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RESUMO

A composi¢do quimica do poélen é varidvel e depende da origem botanica. No presente trabalho foi investigada
a correlacdo da composigdo centesimal e das vitaminas antioxidantes com a origem floral em amostras de pdlen
apicola. Foram analisadas seis amostras desidratadas de pélen apicola coletadas na regido do Vale do Ribeira, Sao
Paulo, Brasil. A vitamina C foi quantificada por titulagdo, o B-caroteno por cromatografia em coluna aberta e a
vitamina E por cromatografia liquida de alta eficiéncia. A composicdo centesimal foi determinada seguindo-se
as metodologias recomendadas por AOAC (1995) e IAL (2005) e a caracterizagdo floral foi feita por meio de
observagao em microscopio. As concentragdes das vitaminas variaram de 114 a 340pg/g para vitamina C, 16,27
a 38,64pg/g para vitamina E e de 3,14 a 77,88ug/g para o PB-caroteno. A composicao centesimal das amostras
apresentou conformidade com as especificagdes estabelecidas pela legislagao brasileira. Foi encontrada grande
variabilidade de tipos polinicos nas amostras analisadas e alguns deles apresentaram alta correlagdo com a vitamina
C (Myrtaceae), com o -caroteno (Arecaceae, Cecropia e Fabaceae) e com os lipideos (Arecaceae e Fabaceae). Outras
amostras mostraram correlagdo negativa com B-caroteno (Mimosa caesalpiniaefolia e Poaceae), com proteinas
(Arecaceae) e com lipideos (Mimosa caesalpineafolia).

Palavras-chave. p6len apicola; composicio centesimal; vitaminas antioxidantes; andlise polinica.

ABSTRACT

Pollen composition is variable depending on the floral origin. The purpose of present study was to correlate the
centesimal composition and the antioxidants vitamins with the floral origin of dried bee pollen samples collected
from the region of the Vale do Ribeira, Sdo Paulo, Brazil. Six batches of dried bee pollen pellets were analyzed.
Vitamin C was quantified by titration technique, B-carotene by open column chromatography, and vitamin E by
HPLC. The proximate composition was determined following the methodology recommended by AOAC (1995),
and the floral characterization was performed under microscopy observation. Vitamin contents varied from 114 to
340pg/g for vitamin C; from16 to 39ug/g for vitamin E; from 3 to 78ug/g for B-carotene. The analyzed samples
were in compliance with the Brazilian legislation limits regarding to the proximate composition. The pollen types
highly varied within the samples and some of them were strongly correlated with the vitamin C (Myrtaceae),
[B-carotene (Arecaceae, Cecropia and Fabaceae) and lipids (Arecaceae and Fabaceae). On the other hand, other types
were negatively correlated, such as Mimosa caesalpiniaefolia and Poaceae types with [-carotene, Arecaceae type
with proteins and Mimosa caesalpineafolia type with lipids.

Key words. bee pollen; centesimal composition; antioxidants vitamins; pollen analysis.
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INTRODUCAO

Os graos de poélen sao estruturas microscopicas
contidas nas anteras dos estames das angiospermas e
gimnospermas e representam o gametéfito masculino
das plantas. Além de ser o préprio objeto da polinizacao,
para muitos insetos, e especialmente para as abelhas,
o polen é a principal fonte de alimento ndo liquido.
Portanto, o pélen tem grande importancia na apicultura
como fonte de proteinas, gorduras e minerais para as
abelhas e como produto excedente do apidrio."*** Os
graos de pdlen variam quanto a forma, tamanho, cor,
aparéncia, caracteristicas morfologicas e por isso, na
prética, podem ser utilizados para identificar o género
das plantas e algumas vezes, as espécies vegetais.™

Segundo a Instrugao Normativa N° 3, de 19 de
Janeiro de 2001, do Ministério de Agricultura, Pecudria e
Abastecimento, define-se pélen apicola como o resultado
da aglutinacio do pélen das flores, efetuada pelas abelhas
operarias, mediante néctar e suas substincias salivares, o
qual é recolhido no ingresso da colmeia.”

O pélen apicola possui ndo sé as vitaminas
antioxidantes (vitaminas C, E e P-caroteno, como
pré-vitamina A), mas também as do complexo B e
vitamina D.*° As vitaminas antioxidantes sdo capazes
de estabilizar os radicais livres, que sdo envolvidos
em muitas doengas degenerativas caracteristicas do
envelhecimento e tanto podem ser provenientes do meio
externo ou como resultantes naturais do metabolismo
humano."

O contetido de macro e micronutrientes do pélen
apicola sao influenciados pela origem botanica.**!'>!2
Segundo Funari et al., a composi¢ao quimica do pélen
apicola varia com a espécie vegetal, condigoes ambientais
(diferentes localidades, estagoes do ano e diferentes anos),
idade e estado nutricional da planta (quando o pdlen
estd se desenvolvendo).”” De acordo com Campos et al.,
é necessario um método sistemdtico para caracterizar o
pélen apicola com relacdo a seus constituintes tendo em
vista o crescente interesse fitoterdpico do pélen apicola e
seus produtos.'*

Deste modo, o conhecimento da origem
botéinica do pdlen apicola, bem como de sua composicao
quimica, é importante para tipificar o produto obtido
nas diferentes regides e agregar valor a este produto.
Este trabalho teve como objetivo obter dados analiticos
nacionais sobre a composi¢ao nutricional (composi¢ao
centesimal e vitaminas antioxidantes) do pélen apicola

desidratado proveniente da regido do Vale do Ribeira, SP,
Brasil e correlaciond-los com a origem botéanica.

MATERIAL E METODOS

Material

Foram adquiridos seis lotes diferentes de
amostras desidratadas de pdlen apicola, recém coletadas,
diretamente do entreposto de comercializagio de
produtos apicolas “PRONATU Laboratério de Produtos
Naturais LTDA” localizado no Estado de Sio Paulo
(cidade de Pariquera-Acu). Os lotes foram designados
por letras do alfabeto (A, B,C,D,E e F).

As amostras foram coletadas no apidrio
Trianoski, no periodo de 23/02/2007 a 09/04/2007
com intervalo de uma semana entre os lotes. O apidrio
fica instalado em zona de Mata Atlantica, no Vale do
Ribeira, localizado cidade de Pariquera-A¢u, SP. Foram
utilizadas 15 colmeias de abelhas Apis mellifera e as
amostras foram submetidas ao processo de secagem em
estufa da marca Ballardin®, com circula¢iao de ar em
sistema aberto, ajustada a temperatura de 45°C durante
aproximadamente seis horas.

Métodos

Determina¢ao de umidade: Foi realizada pelo
processodeliofilizacaoutilizandooequipamentodamarca
Edwards” modelo EC Super Modulyo, a temperatura de
-40 °C por 26 horas e vacuo final inferior a 4x10™! Torr,
segundo as normas do fabricante. Este processo tem
como objetivo preservar a qualidade do produto além
de minimizar algumas rea¢oes de degradagao que ocorre
durante a secagem, como exemplos, a reacao de Maillard,
desnaturacio de proteinas e reagdes enzimdticas.'>'¢

Determinac¢ao das proteinas: Foi determinado
através do método Micro-Kjeldahl, utilizando-se o fator
6,25 para transformagao do nitrogénio total em proteinas.'”'®

Determina¢ao dos lipideos: Foi determinada
em extrator intermitente de Soxhlet, utilizando-se éter
etilico como solvente.'®"

Determina¢ao de cinzas: Foi realizada por
gravimetria apds incinera¢ao do material em mufla a 550°C,
até peso constante.'®"

Determina¢ao da vitamina C: Foi realizada
utilizando o método titulométrico adaptado, que se
baseia na reducdo do 2-6-diclorofenol-indofenol (DCFI)
pelo acido ascorbico, de acordo com a AOAC."
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Determina¢ao da Vitamina E: Foi realizada
por cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
conforme descrito por Presoto et al. e Oliveira.”*?!

Determina¢ao dos Carotendides totais e do
[-caroteno: Foi realizada por cromatografia em coluna
aberta (CCA), conforme descrito por Rodriguez-Amaya
e Oliveira.?"#

Anilise polinica: Foi realizada através do
processo de preparo direto das laminas de poélen, isto
é, sem fazer uso do método da acetdlise, baseado numa
mistura de 25 bolotas recolhidas proporcionalmente as
cores encontradas em dois gramas de cada amostra bem
misturada; os tipos polinicos foram identificados por
comparag¢do com a literatura e contagem sucessiva de ao
menos 300 graos para o célculo das porcentagens de cada
um dos tipos polinicos encontrados na amostra.>’

Andlise estatistica: Foi realizada andlise de
Correlagdo de Pearson entre os dez tipos polinicos
e os nutrientes estudados (vitaminas e composi¢dao
centesimal). Nos conjuntos de dados em que nao foram
observadas distribui¢do normal e, principalmente, a
homogeneidade das varidncias, o teste estatistico nao-
paramétrico de Correlagdo de Spearman foi adotado. Os
resultados foram expressos como média dos resultados
+ desvio padrdo. Todas as andlises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa Statistica 8.0 e
adotando-se nivel de significancia de 5% (p<0,05).*

RESULTADOS

Na Tabela 1 esta apresentada a frequéncia dos
tipos polinicos nas amostras obtidas.

Verifica-se que o tipo Mimosa caesalpiniaefolia
apareceu como pélen dominante nos dois primeiros lotes
(A, B), enquanto o tipo Mimosa scabrella apareceu como
polen dominante em apenas um lote (E). J4 os lotes C,
D e F nao apresentaram pélen dominante, apenas pé6len
acessorio tipo Mimosa caesalpiniaefolia e Myrcia no lote
C, Cecropia no lote D e Myrcia e Asteraceae no lote F. O
tipo Astrocaryum aparece na proporc¢ao de pélen isolado
importante, em todos os lotes, com excecdo do lote E
onde aparece como poélen acessério. O mesmo acontece
com o tipo Mimosa caesalpiniaefolia nos lotes E e F.

Os resultados da andlise de composicao
centesimal, bem como os dados da Regulamenta¢ao
Brasileira’, Argentina®»* e Sui¢a® sdao apresentadas
na Tabela 2, onde pode-se observar que todos os itens
estdo de acordo com as trés especificacdes (Brasileira,
Argentina e Suica).

Nas andlises realizadas foram identificadas as
trés vitaminas propostas neste trabalho (vitamina C, E e
-caroteno), como mostra a Tabelas 3.

Realizando-se andlise estatistica de correlagdo
entre os tipos polinicos e os nutrientes estudados (Tabela
4), constatou-se:

Tabela 1. Porcentagens de tipos polinicos obtidos em amostras desidratadas de pélen apicola

Familia

Lote A Lote B

Género / Espécie

Acacia

Arecaceae tipo Astrocaryum
Asteraceae

Cecropia

Eucalyptus

Fabaceae (amarela)
Malvaceae

Mimosaceae tipo Mimosa scabrella
Mimosaceae tipo Mimosa
caesalpiniaefolia

Myrtaceae tipo Myrcia
Pachira (Bombacaceae)
Passifloraceae

Poaceae

Trema

NI

5 (PII)
<3 (P

3 (PIN)
<3 (P

Frequéncia (%)*

Lote C Lote D Lote E Lote F
< 3 (Pl
5 (PII) 10 (PII) 20 (PA) 10 (PII)
<3 (Pl < 3 (PI) <3 (Pl) 20 (PA)
30 (PA) 10 (PII)
3 (PII) < 3 (Pl) < 3 (Pl)
<3 (P <3 (Pl)
47 (PD)
45 (PA) <3 (Pl 5 (PII)
10 (PIT)
45 (PA) 3 (PII) < 3 (Pl) 20 (PA)
<3 (P <3 (Pl)
< 3 (Pl) < 3 (Pl < 3 (Pl) 5 (PII)
< 3 (Pl) < 3 (Pl < 3 (Pl
3 (PII)
3 (Pl <3 (Pl

* PD = pdlen dominante (> 45% do total de graos); PA = pdlen acessorio (de 16% a 45%); Pll = pdlen isolado importante (de 3% a 15%);

Pl = polen isolado ocasional (< 3%); NI = nao identificado.
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Tabela 2. Anélise quimica das amostras desidratadas de poélen apicola e as Regulamentacdes
Brasileira (Brasil 2001), da Argentina (Krell 1996, Cédigo Alimentario Argentino 1990) e da
Suica (Bogdanov et al. 2004)

. m O N W >

2,56 £ 0,05
2,03+£0,14
2,99 £ 0,04
2,18 +0,03
2,82+0,10
1,50 £ 0,05

24,91 + 0,88
26,45+ 0,52
28,28 + 0,44
21,22+ 0,18
19,98 + 0,12
20,68 + 0,33

4,81 +0,16
4,46 + 0,20
4,53 +0,08
5,69 +0,22
5,27 +0,32
518+0,13

3,17 +£0,00
3,21 £ 0,01
3,30+ 0,03
2,90 £ 0,00
3,00 £ 0,00
2,89 £ 0,01

Regulamentacao

Brasileira (%) Maximo de 4 Minimo de 8 Minimo de 1,8 Maximo de 4

Regulamentacao

Argentina (%) Maximo de 8 15a28 - Maximo de 4
Regulamentacao
Suica (%) Maximo de 6 10a40 1a10 2a6

* Resultados expressos em base seca através da média + desvio padrao de anélises em triplicata.

Tabela 3. Concentracdo das vitaminas C, E e dos carotendides totais e B-caroteno nas amostras
de pdlen apicola

A 114 £ 1,62

38,64 + 2,72 40,62 + 4,89 6,65+ 0,29

C 340+ 11,4 20,54 + 1,30 33,95+ 2,95 5,05+0,03

E 127 + 2,08 21,06 + 1,76 103,3+9,2 25,19+ 1,80

* As anélises foram realizadas em triplicata e os resultados expressos em Média + Desvio Padrao.
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Com rela¢ao a vitamina C, houve uma forte
associa¢do positiva (r=0,95) entre a sua concentragdo e
a porcentagem do tipo polinico Myrtaceae tipo Myrcia
(p<0,05). Enquanto o tipo Passifloraceae mostrou uma
correlagao positiva importante (r=0,67), porém apenas
marginalmente significativa (p<0,10);

Com relagdo a vitamina E, houve auséncia de
correlagdes significativas;

Com relagdo aos carotendides totais e ao
-caroteno, observou-se perfis semelhantes nas
associagdes com alguns tipos polinicos especificos,
conforme mostra a Tabela 4;

Com relagdo as proteinas, houve uma forte
associagdo negativa (r= -0,81) entre o seu contetido
e a porcentagem do tipo polinico Arecaceae tipo
Astrocaryum (p<0,05);

Com relagao aos lipideos, houve forte associagao
positiva e significativa (p<0,05) entre a sua porcentagem
e as dos tipos polinicos Arecaceae tipo Astrocaryum
(r=0,88) e Fabaceae (r=0,93). J4& o tipo polinico
Mimosaceae tipo Mimosa caesalpiniaefolia mostrou
uma forte correla¢dao negativa (r= -0,94) e significativa
(p<0,05) com a concentrag¢ao de lipideos;

Com relagdo as cinzas, houve auséncia de
correlacgdes significativas.

DISCUSSAO

A andlise polinica permite identificar as
principais fontes poliniferas utilizadas pelas abelhas,
bem como, os periodos de produgdo de pdlen no campo
e possiveis épocas de caréncia.’

Nas amostras estudadas algumas apresentaram
poélen dominante, ou seja, um dos tipos polinicos foi
encontrado na propor¢ao de mais de 45% do total de
graos. Enquanto outros lotes apresentaram uma maior
variedade de tipos polinicos, nio sendo encontrado
pélen dominante. Alguns tipos apareceram na propor¢ao
de pdlen isolado importante (de 3% a 15% do total de
graos), indicando que pode se tornar fonte de coleta
de pélen se ocorrer em grande quantidade nas dreas de
producdo. Nenhum dos lotes apresentou um tnico tdxon
boténico, sendo todas as amostras constituidas de pdlen
heterofloral, o que lhes garante propriedades variadas.
Tal ocorréncia também foi observada por Almeida-
Muradian et al., que analisaram a taxonomia botanica
de 10 amostras de pdlen apicola provenientes do sul do
Brasil e, apesar de serem designadas amostras de pdlen
monofloral pelo produtor, todas elas apresentaram
mais de um tdxon.® Os autores concluiram que o fato
das bolotas de pdlen apresentar apenas uma cor nao

Tabela 4. Correlacdo entre os nutrientes estudados com alguns tipos polinicos encontrados nas amostras de polen

apicola

Coeficiente de correlacao (r)

Tipo Polinico VitaminaC  Carotendides p-Caroteno  Proteinas Lipideos
Totais

Arecaceae tipo Astrocaryum 0,79* 0,88** -0,81** 0,88**
Cecropia 0,84** 0,94**
Fabaceae 0,92** 0,92** 0,93**
Mimosaceae tipo Mimosa -0,73** -0,94** -0,94**
caesalpiniaefolia
Myrtaceae tipo Myrcia 0,95**
Passifloraceae 0,67*
Poaceae -0,65%* -0,65**

As correlacoes entre os tipos polinicos e os nutrientes foram realizadas pela Correlacao de Pearson ou Spearman, quando apropriado.

** Correlacoes estatisticamente significativas (p<0,05).
* correlagdes marginalmente significativas (p<0,10).
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indica que sejam necessariamente monoflorais, ainda
que elas possuam mais chances de serem procedentes de
uma unica fonte quando comparadas com amostras que
apresentam varias cores.®

Os resultados da andlise de composi¢ao
centesimal mostram que todos os itens estdo dentro do
padrao de identidade e qualidade para o pdlen apicola, de
acordo com as regulamentacdes de trés paises (Brasileira,
Argentina e Suica).

Almeida-Muradian et al., ao avaliarem amostras
desidratadas (n=10) de pdlen apicola e coletadas na
regidao sul do Brasil, obtiveram valores de 7,4% de
umidade.® Este valor é maior que a porcentagem média
de umidade encontrada no presente trabalho (2,34%),
provavelmente devido ao uso de outro método de anilise
para a determina¢ao de umidade (estufa a vacuo). Bastos
et al. também encontraram valores elevados de umidade
(média de 8,78%) nas amostras desidratadas de pdlen
apicola provenientes dos estados de Sdo Paulo e Minas
Gerais (Karl Fischer).”’

Nas amostras estudadas, foi encontrada uma
varia¢ao de 20,68 a 28,28% de proteina bruta. Resultados
similares foram apresentados por: Bastos et al., que
encontraram 21,2% de proteinas em amostras de pélen
apicola dos estados de Sao Paulo e Minas Gerais; Funari
et al,, 26,2% em amostras provenientes de Botucatu/SP;
Almeida-Muradian et al., 21,0% em amostras do sul do
Brasil; Marchini et al., 21,4% nas amostras de Piracicaba/
SP'27,13,6,28

O valor médio de lipideos totais apresentado
neste trabalho foi de 4,97%, semelhante ao encontrado
por Funari et al. nas amostras de Botucatu/SP, de 5,1%."
Enquanto que Bastos et al. e Almeida-Muradian et al.
relataram valores mais altos do que o apresentado neste
trabalho, 8,8% e 7,0% respectivamente.?”° J4 Barreto et
al.,, ao analisarem amostras de pdlen provenientes de
varias regioes do Brasil, e Marchini et al., que analisaram
amostras de Piracicaba/SP, apresentaram valores mais
baixos: 3,82% e 3,60%, respectivamente.**®

Com relagdo ao teor de cinzas, resultados
semelhantes foram observados por Bastos et al., Barreto
et al. e Marchini et al. que encontraram valores de 2,79%,
2,89%, 2,90%, respectivamente.?”*%

Nas andlises realizadas foram identificadas as
trés vitaminas propostas neste trabalho (vitamina C, E
e -caroteno). As concentragoes de vitamina C variaram
entre 114 e 340 pg/g nas amostras desidratadas. Este
resultado se assemelha aos descritos por Szczesna et al.,

que observaram valores médios de vitamina C de 140
pg/g (n=2) em amostras polonesas de pdlen apicola.”
Ja Oliveira encontrou resultados superiores ao analisar
o contetddo de vitamina C nas amostras de pélen (n=10)
provenientes da cidade de Pindamonhangaba, Sao Paulo,
apresentando valores que variaram de 152,8 e 542,2 nug/g
nas amostras processadas.?'

A concentra¢ao de vitamina E do pélen apicola
variou entre 16,27 e 38,64 Lg/g nas amostras estudadas.
Resultados semelhantes foram encontrados por Oliveira
variando de 8,2 e 32,4 ng/g nas amostras processadas.?'

A concentragio de carotendides totais do
polen apicola variou de 25,34 a 268,5 pg/g. Quanto ao
[B-caroteno, os resultados variaram entre 3,14 e 77,88
pg/g nas amostras processadas. Resultados semelhantes
foram encontrados por Oliveira com concentracdes de
carotendides totais variando de 4,6 a 178,7 ug/g e de
[-caroteno variando entre 32,3 e 90,48 g/g nas amostras
processadas, chamando a aten¢ado ainda para a auséncia
de B-caroteno nas amostras coletadas no més de Abril
de 2005.' Ja Muniategui et al., mostraram valores de
0,49 a 242,6 pg/g de amostra para carotendides totais e
obtiveram em média 10 pg/g de B-caroteno em amostras
comerciais de pélen apicola da Espanha.?

O wvalor pré-vitaminico A das amostras
processadas variou entre 0,26 e 6,48 ng de retinol (12
pg de B-caroteno correspondendo a 1 pg de retinol). A
ingestdo didria recomendada para vitamina A ¢ de 900
pg/dia para homens e de 700 pg/dia para mulheres,
logo, em termos de rotulagem, apenas o lote D pode
ser considerado fonte desta vitamina, através de
quantidade de PB-caroteno que apresenta.”® A porc¢io
didria recomendada de pdlen apicola seco de 25
gramas forneceria 162 pg de retinol, ou seja, 18% da
ingestao didria recomendada para homens e 23% para
mulheres.

A andlise de correlacdo entre os tipos polinicos
e os nutrientes estudados mostra uma forte associagao
positiva entre a concentracdo de vitamina C e as
porcentagens dos tipos polinicos Myrtaceae tipo Myrcia
e Passifloraceae, indicando que maiores porcentagens
destes tipos polinicos podem estar associadas a maiores
concentracoes de vitamina C nas amostras de pélen apicola.
Os carotendides totais e o -caroteno apresentaram perfis
semelhantes nas associagdes com alguns tipos polinicos
especificos, conforme mostra a Tabela 4. De acordo com
a tabela apresentada, sugere-se que maiores porcentagens
dos tipos polinicos Arecaceae tipo Astrocaryum, Cecropia
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e Fabaceae estao fortemente associados a maiores
concentragoes tanto de carotendides totais quanto de
-caroteno nas amostras de poélen apicola. Enquanto
que maiores teores dos tipos Mimosaceae tipo Mimosa
caesalpiniaefolia e Poaceae estao fortemente associados a
menores quantidades destes nutrientes.

Houve uma forte associagdo negativa entre o
contetido de proteinas e a porcentagem do tipo polinico
Arecaceae tipo Astrocaryum, indicando que maiores
porcentagens deste tipo polinico pode estar associada
a maiores concentragdes de proteinas nas amostras de
polen apicola. Com relagdo aos lipideos, houve forte
associac¢do positiva e significativa entre a sua porcentagem
e as dos tipos polinicos Arecaceae tipo Astrocaryum
e Fabaceae. Isto indica que quanto maior a presenca
destes tipos polinicos maior serd o conteido de lipideos
no pélen apicola. J& o tipo polinico Mimosaceae tipo
Mimosa caesalpiniaefolia mostrou uma forte correlagao
negativa e significativa com a concentragao de lipideos,
sugerindo que maiores porcentagens deste tipo polinico
estd associado a menores quantidades de lipideos no
polen apicola.

Houve auséncia de correlagdes significativas
entre os tipos polinicos com relacao as concentracdes de
vitamina E e de cinzas, sugerindo que os tipos polinicos
encontrados nas amostras estudadas nao interferem nas
concentragoes destes nutrientes.

CONCLUSAO

A composic¢ao centesimal das amostras estudadas
estd de acordo com as especificagdes estabelecidas pela
legislagao brasileira em vigor (Instru¢ao Normativa N
3, 19/01/2001), bem como pelas legislacdes Argentina e
Suica. Foram encontradas as vitaminas antioxidantes
(vitamina C, E e B-caroteno) em concentragoes varidveis
nas amostras estudadas.

Houve grande variabilidade dos tipos polinicos
encontrados nas amostras e alguns deles estiveram
fortemente correlacionados com os teores de vitamina
C (Myrtaceae tipo Myrcia), de -caroteno (Arecaceae,
Cecropia e Fabaceae) e delipideos (Arecaceae e Fabaceae).
Outros estiveram correlacionados de forma negativa,
como é o caso dos tipos Mimosa caesalpiniaefolia e
Poaceae com os niveis de -caroteno, do tipo Arecaceae
com as proteinas e do tipo Mimosa caesalpiniaefolia com
os lipideos.
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