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APRESENTAÇÃO
A coleção “A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2” é uma obra que tem 

como foco principal apresentar um arcabouço de conhecimento científico sobre as abelhas. 
As abelhas desenvolvem papel fundamental para equilíbrio dos ecossistemas terrestres 
através dos seus serviços ecológicos. Também são considerados pela sua importância 
econômica e nessa perspectiva podem ser fontes de renda para agricultura familiar, por 
exemplo. Mas os produtores devem conhecer a composição base dos diversos vegetais 
em seu entorno para aumentar o valor agregado de seus produtos. Contudo, o cenário 
mundial atual de destruição dos sistemas naturais, uso indiscriminado de agroquímicos, 
pesticidas contribuem substancialmente isoladamente ou em conjunto para o declínio de 
suas populações. Essas atividades antrópicas promovem perda de hábitat e de recursos 
essenciais as abelhas. Assim precisamos compreender de forma integrada como promover 
a conservação desses organismos. Nesse contexto, o objetivo central foi apresentar de 
forma categorizada e clara estudos desenvolvidos que avaliam de forma sistemática a 
importância desse grupo para o planeta.

Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado à taxonomia, 
diversidade, bioindicadores, distribuição geográfica através de lista de espécies, métodos 
de captura, propriedades enérgicas de sua produção, saúde humana e áreas correlatas. O 
abastecimento de conhecimento de forma concisa, esclarecedora e também heterogênea 
em sua essência permite o leitor adquirir conhecimento sobre o grupo biológico e também 
avaliar o seu papel na natureza, uma vez que, o avanço das atividades antrópicas tem sido 
um fator preocupante e muito acelerado nos últimos anos. Este aumento se dá por diversos 
fatores que devem ser discutidos e caracterizados pelas políticas ambientais. Outro fator 
relevante é a coleta, armazenamento e manutenção desses organismos em coleções, 
que é fundamental para aumentar os estudos do grupo, bem como a descrição de novas 
espécies para ciência.

Temas diversos e interessantes são, deste modo, discutidos aqui com a proposta de 
fundamentar o conhecimento de acadêmicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma 
se interessam pelo assunto. Deste modo a seleção do tema voltado para as abelhas, para 
publicação da Atena Editora, valoriza o esforço de discentes e docentes que desenvolvem 
seus trabalhos acadêmicos divulgando seus resultados e traz uma heterogeneidade de 
assuntos de um táxon que nos permite mergulhar em uma profunda avaliação sobre o tema 
de forma contínua e atualizada.

José Max Barbosa de Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvão
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RESUMO: O pólen apícola é um produto 
com valor agregado, rico em vários nutrientes 
benéficos à saúde. No seu beneficiamento é 
gerado um resíduo que é descartado no meio 
ambiente, podendo intensificar os problemas 
ambientais, além da perda de matéria prima 
com potencial nutricional. Nesse contexto, o 
presente trabalho teve como objetivo realizar 
a prospecção química, quantificar o teor de 
compostos fenólicos, quantificar o teor de 
minerais e determinar a atividade antioxidante 
do extrato aquoso do resíduo. Os resultados 
evidenciaram que o resíduo estudado apresentou 
compostos bioativos importantes, bem como 
exibiu capacidade de sequestrar o radical DPPH. 
PALAVRAS-CHAVE: pólen apícola, resíduo do 
beneficiamento do pólen apícola, composição 
química

CHEMICAL COMPOSITION AND 
ANTIOXIDANT ACTIVITY OF BEE 

POLLEN WASTE
ABSTRACT: Bee pollen is a product with added 
value, rich in various nutrients beneficial to health. 
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In its processing, waste is generated and discarded in the environment, which can intensify 
environmental problems, beyond the loss of raw material with nutritional potential. In this 
context, the present work aimed to carry out chemical prospecting, quantify the content of 
phenolic compounds, quantify the content of minerals and determine the antioxidant activity 
of the aqueous extract of waste. The results showed that the pollen waste studied showed 
important bioactive compounds, as well as exhibiting the ability to sequester the DPPH radical.
KEYWORDS: Bee pollen, bee pollen processing waste, chemical composition

INTRODUÇÃO
O pólen apícola é o resultado da aglutinação do pólen das flores, feito por abelhas 

operárias, com néctar (e/ou mel) e suas substâncias salivares, podendo ser coletado por 
apicultores na entrada da colméia (CAMPOS, 2010; NASCIMENTO, 2018). Este produto 
natural contém elevados teores de carboidratos (13-55%), proteínas (10-40%), lipídios (1-
13%), além de aminoácidos essenciais, ácidos graxos, minerais e quantidades significativas 
de várias vitaminas: pró-vitamina A, vitamina E (tocoferol), niacina, tiamina, ácido fólico e 
biotina (CAMPOS, 2010; CAMPOS 2008; THAKUR & NANDA, 2020). Por ser um produto 
terapêutico valioso, com potencial para uso médico e aplicações nutricionais, o pólen 
apícola vem ganhando destaque na comunidade científica (NASCIMENTO, 2018).

A retirada do pólen das plantas é realizada pelas abelhas e o material é transportado 
nas corbículas (cestas) das patas posteriores. O pólen é coletado utilizando equipamentos 
especiais denominados coletores de pólen que são colocados na entrada da colmeia. No 
retorno das abelhas à colmeia, ao passar pela grade de retenção, o pólen cai da corbícula e 
fica armazenado na caixa coletora (BARRETO, 2005; LENGLER, 2002). No final da coleta, 
observa-se um material na forma de pelotas de grãos com coloração variável, indicando  as  
diversas espécies botânicas coletadas pelas abelhas, formando uma mistura denominada 
por “mix” polínico (BARRETO, 2005). O apicultor recolhe o material em recipientes 
apropriados e transportam para o beneficiamento. Como o pólen apresenta um alto nível 
de umidade em sua composição, faz-se necessário realizar a desidratação para evitar a 
fermentação e a rápida deterioração, aumentando assim a vida útil do produto (ARES, 
2018; BARRETO, 2005; LENGLER, 2002).

Após o processo de secagem, o pólen apícola desidratado é encaminhado para 
separação das sujidades como patas, asas de abelhas, pedaços de folhas, bem como, 
para separar grumos de pólen (grãos grandes, grãos pequenos) do pó do pólen (resíduo 
do processamento). De acordo com Barreto et al. (2005), o processo de peneiramento consiste 
no uso de peneiras classificatórias que é um instrumento utilizado na remoção do pó de pólen e 
para desgrudar grumos de pelotas de pólen formadas no processo de desidratação, separando o 
pó e possíveis resíduos da parte comercial.

O resíduo gerado é descartado e como todo resíduo orgânico poderá intensificar 
os problemas ambientais, pois o descarte inadequado em aterros leva ao aumento de 
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emissões de gases estufa, 45-75% de metano (CH4) e 20-45% de dióxido de carbono (CO2), 
durante a decomposição da matéria orgânica (BADONG & CAPANGPANGAN, 2019), além 
de provocar a eutrofização dos recursos hídricos. 

O descarte de resíduos agrícolas representa a perda de muitas substâncias de alto 
valor nutricional e, se forem empregadas tecnologias adequadas, estes materiais podem 
ser convertidos em produtos ou matérias-primas para processos secundários. 

Nesse contexto, considerando a composição rica em nutrientes do pólen apícola, 
especialmente de compostos bioativos, objetivou-se no presente trabalho, realizar ensaios de 
prospecção química, quantificar os principais minerais, quantificar os compostos fenólicos 
e determinar a atividade antioxidante desse resíduo, com a perspectiva de aplicação como 
complemento nutricional em rações. A pesquisa tem um forte apelo ambiental e econômico, 
pois além de evitar o descarte inadequado do resíduo no meio ambiente, causando 
impactos negativos, também sinaliza para a possibilidade de lhe conferir uma aplicação 
como suplemento na alimentação de animais. 

MATERIAL E MÉTODOS
O resíduo do pólen apícola (RAP) foi gentilmente cedido pela Cooperativa de 

Apicultores de Canavieiras (COAPER), localizada no Sul da Bahia. A COAPER se destaca 
devido à produção ser realizada durante todo o ano, tendo como florada principal as 
palmáceas, com destaque para as palmáceas de coco, piaçava e dendê. A Figura 1 ilustra 
o equipamento de secagem e a imagem do resíduo.

Figura 1. Equipamentos e RAP (resíduo em pó mais o resíduo aglutinado).

Foram realizados ensaios de prospecção química, quantificação do teor de 
compostos flavonoides e determinação da atividade antioxidante do resíduo. 

 Os extratos foram preparados agitando-se 1,0 g do RAP com 100 mL de álcool etílico 
em ultrassom durante 30 minutos.  Os ensaios de prospecção química para identificação 
de metabólitos secundários in vitro foram conduzidos seguindo a metodologia descrita por 
Bessa et al. (2007). Foram realizados testes para alcaloides, glucosídeos cardiotônicos, 
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triterpenos, esteroides, cumarinas voláteis, flavonoides, taninos, saponinas e derivados 
antracênicos livres (quinonas). 

A concentração de flavonoides foi determinada, adaptando-se o método descrito 
na Farmacopeia Brasileira (2002). Alíquotas de 100,0 μL dos extratos foram transferidas 
para balões volumétricos de 10 mL, foram adicionados 500 μL de solução metanólica de 
cloreto de alumínio a 2% (m/v) e o volume completado com solução metanólica de ácido 
acético a 5% (v/v). Após 30 min., as absorbâncias foram lidas em 425 nm, utilizando-se 
um espectrofotômetro BioSystems, modelo BTS-330. Para cada amostra foi preparado um 
branco, transferindo-se uma alíquota de 5mL da amostra e ajustando-se o volume para 
10 mL com solução metanólica de ácido acético a 5%  (v v-1). A curva de calibração foi 
realizada com concentrações de 1, 2, 4, 6, 8 e 10 μgmL-1 de quercetina, transferindo-se 
volumes adequados de uma solução-estoque de 100 μgmL-. 

Os ensaios de atividade antioxidante foram conduzidos através da redução do 
radical estável DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) pelos antioxidantes presentes na amostra, 
segundo descrito por Brand-Williams et al. (1995), com algumas modificações (SANCHEZ-
MORENO et al.,1998). As amostras foram preparadas em tubos de ensaio âmbar onde 
foram adicionadas diferentes diluições (1,0; 5,0; e 10,0 µg/mL) dos extratos. Em seguida, 
adicionou-se 3,9 mL da solução de DPPH, a 60 μg mL, previamente preparada. A reação foi 
mantida a temperatura ambiente por 25 minutos, no escuro. As leituras das absorbâncias 
foram medidas a 515 nm, sendo o metanol usado como branco. A percentagem de inibição 
do radical DPPH foi determinada pela Equação 1. 

% Inibição do DPPHo = AbsDPPH – Absamostrax  100                              (1)
                                                   AbsDPPH

Os resultados da % inibição DPPH• foram plotados em um gráfico em função da 
concentração do extrato e através de regressão linear foi encontrado o EC50, valor que 
estima a concentração de antioxidante necessária para inibir 50% do radical DPPH•. As 
analises foram realizadas em triplicata.      

Para determinação do teor de compostos fenólicos totais, foi adotado procedimento 
proposto por Wettasinghe e Shahidi (1999), utilizando o reagente de Folin-Ciocalteau. 
Foram adicionados em tubos de ensaio âmbar 0,250 mL do RFC, 0,250 mL de extrato 
e 0,5 mL de solução saturada de bicarbonato de sódio (NaHCO3), sendo o volume da 
mistura ajustado pela adição de 4 mL de água destilada para alcançar os 5 mL. A mistura 
foi mantida em repouso à temperatura ambiente por 25 minutos e após este tempo, foi 
realizada a leitura num comprimento de onda de 773 nm em espectrofotômetro.

 O teor de minerais foi determinado pelo método de espectrometria de absorção 
atômica com plasma indutivamente acoplado. Para isso a amostra foi digerida em bloco 
digestor pela adição de ácido nítrico e peróxido de hidrogênio. As medidas foram realizadas 
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em um ICP-OES com visão dupla-radial e axial de marca Optima 7000 DV, Perkin Elmer, 
Norwalk, USA. O gás utilizado para a formação do plasma e nebulização foi argônio 
comercial (99,997%). O sistema de introdução da amostra consiste em um nebulizador de 
fluxo cruzado acoplado a uma câmara de nebulização do tipo Scott. As intensidades de 
emissão foram medidas nas linhas com maior sensibilidade e ausência de interferências. Os 
parâmetros instrumentais do ICP OES são: Potência de radiofrequência (KV): 1,3; Vazão do 
Argônio (L/min): 15; Vazão do gás auxiliar (L/min): 0,2; Vazão do gás Nebulizador (L/min): 
0,8;  Bomba peristáltica (mL/min): 1,5; Tempo de integração (s): 15  Visão do plasma: Axial; 
Comprimento de Onda (nm), onde (I) linha atômica, (II) linha iônica. Foram analisados os 
minerais:  Mg (I): 285,213; Zn (II): 206,200; Mn (II): 257,610; Fe (II): 238,204; Cu (I) : 327, 
393; Ca (II): 317,933; Na (I): 589, 592; K (I): 766,490.  A quantificação foi realizada através 
de curvas analíticas individuais de padrões de cada elemento mineral foi diluído (tritrisol 
Merck, em água deionizada e ácido nítrico 2%) em diferentes concentrações.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados da prospecção química (Tabela 1) evidenciaram que a maioria dos 

metabólitos analisados foram encontrados no RAP. Detectou-se a presença de alcaloides, 
triterpenos, flavonoides, cumarinas, taninos e saponinas.

Classes de metabólitos secundários RAP

Alcaloides +

Glucosídeos Cardiotônicos -

Triterpenos +

Esteroides -

Flavonoides +

Cumarinas Voláteis +

Taninos +

Saponinas +

Derivados Antracênicos -

Tabela 1. Classe de metabólitos secundários presentes no RAP

Os alcaloides são substâncias nitrogenadas de reação alcalina (de onde vem o 
nome), com um ou mais átomos de carbono, normalmente em estrutura cíclica. Apresentam 
atividades farmacológicas marcantes e muito diversificadas. Podem acarretar distúrbios 
neuropsíquicos, principalmente os compostos hiosciamina, escopolamina, atropina. Esta 
última é usada no tratamento de envenenamento com agrotóxicos fosfatados e carbamatos 
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(BEVILAQUA et al. 2007). Já os triterpenos são compostos que apresentam varias funções 
biológicas como anti-inflamatória e antitumoral (Cursino, et al., 2009).  Com relação aos 
flavonoides, destaca-se que esta classe de metabólitos secundários apresenta diversos 
efeitos benéficos à saúde, na prevenção e atenuação do risco de desenvolvimento de 
determinadas doenças, especialmente em relação à saúde cardiovascular, atividade anti-
inflamatória e prevenção de cânceres (WEISBURGER; WILLIAMS, 2000). 

As saponinas são surfactantes naturais produzidos por plantas e, também, por 
alguns animais marinhos e bactérias. Apresentam importantes ações farmacológicas, como 
redução da taxa de colesterol e triglicerídeos sanguíneos, efeito imunogênico, redução da 
produção de amônia e controle de parasitas (FRANCIS et al. 2002). 

Os resultados de atividade antioxidante e do teor de flavonoides totais estão 
apresentados na Tabela 2. Os flavonoides são varredores de radicais livres de oxigênio, 
os quais reagem (oxidam) com as células do corpo e em grande quantidade pode afetar 
o material genético, mais precisamente as moléculas de DNA. Nas plantas, participam da 
fotossíntese, na etapa de absorção de energia da luz. Apresenta ainda, um vasto poder 
medicinal, ajudando em ações anti-inflamatórias, anti-hemorrágicas, anti-carcinogênicas e 
funções nutracêuticas. 

                  Atividade antioxidante Flavonoides totais

*EC50 g de RAP/g de DPPH˙ mgEQ/g de RAP

2,47 g 0,026 11,30±0,21

Tabela 2. Resultados da atividade antioxidante e do teor de flavonoides totais no RAP.

*CR50 pelo método DPPH = 60 µg/mL, corresponde a 2,47g do extrato.

Na Tabela 3 estão destacados os resultados encontrados na literatura para o teor 
de flavonoides totais de amostras de pólen apícola proveniente de diferentes estados 
brasileiros. Nota-se que o RAP exibiu um teor de flavonoides superior àqueles encontrados 
para as amostras de pólen avaliadas.

Os teores de compostos fenólicos totais encontrados para o RAP e para o pólen 
apícola foram 68,67±1,04 e 18,44±1,22 respectivamente. Notou-se que a concentração de 
compostos fenólicos totais presentes no RAP foi três vezes maior que o valor de referencia 
do pólen.

Os compostos fenólicos são componentes cujo principal grupo estrutural é o fenol, 
um anel benzênico ligado a uma hidroxila. Tem como suas propriedades o odor e sabor de 
vários vegetais, sendo, também, um agente protetor das plantas contra pragas e doenças. 
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Amostra mgEQ/g de amostra

Pólen apícola/Paraná 3,31 - 8,5

Pólen apícola/Alagoas 4,68

Pólen apícola/Bahia 3,46

Pólen apícola/Sergipe 4,97

Pólen apícola/Minas Gerais 6,87

 Tabela 3. Quantidades de flavonóides totais presentes no pólen coletado em diferentes 
estados brasileiros.

 Fonte: Neves et al., 2009

Os Compostos fenólicos agem como antioxidantes, não somente por sua habilidade 
em doar hidrogênio ou elétrons, mas também em virtude de seus radicais intermediários 
estáveis, que impedem a oxidação de vários ingredientes do alimento, particularmente de 
lipídios (Silva et al., 2010).

Segundo Menezes (2009), em termos de proteção dos sistemas biológicos, as 
principais classes de bioativos encontradas no pólen apícola são os compostos fenólicos. 
Nos alimentos, esses compostos fornecem características específicas como aroma e 
adstringência. Nas plantas, são essenciais para o desenvolvimento e reprodução. Existem 
plantas que utilizam os fenólicos para inibir o crescimento de outras espécies competidoras. 
Os fenólicos são ótimos sequestradores de radicais livres, diminuindo as chances de câncer, 
dentre outras doenças, sendo um alimento importante para a saúde humana e animal.

Os resultados para os teores dos minerais avaliados estão destacados na Tabela 
4. Os minerais desempenham diversos papéis essenciais no organismo, tanto na sua 
forma iônica em soluções nos fluidos corporais, quanto como constituintes de compostos 
essenciais. São fundamentais para a regulação adequada das vias metabólicas e 
processos fisiológicos e a ingestão adequada desses nutrientes é importante para manter 
a homeostase, proteção celular, funcionalidade e saúde, enquanto sua deficiência pode 
desencadear doenças específicas (ARES, 2018).

Os macrominerais são necessários em quantidades de 100 mg ou mais por dia 
e os microminerais, embora em menor quantidade (miligramas ou microgramas por dia), 
são também importantes para o organismo humano. Os minerais encontrados em maiores 
quantidades foram o ferro e sódio. O ferro está envolvido em diversas atividades importantes 
para o organismo, entre elas, o transporte de oxigênio para todas as células, já o sódio tem 
como principal função, regular a quantidade de líquido extracelular, bem como o volume 
de plasma sanguíneo. O sódio também auxilia na condução de impulsos nervosos e no 
controle da contração muscular.

Considerando os teores de minerais encontrados no RAP, notou-se que apenas o 
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ferro supre a cota dietética mínima recomendada para adultos, estabelecida pela RDC nº 
265 de 22 de setembro de 2005 (Brasil, 2005), que é de 14 mg/100g. 

Elemento mg/100g Desvio padrão*
Mg 2,414 0,030
Zn 0,448 0,001
Mn 0,403 0,022
Fe 22,977 0,290
Cu 0,065 0,007
Ca 1,762 0,012
Na 22,962 0,178
K 1,991 0,013

 Tabela 4. Composição mineral do RAP

*As medidas foram realizadas em triplicata

CONCLUSÃO
O resíduo do beneficiamento do pólen, avaliado nesta pesquisa, apresentou em 

sua composição, espécies bioativas importantes. Além disso, ainda evidenciou potencial 
antioxidante verificado pela capacidade do extrato do referido resíduo sequestrar o radical 
DPPH. Os resultados indicaram que o RAP tem potencial nutricional e poderá vir a se 
constituir em uma alternativa para suplementação de rações. 
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