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APRESENTACAO

Para que se tenha o alimento posto a mesa, é necessaria uma série de etapas em que
se inicia com a produgdo do mesmo no campo, beneficiamento na industria, distribuicdo e
comercializagdo. A ciéncia e tecnologia de alimentos se faz presente em todas as etapas,
buscando cada vez mais a sustentabilidade na producao desses alimentos.

A sustentabilidade estda em destaque devido a crescente conscientizagdo da populagéo
por um mundo mais saudavel, em que todos buscam qualidade de vida, preservando o
meio ambiente. Com isso, a sustentabilidade esta cada vez mais presente nas industrias
alimenticias, adaptando-se a novos processos de producédo, utilizando recursos de modo
racional, usando tecnologias limpas nos processos tecnoldgicos, produzindo alimentos
visando o melhor aproveitamento da matéria-prima e a reducéo de residuos, preservando
dessa maneira o0 meio ambiente.

Com uma temética tdo importante o e-book “Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos” traz 16 artigos cientificos com assuntos atuais na area, visando disseminar
o0 conhecimento e promover reflexdes sobre os temas. Por fim, desejamos a todos uma
excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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CAPITULO 6

CARACTERIZAQAONDO “SAMBURA” DE ABELHAS
SOCIAIS SEM FERRAO (MELIPONINAE): REVISAO

Data de aceite: 27/05/2020
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RESUMO: O proposito deste estudo foi
reunir informacgdes a respeito da composicao,

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

propriedades fisico-quimicas e nutricionais do
pélen armazenado por abelhas sociais sem
Apidae), conhecido
popularmente como sambura. Os dados
apresentados neste estudo foram obtidos

ferrao  (Hymenoptera:

a partir de busca em publicagbes recentes
relacionadas a este produto da colmeia. Dessa
forma, o conteudo foi subdividido em tdpicos
para evidenciar as caracteristicas desta fonte
de proteina utilizada na dieta das abelhas e
com grande potencial de uso na alimentacéo
humana, bem como na industria farmacéutica
e cosmeética.
PALAVRAS-CHAVE: Apidae,
proteina, pdlen armazenado

meliponineos,

CHARACTERIZATION OF “SAMBURA” OF
SOCIAL STINGLESS BEES (MELIPONINAE):
REVIEW

ABSTRACT: The purpose of this study was
to gather information about the composition,
physical, chemical and nutritional properties
of pollen stored by social stingless bees
(Hymenoptera: Apidae), popularly known as
sambura. The data presented in this study were
obtained from searching recent publications
related to this hive product. Thus, the content
was subdivided into topics to highlight the
characteristics of this source of protein used in
the diet of bees and with great potential for use
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in human nutrition, as well as in the pharmaceutical and cosmetic industry.
Keywords: Apidae, meliponines, protein, pollen stored

11 INTRODUCAO

As abelhas sem ferrdo ou meliponineos possuem caracteristicas distintas das
espécies do género Apis, especialmente por terem o ferrdao atrofiado (VIT et al., 2013).
Estas abelhas compdem o grupo mais diverso de abelhas e estdo presentes em regides
tropicais e subtropicais do mundo (MICHENER, 2007). A criacdo de abelhas deste grupo é
denominada meliponicultura, sendo esta atividade exercida, principalmente para producéo
de mel. No entanto, outros produtos da colmeia de meliponineos tem se destacado, como
pdlen armazenado em potes na colmeia, sendo este produto conhecido popularmente como
sambura.

O sambura € um alimento elaborado pelas abelhas a partir do pblen das flores coletados
de diversas fontes botanicas e que contém compostos bioativos, minerais, acidos graxos,
proteinas, aminoacidos essenciais e fibras (CAMPOS et al. 2008; NOGUEIRA et al., 2012). A
qualidade do pdlen esta relacionada as suas caracteristicas microbiologicas, fisico-quimicas
e biolégicas que, por sua vez, variam de acordo com as condi¢des climaticas, solo da regiéo
onde é produzida, origem botanica, beneficiamento do produto e das praticas empregadas
durante a coleta (CAMPOS et al., 2008).

Com base nessas caracteristicas o pdlen armazenado por abelhas pode ser considerado
um alimento funcional e promissor por possuir compostos ativos que desempenham um
importante papel na industria (DENISOW; DENISOW-PIETRZYK, 2016). No entanto, ha
poucas informacdes sobre a composicao desse produto o que dificulta sua utilizagdo na
industria alimentar e farmacéutica (BARBARA et al., 2015).

O conhecimento das propriedades do sambura é fundamental para incrementar
0 consumo desse produto, garantindo a seguranca alimentar dos consumidores e
proporcionando renda extra para os meliponicultores. Com base neste contexto, o objetivo
deste estudo foi reunir informacdes a respeito das propriedades do sambura de abelhas
sociais sem ferrao.

2| METODOLOGIA

As informacdes apresentadas neste estudo foram obtidas pela busca em um amplo
espectro de publicagdes como: livros, E-Books Backlist, capitulos de livro, artigos cientificos,
sendo considerados aqueles com maior aderéncia tematica em estudo. A pesquisa foi
realizada em base de dados da Web of Science, ScienceDirect, SCIELO - Scientific Electronic
Library Online, Google Académico e PubMed, assim como em rede social voltada a pesquisa
como a ResearchGate. Foram utilizados como palavras-chave os termos pao-de-abelhas,
pblen, polen armazenado, pblen de abelhas, pdlen de abelhas sem ferrdo, potes de pdlen,
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produtos da colmeia e sambura.

31 SAMBURA: POLEN COLETADO POR ABELHAS SOCIAIS SEM FERRAO E
PROCESSADO NA COLMEIA

O podlen é o gameta masculino das flores, produzido e armazenado no interior das
anteras, o qual é transferido para o ovario, onde ocorre a fecundacao, garantindo assim a
reproducao da planta e consequentemente a sobrevivéncia da espécie (BOGDANQV, 2017).
Os gréaos de polen encontrados nas flores séo estruturas microscépicas (2,5 a 250 ym) cujo
seu formato, tamanho, peso e cor variam entre as espécies de plantas (KOMOSINSKA-
VASSEV et al., 2001).

O pdlen apicola compreende uma colecdo de varios gréos de pdlen coletados de
diversas fontes boténicas pelas abelhas, que se misturam ao néctar e/ou mel e também as
secrecdes salivares e em seguida passa por um processo de desidratacdo (CARPES et al.,
2009; NOGUEIRA et al., 2012). O termo pélen apicola é associado a apicultura, enquanto
gue o sambura é o pélen armazenado pelas abelhas sociais sem ferrao em potes de cerume
(NOGUEIRA-NETO, 1997; ALVES et al., 2018a).

As abelhas visitam cerca de 200 flores para produgcédo de apenas um granulo de pdélen
apicola, podendo ocorrer graos de uma unica espécie (KOMOSINSKA-VASSEV et al., 2001;
BOGDANOV, 2017) ou se necessario grao de outras espécies de vegetais a fim de obter um
produto com eficiéncia nutricional, uma vez que as abelhas tém a capacidade de identificar
fontes de poélen com maior valor nutritivo (BARTH, 2004; MODRO et al., 2011).

Apés a visita nas flores o pélen adere-se aos pelos do corpo da abelha quando em
contato com os estames, em seguida eles sdo escovados com os pentes tibiais, e os gréos
aglutinados em bolotas ou granulos na cavidade da superficie externa das pernas posteriores,
denominadas corbiculas (PEREIRA et al., 2006).

O pélen é entdo transportado para o interior da colmeia, onde é adicionado mel e
enzimas digestivas para posterior armazenamento e compactacao nos potes de cerume, onde
passam por mudancas fisico-quimicas ap6s o fechamento dos potes, dando-se inicio a uma
fermentacao lactica que ocorre por acdo de enzimas salivares que digerem os grénulos de
pélen floral tornando os seus nutrientes mais facilmente assimilaveis pelas larvas (PEREIRA
et al., 2006; VASQUEZ; OLOFSSON, 2009; ESTEVINHO et al., 2012).

Os principais micro-organismos responsaveis pela fermentacdo lactica sdo os
Streptococcus, Bifidobacterium e Lactobacillus, ocorrendo também o aumento da populagcao
de leveduras, onde as mesmas podem fazer parte da fermentacéo do pélen (VASQUEZ;
OLOFSSON, 2009).

Devido ao teor de acido latico mais elevado no pélen fermentado reflete-se em uma
acidez mais acentuada e consequentemente num valor de pH mais baixo de 5,0 a 6,0 para
2,6 (NAGAI et al., 2004). Ap6s uns dias (aproximadamente sete dias) esse pélen passa
a ser uma massa fermentada, que modifica consideravelmente o seu odor, sabor, cor e a

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 6




textura (ANDERSON et al., 2014; NICOLSON, 2018). Essas caracteristicas variam entre
poucas espécies de abelhas sociais sem ferrdo, de acordo com Menezes et al. (2013). Esses
autores consideraram que o sambura de Tetragonisca angustula tem a carateristica de um
pblen fermentado mais seco e relativamente doce, enquanto que em outras espécies, como
as do género Scaptotrigona, o pblen é mais umido e azedo.

A acidez do poélen coletado pelas abelhas é responsavel pela sua auto conservacao,
pois inibe o crescimento de alguns micro-organismos, 0 que ndo se verifica na conservacao
do pdlen apicola, que requer uma secagem logo apos a recolha para evitar a sua degradagao.
No interior da colmeia o pélen é facil de localizar devido seu aspeto colorido, encontrando-
se normalmente no primeiro quadro ap6s a zona de criacdo, 0 que permite uma rapida
alimentacao das larvas (NAGAI et al., 2004).

O pélen ¢ a principal fonte de alimento proteico para as abelhas, sendo consumido tanto
pelas abelhas adultas quanto pelas larvas. Além disso, o polen contém todos os nutrientes
essenciais para a producao de geleia real, a qual é utilizada para nutricdo das larvas da
abelha rainha e as larvas jovens de abelhas operarias. Portanto, o pdlen se torna essencial
para o crescimento e desenvolvimento dos individuos de uma colbnia, assim como, para a
reproducao das colénias (MORETI et al., 2002).

41 SAMBURA: COMPOSICAO E BENEFICIOS NUTRICIONAIS

A busca por alimentos saudaveis vem acarretando o aumento no consumo de produtos
naturais, onde o mercado tem estimulado a producéo de p6len nacadeia produtiva (ALVARELLI
et al., 2011). Por se tratar de um produto natural, que promove beneficios a satde humana
devido a sua composic¢ao rica em aminoacidos essenciais e alta concentracéo de proteina,
entre outros nutrientes, tem sido estudado por varios autores (BARRETO et al., 2006; ALVES
et al., 2018a; DUARTE et al., 2018).

O polen também é definido como um alimento natural na nutricdo humana, sendo
tradicionalmente utilizado para consumo, bem como na medicina popular e complementar.
Além disso, apresenta grande importancia nutricional por possuir em sua composicéao
B-caroteno como provitamina A, vitaminas C, E, D e do complexo B, além de ser fonte de
carboidratos, lipidios, sais minerais, proteina (CAMPOS et al.,, 1997) e possuir todos os
aminoacidos essenciais (ESTEVINHO et al., 2012).

Além de ser rico nutricionalmente, o pdélen possui em sua composi¢cdo uma atividade
biologica, que trazem agdes especificas e benéficas ao organismo humano (CARPES et al.,
2007). Os alimentos que contém essas caracteristicas sdo chamados de alimentos funcionais
(ZERAIK et al., 2010), por possuir atividade antifungica, anti-inflamatdria, imunomodulatéria,
anticariogénica e antibacteriana, exerce ainda funcéo antioxidante, que inibi a acao lesiva
dos radicais livres (GRAIKOU et al., 2011).

Muitos beneficios tém sido atribuidos ao consumo do poélen, como causador do bem-
estar, vigor fisico, fortificante e estimulador do organismo, além de corrigir a alimentacéo

Sustentabilidade em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos Capitulo 6




deficiente, o que resulta em equilibrio funcional (KOMOSINSKA-VASSEV et al., 2001). Por
isso, vem sendo utilizado como suplemento alimentar durante muitos anos na medicina
tradicional devido as suas propriedades benéficas a saude (FREIRE et al., 2012).

Deste modo, a constituicdo quimica do poélen pode ser benéfica na prevencao de
doencas em que os radicais livres estao envolvidos, e pelo fato de serem importantes agentes
antibacterianos (ISIDORQV et al., 2015), antioxidantes naturais (DE FLORIO ALMEIDA et
al., 2017) e de atuarem como quimiopreventivos (OMAR et al., 2016).

Estudos evidenciam que o polen recolhido pelas abelhas tem uma melhor atividade
biolégica e maior composi¢cao nutricional quando comparado ao mesmo polen recolhido
diretamente da planta (CHANTARUDEE et al., 2012). Devido a sua importancia ja
comprovada, estudos tém sido direcionados para a caracterizacéo quimica e bioldgica com
do pélen armazenados por diferentes espécies de abelhas, incluindo as abelhas sociais sem
ferrdo (VIT et al., 2016; REBELO et al., 2016).

5| QUALIDADE FiSICO-QUIMICA DO POLEN

A composi¢ao do pélen varia com as condi¢des ambientais, climaticas, origem floral,
geograficas, idade e estado nutricional da planta e estagdes do ano (ANDRADE et al., 1999).
Diferentes estudos abordam que o pélen é o produto da colmeia que possui maior diversidade
(CARPES et al., 2009; NOGUEIRA et al., 2012, ESWARAN; BHARGAVA, 2014) e com iss0 0
conhecimento a respeito das caracteristicas fisico-quimico e biol6gicas se tornam relevante
no sentido de caracterizar o produto obtido em diferentes regides e controlar a qualidade,
agregando valor comercial ao produto (MARCHINI et al., 2006).

No Brasil, para o poélen apicola (pdlen coletado pela espécie Apis mellifera) ser
comercializado deve apresentar os seguintes requisitos fisico-quimicos: umidade maxima
de 30% para o polen recém-coletado e umidade méaxima de 4% para o pdlen seco; teor de
cinzas maximo de 4%; lipidios minimo de 1,8%; proteinas minimo de 8%; agUcares totais de
14,5 a 55,0%; fibra bruta minimo de 2% e pH de 4 a 6 (BRASIL, 2001).

Embora o consumo de pélen coletado pelas abelhas seja relativamente conhecido e
apreciado no mercado dos produtos apicolas (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005), pouco
se conhece sobre o pdlen coletado e armazenado nas coldnias pelas abelhas sociais sem
ferrédo. Na tentativa de contribuir na elaboracéo de uma legislacao apropriada para o sambura,
diversos autores tém buscado caracterizar esse produto para diferentes espécies de abelhas
sem ferrdo (ALVES et al., 2018a; BARBARA et al., 2015; 2018).

Alves et al. (2018a) avaliaram a composicdo quimica do samburad de Melipona
scutellaris, demonstrando que a composicédo do sambura é diferente por se tratar de um
produto fermentado, Barbara et al. (2018) e Duarte et al. (2018) verificaram diferencas fisico-
quimicas existentes em pélens armazenados por diferentes espécies de abelhas sociais
sem ferrdao do Nordeste do Brasil, Barbara et al. (2015) avaliaram o p6len armazenado por
Melipona spp., de diferentes regides do Brasil, contatando que o pélen armazenado por
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essas espécies de abelha sem ferrdo é seguro do ponto de vista microbiolégico e possui uma
boa qualidade nutricional.

6 | QUALIDADE MICROBIOLOGICA DO POLEN

Entre os pardmetros que determina a qualidade de um alimento, os mais importantes
estdo relacionados as caracteristicas microbioldégicas (SOUZA et al., 2011; FRANCO;
LANDGRAF, 2008). Se tratando de seguranca alimentar, a qualidade microbiana € uma
exigéncia necessaria para saude do consumidor, sendo que ela pode alterar as propriedades
do produto, constituindo um risco a saude. Nos alimentos essa analise permite avalia-lo
quanto as condi¢des de processamento, armazenamento e distribuicdo para o consumo, sua
vida 0til e quanto ao risco a saude da populacédo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Um alimento seguro significa auséncia total de micro-organismos capazes de ocasionar
toxinfeccbes alimentares, considerando que existem inimeros tipos de organismos presentes
em nosso ambiente (CARNEIRO, 2008). O p6len como qualquer outro tipo de alimento, deve
ser livre de contaminantes microbiologicos prejudiciais a saude humana.

Por possui um elevado valor nutricional, o p6len é considerado um alimento passivel de
contaminagao microbiana, que pode ser proveniente das proprias abelhas, de outros insetos,
animais, manipulacdo inadequada, e pelo uso de utensilios higienizados inadequadamente
(HANI et al., 2012).

O crescimento e desenvolvimento de micro-organismos no alimento dependem de
condicoes favoraveis, sendo influenciado por fatores extrinsecos (temperatura ambiente,
umidade do ar), fatores intrinsecos (atividade de agua (aW), pH e presenca de antimicrobianos
naturais) (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

O pdlen fermentado por possuir um elevado teor de umidade, e o valor nutritivo pode
favorecer o desenvolvimento de alguns micro-organismos, portanto, sédo importantes estudos
para evitar esta proliferacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

Apesar da busca por alimentos seguros e de qualidade, ndo existe uma legislacéao
brasileira para os padrdées microbiolégicos para o pdlen apicola e nem para o sambura, sendo
que essa nao padronizacdo pode estar relacionada a deficiéncia de estudos cientificos e a
auséncia de diagnosticos que atestem a necessidade destes padrées seja com amostras in
natura ou desidratadas (BARRETO et al., 2005).

Contudo, existe uma legislacéo cubana que inclui o pdlen apicola no grupo dos alimentos
de origem vegetal, que estabelece auséncia para Salmonella sp., e Escherichia coli, limites
para aerobios mesofilos <104, bolores e leveduras < 102, coliformes totais, <10® (PUIG-PENA
et al., 2012) e uma legislacéo da Argentina que estabelece limite maximo de 1,5x105 UFC/g
para aerobios mesofilos, maximo de 102 UFC/g para bolores e leveduras e auséncia de
microrganismos patogénicos (ARGENTINA, 1990).

Dentre os microrganismos encontrados em alimentos, os bolores e leveduras, € um
grupo de micro-organismos que sao encontrados na natureza, podendo ser encontrados
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no solo, agua, ar e superficies de vegetais (CAPPELLI et al., 2016) e séo utilizados como
indicadores da eficiéncia de praticas de sanitizacao de ambientes, equipamentos e utensilios
durante a producéo e beneficiamento dos alimentos (MOURA et al., 2014).

Os micro-organismos indicadores supracitados sao considerados capazes de se
desenvolverem em ambientes cujo pH sao relativamente baixos, na faixa de 3,0 a 4,5
normalmente nos alimentos que sao ricos em carboidratos, acidos e com baixa atividade de
agua (SILVA et al., 2010).

Algumas pesquisas tém sido realizadas com o objetivo de avaliar a presenca desses
micro-organismos no sambura, como os trabalhos desenvolvido por Barbara et al. (2018)
e Alves et al. (2018a), onde foram avaliadas as caracteristicas microbioldgicas dos pélens
armazenados por diferentes espécies de abelhas sem ferrdo, sendo detectada a presenca
de bolores e leveduras nas amostras.

Como o poélen, devido a sua composi¢céo nutricional, favorece ao aparecimento de
micro-organismos (FATROCOVA-SRAMKOVA et al., 2013). Os bolores e leveduras séo
considerados parametros microbioloégicos mais significativos para avaliacao do polen das
abelhas, seguido por bactérias e coliformes totais (HERVATIN, 2009).

A presenca de bactérias no alimento pode possibilitar a veiculagdo de patdgenos,
favorecendo a deterioracao e/ou reducao da vida util de produtos, a maioria desse grupo de
micro-organismo esta relacionado as condi¢cées de higiénico-sanitarias durante a colheita,
a temperatura, condicbes e periodo de armazenamento, além da composicédo do alimento
(FORSYTHE, 2002). Dentre as bactérias, as aerdbias mesoéfilas tais como as espécies
de Enterobacteriaceae, Bacillus, Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus, que se
multiplicam entre 20°C e 45°C, com 6timo de 36°C (VALSECHI, 2006). Essas bactérias sao
as mais frequentemente encontradas e requer maior atengao.

Os coliformes a 35°C, sao bactérias Gram-negativas da familia Enterobcteriaceae,
cujos os géneros de maior importancia sdo Escherichia, Enterobacter, Citobacter e Klebsiella
(DAMER et al., 2014). Essas bactérias sao capazes de fermentar a lactose em 48 horas e ao
encontrar-se em contato com alimento ocasionam uma deterioracéo, causando problemas
gastrointestinais ou mesmo infeccéo alimentar caso consumido pelo humano (PATEL et al.,
2014).

O grupo dos coliformes a 45°C representado pela Escherichia coli conhecida como
termotolerantes, € o mais importante, por ser um micro-organismo indicador tanta de
contaminacgao fecal ou das condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias de processamento
de alimentos (NEVES et al., 2015),

Os Clostridium sao micro-organismos habitualmente encontrados no meio ambiente
no (solo), legumes, frutas e sao bactérias patogénicas Gram-positivas, anaerobicas estritas
e imoveis no intestino de bovino e equino e nas fezes humanas (SILVA et al., 2010). Seus
esporos podem ser frequentemente encontrados no corpo das abelhas ou mesmo veiculados
pelo vento, quando os favos ainda estdo no campo (FINOLA et al., 2007). Segundo Caballero
et al. (2016) esse microrganismo esta relacionado a capacidade de provocar uma doencga
denominada botulismo, tendo como agente causal Clostridium botulinum, principalmente
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em criangas com idade inferior a um ano, por ndo apresentar uma desenvolvida microbiota
intestinal. Essa doencga pode acarretar a morte.

Staphylococcus aureus é um micro-organismo de relevancia por ser uma bactéria
oportunista, responsavel por intoxicacao alimentar, € uma bactéria Gram-positiva amplamente
distribuida por todo o mundo (BAPTISTA et al., 2016). Esse micro-organismo € um indicativo
de deficiéncia na higiene do manipulador durante o processo de obtengdo do produto
(MEDEIROS et al., 2013).

Existem poucos estudos relacionados a qualidade microbiolégica do pélen coletado
pelas abelhas sociais sem ferrdo (sambura). E dada a exigéncia de um diagndstico
de qualidade do pdélen de abelha produzido no Brasil, reforca a necessidade de uma
regulamentacao adequada para a qualidade microbioldgica do polen tendo em vista a falta
legislacéo especifica para este produto.

7 | CONSIDERACOES FINAIS

A producéo e comercializagdo do polen apicola no Brasil € uma atividade conhecida,
porém sao escassos estudos relacionados a producéo em escala comercial e tdo pouco sobre
a comercializagdo do samburg, ja que o mercado desse produto € local, sendo necessarios
esforcos a fim de estimular, caracterizar e legalizar o produto. Dessa forma, as informacgdes
apresentadas neste estudo podem contribuir para caracterizacao deste produto da colmeia
de abelhas sociais sem ferrao.

O pélen armazenado por abelhas € uma fonte de proteina vital para estes insetos. Arica
e complexa composicao deste produto é notavel e com potencial para uso na industria médica
e farmacéutica. O sambura produzido por abelhas sociais sem ferrdo tem caracteristicas
nutricionais que possibilitam a sua utilizacdo na alimentacdo humana. No entanto, os
requisitos que assegurem a qualidade deste produto ainda carecem de regulamento técnico
adequado.
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