 Determinação de pH
A concentração de íons de hidrogênio foi realizada em pHmetro digital de

bancada HANNA pH21 pH/mV meter (HANNA, SP), processo eletrométrico que

consistiu em diluição de três gramas da amostra em água destilada e

homogeneizada com agitador magnético, permitindo a leitura direta do valor de pH.

Figura 4: Verificação de íons de hidrogênio.

Fonte: Rafael Lucyk Maurer, 2023.

3.1.6 Determinação de lipídios
Os lipídios totais foram determinados pelo método de gravimetria

utilizando solvente orgânico, de acordo com o protocolo descrito na publicação

Pólen apícola: características da produção e qualidade, EMBRAPA Meio-Norte,
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2022. Foram colocados dois gramas de pólen moídos em tubos de ensaios e

extraídos com aproximadamente 170 mL de solvente orgânico aquecido em

aparelho Soxhlet, por 6 horas. O resíduo extraído foi levado para estufa a 105 °C por

4 horas para evaporar o solvente, resfriado em dessecador e pesado. O resultado foi

expresso em porcentagem a partir da seguinte equação:

% lipídios = 𝑃𝑏2−𝑃𝑏1
𝑊 ∗ 100

Em que:

Pb1 = peso do balão

Pb2 = peso do balão + lipídios secos a 105 °C

W = peso da amostra de pólen

3.1.7 Determinação de fibra bruta
O teor de fibra bruta foi determinado no digestor de fibra MARCONI MA 455

(MARCONI, SP). Um grama de pólen apícola, em duplicatas foram submetidas à

digestão ácida com solução de ácido sulfúrico (H2SO4) 1,25% em temperatura

ambiente e básica com solução de hidróxido de sódio 1,25% em temperatura

ambiente. Após esses processos as amostras passaram por secagem, resfriamento

e pesagem. Posteriormente, as amostras foram incineradas em mufla a 600°C por 2

horas e os resíduos pesados. O teor de fibra bruta foi determinado pela diferença de

pesagem antes e após a incineração e expresso em porcentagem a partir do

seguinte cálculo:

% de fibras Brutas = 100*((𝑊3 − (𝑊1*𝐶1))
𝑊2

Em que:

W1 = peso da bolsa

W2 = peso da amostra

W3 = peso da matéria orgânica (perda de peso na ignição da bolsa e da fibra)

C1 = fator de vulcanização correta de bolsas novas-média de perda de peso em

ignição de uma bolsa nova original (peso final da bolsa após secagem / peso da

bolsa original)

3.1.8 Determinação de proteína
As proteínas foram determinadas, de acordo com o protocolo descrito na

publicação Pólen apícola: características da produção e qualidade, EMBRAPA

Meio-Norte, 2022, pesando duzentos miligramas de pólen em duplicata, sendo

digeridas em tubos com dois gramas de mistura catalítica de CuSO4 e K2SO4 e 5mL
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de H2SO4 concentrado e levadas ao digestor a uma temperatura de 450 ºC, por 1

hora e 40 minutos. Posteriormente, com as amostras resfriadas, levou-as ao

Destilador de Nitrogênio. A essa solução foi adicionada 10 mL de NaOH 1:1 para

liberação da amônia, e está coletada dentro de um erlenmeyer com 250 mL de um

indicador misto e H3 BO3 a 2%. Após a destilação, foi feita a titulação com uma

solução padronizada de HCl 0,02mol/L. O cálculo do teor de proteína nas amostras

se dá pela seguinte equação:

% de proteína no pólen = % N * 6,25

𝑥 = 100
16 = 6, 25

% Nitrogênio = 𝑉−𝑉𝑏( )∗𝑁∗14,007∗100
𝑊

Em que:

V = volume gasto de HCl na titulação da amostra

Vb = volume gasto de HCl no branco N = normalidade do HCl

W = peso em mg da amostra de pólen utilizada

3.1.9 Determinação de açúcares totais
Para determinação dos açúcares totais foi baseada na Tabela Brasileira de

Composição de Alimentos (TBCA – USP), onde é calculado a diferença entre a

quantidade de pólen apícola utilizado e a soma das porcentagens de água, proteína,

lipídio, cinzas e fibra bruta (TBCA, 2011). A equação para realização deste cálculo é:

CH totais = (6g – gramas totais de água, de proteína, de lipídios, de cinzas e de fibra

bruta).

Em que:

CH totais = carboidratos

Pela legislação vigente, o teor de açúcares totais permitido em pólen é de 14,5% a

55,0% m/m, na base seca (Brasil, 2001a).
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4 APRESENTAÇÃO DA PESQUISA E ANÁLISE DOS RESULTADOS
A qualidade do pólen apícola está intimamente ligada à sua origem floral,

mas a qualidade do produto final depende da coleta e processamento adequados

para preservar suas características originais. Para assegurar a qualidade e permitir a

comercialização do pólen apícola nos mercados interno e externo, o Ministério da

Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) aprovou a legislação específica com

padrões de identidade e qualidade para o pólen apícola produzido no país. Esta

legislação estabelece os requisitos físico-químicos para avaliação da qualidade do

pólen apícola conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1. Requisitos físico-químicos e limites estabelecidos pela legislação

brasileira para avaliação da qualidade do pólen apícola.

Requisito físico-químico Limite estabelecido pela legislação

brasileira

Umidade Pólen apícola: máximo de 30%

Pólen apícola desidratado: máximo de 4%

Cinzas Máximo de 4%; m/m, na base seca

Lipídios Mínimo de 1,8%; m/m, na base seca

Proteínas Mínimo de 8%; m/m, na base seca

Açúcares totais 14,5% a 55,0%; m/m, na base seca

Fibra bruta Máximo de 2%; m/m, na base seca

Acidez livre Máximo de 300 mEq/kg

pH 4 a 6
Fonte: Brasil (2001a).

Os teores de umidade das amostras apreendidas variaram entre 0,64 e

0,68%, apresentando uma média de 0,66% para amostra A1 e 0,68 a 0,73% para

amostra A2, possuindo uma média de 0,70%. Referente ao controle de qualidade

obtivemos uma umidade de 0,75 e 0,74% média de 0,74%, valores estes que estão

dentro da legislação brasileira (Brasil, 2001a).

Os teores de cinzas variaram entre 2,27 a 2,4% obtendo uma média na

amostra A1 de 2,33%, amostra A2 2,36 a 2,27% possuindo uma média de 2,31%,

enquanto na amostra CQ obteve valor 2,1 a 1,83% possuindo uma média de 1,96%.

Esses valores são próximos aos encontrados por Ferreira (2012), onde se identificou

o percentual de 2,14% no pólen apícola do Estado da Bahia e por Carpes (2008), ao

qual analisou amostras da Região Sul e obteve o resultado de 2,87%. A
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determinação de variação das cinzas ocorre devido a coleta de pólen de espécies de

plantas variadas, segundo Carpes et al. (2009), os minerais dominantes no pólen

são: fósforo, cálcio, potássio e magnésio. Importante ressaltar que existiu uma

diferença de 0,36% entre a amostra de qualidade comparada às amostras

apreendidas.

Os requisitos estabelecidos pela legislação brasileira indicam um

percentual mínimo de 1,8% para lipídios. Neste estudo, as amostras analisadas

apresentaram variações médias de 3,56% na A1, 3,74% na A2 e 3,89% no CQ.

Esses dados estão de acordo com os achados de Carpes et al. (2009), que

obtiveram valores na faixa de 3,72% a 6,47%. Os resultados encontrados neste

estudo para as proteínas variam de 18,75% para A1, 19,39% para A2 e 19,49% para

CQ, o que está em conformidade com as diretrizes da norma brasileira que estipula

um mínimo de 8%.

Em relação a açúcares totais, as amostras apreendidas pela Receita

Federal e a amostra comprada apresentaram valores dentro do permitido de 14,5%

a 55,0% (Brasil, 2001a). A amostra A1 teve seu respectivo valor médio em 20,52%,

A2 em 20,88% e o CQ 20,24%. As fibras não processadas mostram uma variação

percentual de 3,39% para A1, 2,98% para A2 e 2,43% para CQ, o que está dentro

do requisito mínimo de 2%, conforme definido pelas normas brasileiras em 2001.

Em relação à acidez livre, os dados encontrados revelaram um valor

médio de 192,15 mEq/kg para A1, 211,3 mEq/kg para A2 e 159,45 mEq/kg para CQ,

que está de acordo com os padrões estabelecidos pela regulamentação atual. No

que diz respeito ao pH nas amostras de pólen apícola, foi identificada uma média de

A1 5, A2 5,03 e CQ 5,04, valor que se enquadra na faixa permitida pela norma, que

estipula uma variação entre 4 e 6. Esses resultados indicam a qualidade e

conformidade do produto em relação às diretrizes estabelecidas pelas normas

aplicáveis. No entanto, a amostra de controle de qualidade comprada em loja de

produto natural apresentou valores de pH e acidez livre inferiores aos das amostras

A1 e A2. Um pH mais alto e uma acidez livre mais baixa podem favorecer o

desenvolvimento de microrganismos deteriorantes, o que pode comprometer a

qualidade e a segurança do produto (Ferreira, 2012).

Os valores referentes a avaliação bromatológica do pólen apícola se encontram nas

tabelas 2,3 e 4.

22



Tabela 2: Resultados da análise físico-química das amostras de pólen apícola

apreendidos pela Receita Federal.

Pólen

Apícola

Umidad

e (%)

Cinzas

(%)

Proteín

as (%)

Lipídios

(%)

Açúcare

s Totais

(%)

Fibra

Bruta

(%)

pH

Acidez

Livre

em

mEq/Kg

A1 0,64 2,27 18,47 3,58 20,05 3,25 5 192,2

A1.2 0,68 2,4 19,03 3,55 20,99 3,54 5 192,1

A2 0,68 2,36 19,9 3,96 21,59 3 5,05 216,7

A2.2 0,73 2,27 18,89 3,52 20,18 2,97 5,02 205,9

Tabela 3: Resultados da análise físico-química das amostras de pólen apícola de

controle de qualidade.

Pólen

Apícola

Umidad

e (%)

Cinzas

(%)

Proteín

as (%)

Lipídios

(%)

Açúcare

s Totais

(%)

Fibra

Bruta

(%)

pH

Acidez

Livre

em

mEq/Kg

CQ1 0,75 2,1 18,88 3,81 19,64 2,36 5,03 162

CQ1.1 0,74 1,83 20,1 3,98 20,84 2,51 5,05 156,9

Tabela 4: Média dos resultados das análises físico-química das amostras de pólen

apícola.
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Pólen

Apícola

Umidade

(%)

Cinzas

(%)

Proteínas

(%)

Lipídios

(%)

Açúcares

Totais (%)

Fibra

Bruta

(%)

pH Acidez

Livre em

mEq/Kg

A1 0,66 2,33 18,75 3,56 20,52 3,39 5 192,15

A2 0,7 2,31 19,39 3,74 20,88 2,98 5,03 211,3

CQ 0,74 1,96 19,49 3,89 20,24 2,43 5,04 159,45
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Nessa perspectiva, os resultados obtidos respondem à pergunta de pesquisa

e atingiram os seus objetivos propostos neste TCC.

As propriedades físico-químicas das amostras apreendidas pela Receita

Federal apresentaram valores dentro do estipulado pela legislação vigente.

O pólen apícola adquirido no comércio, descrito como controle de qualidade,

apresentou valores dentro do estipulado pela legislação vigente.
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