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RESUMO

Os produtos apicolas, como mel, propolis, geleia real e pdlen apicola,
constituem fontes de nutrientes e compostos bioativos com
potencial aplicacao na alimentacao e na promocao da saude. Este
estudo teve como objetivo analisar as propriedades nutricionais,
funcionais e bioldgicas desses produtos, destacando seus principais
compostos, beneficios potenciais, limitacdes das evidéncias
cientificas e aspectos relacionados a seguranca do consumo. Foi
realizada uma revisao da literatura sobre a composicao quimica, a
atividade antioxidante, as propriedades antimicrobianas e anti-
inflamatorias e as aplicacdes dos produtos apicolas na alimentacao
humana. Os estudos analisados indicam que esses produtos
apresentam composicao diversificada, influenciada por fatores
botanicos, geograficos, ambientais e pelas técnicas de
processamento. As evidéncias apontam potencial para aplicacdes
alimentares e funcionais, embora a magnitude dos efeitos varie
conforme o produto, a composicao, a dose e as caracteristicas da
populacao estudada. A literatura também destaca a importancia do
controle de qualidade, da avaliacao de contaminantes e da
identificacao de possiveis reacdes alérgicas. Conclui-se que o0s
produtos apicolas representam recursos promissores para a
alimentacao e a pesquisa em saude, mas sua utilizacdo deve
considerar a qualidade, a seguranca e a necessidade de estudos
clinicos mais robustos.

Palavras-chave: Produtos apicolas; Compostos bioativos;

Propriedades funcionais; Saude humana; Seguranca alimentar.

ABSTRACT
Bee products, including honey, propolis, royal jelly, and bee pollen,
are sources of nutrients and bioactive compounds with potential

applications in food and health promotion. This study aimed to



analyze the nutritional, functional, and biological properties of these
products, highlighting their main compounds, potential benefits,
limitations of the scientific evidence, and safety aspects related to
consumption. A literature review was conducted on their chemical
composition, antioxidant activity, antimicrobial and anti-
inflammatory properties, and applications in human nutrition. The
studies examined Iindicate that bee products have diverse
compositions influenced by Dbotanical, geographical, and
environmental factors, as well as processing techniques. The
evidence suggests potential applications in food and functional
products, although the magnitude of the effects varies according to
the product, composition, dose, and characteristics of the
population studied. The literature also emphasizes the importance
of quality control, contaminant assessment, and the identification of
possible allergic reactions. It is concluded that bee products
represent promising resources for nutrition and health research;
however, their use should consider product quality and safety,
together with the need for more robust clinical studies.

Keywords: Bee products; Bioactive compounds; Functional

properties, Human health; Food safety.
1. INTRODUCAO

Os produtos obtidos da atividade das abelhas apresentam
relevancia histoérica, econdmica e alimentar, despertando crescente
interesse cientifico em razao de sua composicao quimica e de suas
possiveis aplicacdes na alimentacao e na saude humana. Entre esses
produtos, destacam-se o mel, a propolis, a geleia real e o pdlen
apicola, que possuem caracteristicas distintas relacionadas a sua
origem, formacao e funcao na colmeia. Além de sua utilizacao

tradicional, esses produtos vém sendo investigados como fontes de



nutrientes e substancias biologicamente ativas, com possibilidades
de aplicacao na industria de alimentos e em diferentes areas da

saude (Giampieri et al., 2022; Sanlier et al., 2026).

Do ponto de vista composicional, o mel apresenta predominancia de
carboidratos, especialmente glicose e frutose, além de quantidades
varidveis de acidos organicos, minerais, vitaminas e compostos
fendlicos. A propolis caracteriza-se pela presenca de substancias
resinosas e de diferentes compostos bioativos, incluindo flavonoides
e acidos fendlicos. A geleia real contém proteinas, lipidios, agcucares,
vitaminas e minerais, destacando-se a presenca de acidos graxos
caracteristicos, enquanto o poélen apicola pode fornecer proteinas,
aminoacidos, lipidios, fibras, vitaminas, minerais e compostos
fendlicos. Entretanto, a composi¢cao desses produtos nao € uniforme,
sendo influenciada pela origem botanica e geografica, pelas
condi¢cdoes ambientais, pelas caracteristicas das coldnias e pelas
etapas de coleta, processamento e armazenamento (Giampieri et al,,

2022; Martinello; Mutinelli, 2021).

A diversidade de nutrientes e compostos bioativos tem estimulado
investigacdes sobre o potencial dos produtos apicolas como
ingredientes alimentares e fontes de substancias de interesse
funcional. Nesse contexto, pesquisas tém explorado sua capacidade
antioxidante, suas propriedades tecnoldgicas e suas possibilidades
de incorporacao em diferentes formulacdes alimenticias. O pdlen
apicola, por exemplo, tem sido estudado como ingrediente capaz de
contribuir para o perfil nutricional de alimentos, enquanto o mel e a
propolis apresentam  caracteristicas de interesse para o
desenvolvimento e a conservacao de produtos alimenticios.
Contudo, o potencial funcional de um ingrediente nao implica,

necessariamente, que seu consumo produza beneficios clinicos



comprovados, sendo necessario considerar sua composicao, a
quantidade utilizada e as evidéncias disponiveis para cada aplicacao
(Alcala-Orozco et al., 2024; Martinello; Mutinelli, 2021; Zammit Young,;
Blundell, 2023).

Além das aplicacdes alimentares, os produtos das abelhas tém sido
investigados quanto as atividades antioxidante, antimicrobiana e
anti-inflamatodria, entre outras propriedades bioldgicas. Essas
atividades sao frequentemente associadas a presenca de compostos
fendlicos, flavonoides, peptideos e outras substancias cuja
ocorréncia e concentragcao variam conforme o produto analisado.
Embora resultados experimentais indiquem possibilidades de
aplicacao em diferentes contextos da saude humana, a
interpretacao dessas evidéncias exige distinguir os achados obtidos
em ensaios laboratoriais e modelos animais dagueles demonstrados
em estudos clinicos. A variabilidade quimica dos produtos, a
auséncia de padronizacao entre preparacdes e as diferencas
metodoldgicas entre pesquisas também dificultam a comparacao
dos resultados e a definicao de recomendacdes de uso (Giampieri et

al., 2022; Martinello; Mutinelli, 2021; Sanlier et al., 2026).

A avaliacao dos produtos apicolas sob a perspectiva da Nutricao
também requer atencao as limitagcdes e aos aspectos de seguranca
relacionados ao consumo. Embora o mel contenha compostos de
interesse funcional, sua elevada concentracdao de acucares exige
considerar a quantidade e a frequéncia de ingestao, inclusive em
relacao a qualidade global da alimentacao e a saude bucal. De modo
semelhante, a utilizacao de propolis, geleia real e pdlen apicola deve
considerar a variabilidade de composicao, a qualidade sanitaria, a
possibilidade de contaminantes e o risco de reacdes alérgicas. Além

disso, possiveis aplicacdes relacionadas a saude metabdlica, a



atividade fisica e a recuperacao dependem da consisténcia dos
resultados cientificos e da existéncia de evidéncias em seres
humanos, nao sendo adequado extrapolar automaticamente
resultados experimentais para recomendacdes nutricionais ou

terapéuticas (Martinello; Mutinelli, 2021; Sanlier et al., 2026).

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo revisar a
literatura cientifica sobre os produtos das abelhas, com énfase na
composicao nutricional, nos principais compostos bioativos € nas
propriedades funcionais do mel, da propolis, da geleia real e do
pdlen apicola, discutindo suas relacdes com a alimentacao e a
nutricdo humana, suas potenciais aplicacbes na saude e as
evidéncias disponiveis sobre seguranca e limitacdes de uso. Busca-
se, ainda, analisar criticamente as perspectivas de aplicagcao desses
produtos na Farmacia, na saude bucal e no contexto da atividade
fisica, quando sustentadas pela literatura, contribuindo para uma
compreensao integrada de seu potencial e das lacunas que ainda

precisam ser investigadas.
2. FUNDAMENTA(;AO TEORICA
2.1. Produtos das Abelhas e Suas Caracteristicas Gerais

Os produtos das abelhas apresentam composicao quimica
diversificada e despertam interesse cientifico devido as suas
aplicacdées na alimentacao, na industria de alimentos e em
diferentes areas da saude. Entre os principais produtos apicolas
destacam-se o mel, a propolis, a geleia real e o pdlen apicola, que
diferem quanto a origem, a composicao nutricional e a presenca de
compostos bioativos. Em uma revisao sobre produtos apicolas,

Giampieri et al. (2022) discutiram a diversidade de seus constituintes



quimicos e as possiveis relacdes com atividades bioldgicas de
interesse para a saude humana. De maneira complementar,
Martinello e Mutinelli (2021) analisaram a atividade antioxidante de
diferentes produtos das abelhas, ressaltando a influéncia da
composicao quimica e dos meétodos analiticos empregados na

avaliacao desses efeitos.

A composicao e a qualidade dos produtos apicolas variam conforme
fatores como origem botanica e geografica, condicdes ambientais e
praticas de coleta, processamento e armazenamento. Essa
variabilidade pode modificar a concentracao de nutrientes e
compostos bioativos, influenciando as propriedades observadas e
dificultando a comparacao entre estudos. No caso do mel, Zhou et
al. (2022) revisaram marcadores utilizados para caracterizar amostras
provenientes de diferentes origens botanicas, geograficas e
entomologicas. Embora essa investigacao seja especifica para o mel,
ela exemplifica a importancia da procedéncia na caracterizagcao dos
produtos apicolas. Assim, a identificacao da origem, a caracterizacao
guimica e o controle de qualidade sao aspectos relevantes para
interpretar criticamente os resultados cientificos e avaliar a

aplicabilidade desses produtos.

2.2. Composicao Nutricional e Compostos Bioativos

O mel ¢é constituido predominantemente por carboidratos,
especialmente glicose e frutose, além de agua e quantidades
variaveis de acidos organicos, enzimas, minerais € compostos
fendlicos. Sua composicao depende, entre outros fatores, da origem
botanica, das condi¢cdes de processamento e do armazenamento,
aspectos que também podem influenciar suas propriedades fisico-

guimicas e antioxidantes. Zammit Young e Blundell (2023), em uma



revisao sobre a composicao fitoquimica do mel e suas aplicagcdes na
saude, discutiram a diversidade de substancias presentes nesse
produto e as possibilidades de utilizacdao descritas na literatura.
Wang et al. (2023), por sua vez, revisaram sua COMpPOsIi¢cao, suas
propriedades funcionais e aspectos relacionados a seguranca.
Apesar da presenca de compostos bioativos, o mel deve ser
considerado nutricionalmente sobretudo como fonte de acucares,
de modo que suas caracteristicas funcionais nao eliminam a
necessidade de avaliar a quantidade consumida e sua contribuicao

para a alimentacao habitual.

A prépolis € um produto resinoso coletado pelas abelhas a partir de
fontes vegetais e transformado com a participacao de suas
secrecdes. Sua composicao inclui flavonoides, acidos fendlicos,
terpenos e outros constituintes cuja ocorréncia varia conforme a
origem botanica e geografica. De Almeida-Junior et al. (2023), em
uma revisao sobre a caracterizagcao fitoguimica e o potencial
bioldégico da propolis, reuniram evidéncias experimentais e clinicas
relacionadas a atividades antioxidantes, anti-inflamatodrias,
antimicrobianas e outras propriedades investigadas. Os autores
também destacaram a diversidade quimica desse produto e a
necessidade de considerar as caracteristicas dos extratos avaliados.
Dessa forma, a variabilidade da composicao e os métodos de
extracao sao fatores importantes para a padronizacao das
preparacdes, a comparacao dos resultados e a avaliacao de suas

possiveis aplicagcdes alimentares e farmacéuticas.

A geleia real € uma secrecao produzida pelas abelhas operarias,
utilizada na alimentacao das larvas e da rainha durante seu
desenvolvimento. Apresenta proteinas, lipidios, carboidratos,

vitaminas, minerais e outros constituintes bioativos, destacando-se



as proteinas principais da geleia real e o acido 10-hidroxi-2-
decenoico (10-HDA), um acido graxo caracteristico desse produto.
Botezan et al. (2023) realizaram uma revisao sobre as propriedades
bioativas da geleia real, abordando estudos relacionados, entre
outros aspectos, as atividades antioxidantes e anti-inflamatorias.
Embora essas investigacdes contribuam para a compreensao de
seus constituintes e mecanismos bioldgicos potenciais, os resultados
experimentais nao devem ser interpretados automaticamente como
comprovacao de eficacia clinica. A determinacao de beneficios em
seres humanos depende da qualidade e da consisténcia das

evidéncias clinicas disponiveis.

O pdlen apicola constitui uma fonte de proteinas, aminoacidos,
lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais, além de compostos
fendlicos e flavonoides. Seu perfil nutricional apresenta ampla
variabilidade, relacionada principalmente as espécies vegetais de
origem, as condicdes ambientais e aos procedimentos de coleta e
processamento. Qiao et al. (2024), em uma revisao publicada na
revista Food Research International, examinaram os nutrientes, os
fitoquimicos, as propriedades funcionais e o0s métodos de
rompimento da parede dos graos de pdlen. Os autores discutiram a
importancia desses procedimentos para favorecer a liberacao dos
constituintes presentes na matriz do polen. Em outra revisao, Alcala-
Orozco et al. (2024) analisaram técnicas de processamento
destinadas a aprimorar as caracteristicas nutricionais e bioativas
desse produto. Essas pesquisas sustentam o interesse pelo polen
apicola como ingrediente alimentar, embora seu aproveitamento
nutricional também dependa da composi¢cao, do processamento e

da biodisponibilidade dos constituintes.

2.3. Produtos Apicolas, Alimentacao e Saude Humana



O interesse pelos produtos apicolas na alimentacdao e na saude
humana decorre da combinacao entre seus constituintes
nutricionais e a presenca de compostos bioativos potencialmente
associados a diferentes atividades bioldgicas. Giampieri et al. (2022)
revisaram a diversidade de compostos presentes em diferentes
produtos das abelhas e discutiram suas possiveis relacdes com
efeitos bioldgicos de interesse. Martinello e Mutinelli (2021), por sua
vez, destacaram que a composicao complexa desses produtos e as
diferencas entre métodos analiticos contribuem para a variabilidade
dos resultados relativos a atividade antioxidante. Esses trabalhos
reforcam a necessidade de interpretar as evidéncias de acordo com
o tipo de estudo, distinguindo resultados obtidos em ensaios
laboratoriais e modelos experimentais daqueles demonstrados em
estudos clinicos com seres humanos. As possibilidades de utilizacao
dos produtos apicolas incluem o consumo alimentar, sua
incorporacao em formulacdes de alimentos e o desenvolvimento de

preparacdes destinadas a aplicacdes especificas.

Maicelo-Quintana et al. (2024), em uma revisao exploratdria sobre a
aplicacao de produtos apicolas na industria de alimentos, discutiram
suas caracteristicas nutricionais e possibilidades de utilizacao
tecnoldgica. Entretanto, o potencial de incorporagao em alimentos
nao implica, necessariamente, beneficio clinico decorrente do
consumo. O mel, por exemplo, deve ser avaliado também por sua
contribuicao para a ingestao de acucares, enquanto a utilizagao de
propolis, geleia real e pdlen apicola requer atencao a variabilidade
composicional, a qualidade sanitaria e a possibilidade de reacdes
adversas, incluindo alergias. Wang et al. (2023) discutiram aspectos
de COMPOSIcao, propriedades  funcionais e seguranca
especificamente relacionados ao mel, enquanto de Almeida-Junior

et al. (2023) abordaram a diversidade quimica e as evidéncias



biologicas referentes a propolis. Dessa forma, a analise do potencial
nutricional e funcional dos produtos apicolas deve considerar tanto
as oportunidades de aproveitamento quanto as limitacdes das
evidéncias disponiveis, evitando generalizacdes sobre seus efeitos e

indicacdes de uso.

3. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisao integrativa da literatura, de abordagem
qualitativa e carater descritivo-analitico, desenvolvida com o objetivo
de reunir, organizar e analisar criticamente as evidéncias cientificas
sobre a composicao nutricional, os compostos bioativos, as
propriedades funcionais e o0s potenciais beneficios e riscos
associados aos produtos das abelhas na alimentacdao e na saude
humana. Foram considerados o mel, a propolis, a geleia real e o
pdlen apicola, contemplando suas caracteristicas composicionais,
aplicacées alimentares e efeitos investigados em diferentes
contextos. A busca bibliografica foi realizada em setembro de 2026
nas bases de dados PubMed/MEDLINE, Scopus, Web of Science e
SciELO. Foram priorizadas publicacdes compreendidas entre janeiro
de 2020 e setembro de 2026, admitindo-se estudos anteriores
quando relevantes para a compreensao das caracteristicas
composicionais, das propriedades bioldgicas ou do histérico de

utilizagcao dos produtos apicolas.

Para ampliar a identificacao de evidéncias clinicas, foi realizada
busca complementar direcionada a estudos originais conduzidos
em seres humanos, com atencao especial aos delineamentos
experimentais e aos desfechos relacionados a saude. Os termos de
busca foram definidos com base nos Descritores em Ciéncias da

Saude (DeCS), em seus correspondentes em inglés, quando



disponiveis, e em termos livres relacionados aos produtos
investigados. Foram utilizados termos referentes a mel (honey),
propolis (propolis), geleia real (royal jelly) e pdlen apicola (bee pollen),
combinados com expressdes relacionadas a composi¢cao nutricional,
aos compostos bioativos, as propriedades funcionais, a alimentacao
e a saude humana. As combinacdes utilizaram os operadores
booleanos AND e OR e foram adaptadas a sintaxe de cada base de
dados. As estratégias completas de busca, as datas das consultas e o
numero de registros recuperados foram organizados para

documentar o processo de identificacao das publicacdes.

Foram considerados elegiveis artigos originais e revisdes cientificas
gue abordassem pelo menos um dos produtos apicolas investigados
e apresentassem informacdes pertinentes a composi¢ao nutricional,
aos compostos bioativos, as propriedades funcionais, as aplicacdes
alimentares, aos efeitos sobre a saude humana ou aos aspectos de
seguranca. Os estudos clinicos em seres humanos foram
considerados prioritarios na analise de possiveis beneficios clinicos,
enguanto pesquisas laboratoriais e experimentais contribuiram para
a compreensao da composicao e dos mecanismos bioldgicos
investigados. Os resultados provenientes desses diferentes niveis de
evidéncia foram interpretados de forma distinta, sem equiparar
achados experimentais a comprovacao de eficacia clinica. Foram
excluidas publicacdes duplicadas, trabalhos sem relacao direta com
0s objetivos da revisao e documentos que nao apresentavam

informacdes suficientes para a analise proposta.

A selecao das publicacdes foi realizada por meio da avaliacao dos
titulos e resumos, seguida da leitura dos textos completos
potencialmente elegiveis. Durante esse processo, foram registrados

0s numeros de referéncias identificadas, duplicatas removidas,



publicacdes avaliadas e estudos incluidos na sintese final. Também
foram registrados, quando aplicaveis, os motivos de exclusao apods a
leitura integral. Os quantitativos correspondentes as etapas de
identificacao, triagem, elegibilidade e inclusao foram utilizados para
organizar o fluxo de selecao das publicacdes. A extracao dos dados
contemplou autoria, ano de publicacao, pais de realizacao, produto
apicola investigado, objetivo, delineamento metodoldgico,
populacdao estudada, caracteristicas da intervencao ou exposicao,
desfechos avaliados, principais resultados e limitacdes descritas

pelos autores.

Os estudos foram organizados em categorias tematicas definidas de
acordo com o0s objetivos da revisdao: composicao nutricional e
compostos bioativos; propriedades funcionais; evidéncias de efeitos
sobre a saude humana; aplicacdes na alimentacao e na saude; e

aspectos de seguranca e limitacdes das evidéncias.

A analise foi conduzida de forma descritiva, comparativa e
interpretativa, considerando as diferencas entre os produtos, os
delineamentos metodoldgicos, as caracteristicas das populacdes
estudadas e a consisténcia dos resultados. Foi dada atencao especial
a distincao entre evidéncias laboratoriais, experimentais e clinicas, a
variabilidade composicional dos produtos e as limitagcoes
metodoldgicas das publicacdes. A sintese foi apresentada de forma
narrativa, buscando integrar os achados por categoria tematica,
identificar convergéncias e divergéncias entre os estudos e apontar
lacunas de conhecimento, evitando generalizacdes sobre beneficios
gue ainda nao estejam suficientemente demonstrados em seres

humanos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES



4.1. Caracterizacao dos Estudos Incluidos

A literatura cientifica sobre produtos das abelhas e saude humana
abrange investigacdes sobre composi¢cao nutricional, compostos
bioativos, propriedades funcionais e possiveis aplicagdes na
alimentacao e na saude. Entre os produtos estudados, destacam-se
o mel, a propolis, a geleia real e o pdlen apicola, cujas caracteristicas
composicionais e formas de utilizacao diferem entre si. As
publicacdes consideradas nesta analise incluem revisdes da
literatura e estudos clinicos realizados em seres humanos, que
apresentam diferentes niveis de evidéncia e contribuem de maneira
complementar para a compreensao do tema. As revisdes de
Martinello e Mutinelli (2021) e Giampieri et al. (2022) abordam a
diversidade de compostos bioativos presentes nos produtos apicolas
e as atividades bioldgicas investigadas, com destaque para o

potencial antioxidante.

Estudos publicados posteriormente aprofundaram a analise de
produtos especificos, como o mel, a geleia real e o pdlen apicola,
abordando sua composicao fitoquimica, seus constituintes bioativos
e as técnicas de processamento capazes de modificar suas
caracteristicas nutricionais e funcionais (Zammit Young e Blundell,
2023; Botezan et al, 2023; Alcala-Orozco et al, 2024). Além das
pesquisas voltadas a caracterizacao quimica e funcional, foram
identificados estudos clinicos que investigaram possiveis efeitos dos
produtos apicolas em diferentes condicdes de saude. Entre eles,
Silveira et al. (2021) avaliaram a proépolis verde brasileira como
tratamento adjuvante em pacientes hospitalizados com COVID-19;
Fujisue et al. (2022) investigaram a relacdao entre o consumo de
geleia real e a funcao endotelial em voluntarios saudaveis;, e

Chermut et al. (2023) analisaram os efeitos da suplementacao de



propolis sobre marcadores inflamatérios em pacientes submetidos a
hemodialise. Adekunle et al. (2023), por sua vez, compararam O uso
de mel e solucao salina morna nos cuidados pods-operatérios de

pacientes submetidos a palatoplastia.

Esses estudos ampliam a discussao sobre as possiveis aplicacdes dos
produtos apicolas, mas seus resultados devem ser interpretados de
acordo com o delineamento metodoldgico, a populacao investigada,
a dose utilizada, a duracao da intervencao e os desfechos avaliados.
A diversidade de abordagens e de niveis de evidéncia exige
distinguir os resultados obtidos em estudos l|aboratoriais e
experimentais daqueles observados em investigacdes clinicas com
seres humanos. Além disso, mesmo o0s ensaios clinicos
randomizados precisam ser interpretados considerando o tamanho
amostral, o grupo de comparacao, a magnitude dos efeitos
observados e as limitacdes metodologicas. Dessa forma, a existéncia
de resultados promissores em uma condicao clinica especifica nao
permite generalizar os possiveis beneficios para outras populacoes,

produtos ou indicacdes de uso.

Para sistematizar as informacdes e facilitar a comparacao entre as
publicacdes, os estudos selecionados foram organizados segundo
autoria, ano de publicacdao, produto apicola investigado,
delineamento metodoloégico e tema principal, conforme
apresentado na Tabela 1. Essa caracterizagao subsidia a discussao
das propriedades nutricionais, dos compostos bioativos, das

aplicacdes na saude e das limitacdes das evidéncias disponiveis.

Tabela 1. Caracterizacao dos estudos cientificos sobre produtos

apicolas e saude humana



Autor/ano

Martinello e

Mutinelli
(2021)

Giampieri et

al. (2022)

Zammit

Young e

Blundell
(2023)

Botezan et al.

(2023)

Alcala-

Orozco et al.

(2024)

Silveira et al.

(2021)

Fujisue et al.

(2022)

Produto
apicola

Diferentes
produtos
apicolas

Diferentes
produtos
apicolas

Mel

GCeleia real

Polen
apicola

Propolis
verde
brasileira

GCeleia real

Tipo de estudo

Revisdo da
literatura

Revisdao da
literatura

Revisdao narrativa

Revisdao da
literatura

Revisdao da
literatura

Ensaio clinico
randomizado e
controlado

Estudo
randomizado,
duplo-cego

Tema principal

Atividade
antioxidante e
meétodos de
avaliacao em
produtos apicolas

Produtos apicolas
como fontes de
compostos bioativos

Composicao
fitoquimica,
propriedades
antioxidantes e
antimicrobianas e
aplicacdes em saude

Propriedades
antioxidantes, anti-
inflamatodrias e
anticancerigenas
potenciais

Técnicas de
processamento e
efeitos sobre a
COMpOsIcao
nutricional e os
compostos bioativos

Uso adjuvante em
pacientes
hospitalizados com
COVID-19

Funcao endotelial
em voluntarios
saudaveis



Chermut et Propolis Ensaio clinico Marcadores

al. (2023) verde randomizado, inflamatorios em
brasileira duplo-cego e pacientes em
controlado por hemodialise
placebo
Adekunle et Mel Estudo Cicatrizacao de
al. (2023) prospectivo feridas apos
randomizado palatoplastia

Fonte: Elaborado pelos autores a partir das publicagcdes

identificadas na busca bibliografica.

4.2. Composicao Nutricional e Compostos Bioativos dos Produtos

Apicolas

Os produtos apicolas apresentam composicao quimica e nutricional
diversificada, determinada por fatores como origem botanica,
condi¢coes ambientais, caracteristicas das coldnias, processamento e
armazenamento. Essa variabilidade influencia a concentracao de
nutrientes e compostos bioativos e, conseguentemente, as
propriedades funcionais atribuidas a esses produtos. Mel, prépolis,
geleia real e pdlen apicola possuem caracteristicas distintas, que
precisam ser consideradas na avaliacdo de suas aplicagdes
alimentares e de seus possiveis efeitos sobre a saude humana.
Martinello e Mutinelli (2021) destacam a diversidade da atividade
antioxidante dos produtos apicolas e a influéncia da composicao e
dos meétodos de avaliacdao sobre os resultados encontrados.
Giampieri et al. (2022) também discutem o potencial desses

produtos como fontes de compostos bioativos.

O mel é constituido predominantemente por carboidratos,
principalmente frutose e glicose, além de agua, acidos organicos,

enzimas, minerais e compostos fendlicos em concentracdes



variaveis. Sua composicao depende, entre outros fatores, da origem
floral e das condicbdes de producao e conservacao. Os compostos
fendlicos, incluindo diferentes acidos fendlicos e flavonoides, tém
sido investigados em razao de sua atividade antioxidante em
sistemas experimentais. Zammit Young e Blundell (2023) revisaram a
composicao fitoquimica do mel e suas possiveis aplicacdes
relacionadas a saude, enquanto Martinello e Mutinelli (2021)
discutiram a atividade antioxidante desse e de outros produtos
apicolas. Entretanto, a concentracao desses constituintes varia
consideravelmente entre os tipos de mel, de modo que nao se deve
atribuir a todos os produtos as mesmas propriedades funcionais ou
beneficios a saude. Além disso, embora o mel apresente compostos
de interesse bioldgico, seu elevado teor de acUcares exige atencao a
quantidade consumida e ao contexto alimentar, especialmente em
estratégias de controle glicémico e prevencao de doencas

metabodlicas.

A propolis, por sua vez, € uma substancia resinosa coletada pelas
abelhas a partir de materiais vegetais e modificada pela
incorporagao de suas secrec¢des. Sua composi¢cao depende da flora
disponivel e da regidao geografica. Entre seus constituintes,
destacam-se compostos fendlicos, flavonoides e outros metabdlitos
secundarios associados a atividades antioxidantes e anti-
inflamatdrias observadas em diferentes modelos experimentais. De
Almeida-Junior et al. (2023) revisaram a composi¢cao fitoquimica da
propolis e as evidéncias experimentais e clinicas relacionadas ao seu
potencial biolégico. A prépolis verde brasileira, em particular,
contém compostos caracteristicos de sua origem botanica,
incluindo a artepilina C, um derivado prenilado do acido cinamico.
Silveira et al. (2021) investigaram um extrato padronizado de propolis

verde brasileira em pacientes hospitalizados com COVID-19,



ilustrando a utilizacdo de uma preparacao especifica em contexto
clinico. Essas particularidades justificam o interesse cientifico pelo
produto, mas também demonstram a importancia de considerar a
padronizacao dos extratos, a concentracao dos constituintes e a
dose administrada ao comparar os resultados de diferentes

pesquisas.

A geleia real apresenta composicao nutricional complexa, contendo
agua, proteinas, lipidios, carboidratos, vitaminas e minerais em
proporcdes variaveis. Entre seus constituintes de interesse estao os
acidos graxos especificos, especialmente o acido 10-hidroxi-2-
decenoico (10-HDA), frequentemente investigado em estudos sobre
suas propriedades biolégicas. Botezan et al. (2023) revisaram os
constituintes da geleia real e as evidéncias relacionadas as suas
propriedades antioxidantes, anti-inflamatdrias e outras atividades
biolégicas investigadas. Fujisue et al. (2022) avaliaram, em um
estudo clinico randomizado e duplo-cego, os efeitos da geleia real
sobre a funcao endotelial em voluntarios saudaveis. Entretanto, a
identificacao de substancias potencialmente ativas e a
demonstracao de atividades em condi¢cdes experimentais nao
significam, necessariamente, que a ingestao da geleia real produza
efeitos clinicos relevantes em diferentes populacdes. A avaliacao de
sua utilizacdo deve considerar a qualidade metodoldgica dos
estudos, as caracteristicas do produto e a seguranca individual,

incluindo o risco de reacdes alérgicas.

O pdlen apicola distingue-se dos demais produtos por apresentar
proteinas, aminoacidos, lipidios, carboidratos, fibras alimentares,
vitaminas, minerais e compostos fendlicos. Sua composicao varia de
acordo com as espécies vegetais visitadas pelas abelhas, as

condi¢cdoes de coleta e os procedimentos de processamento e



conservacao. Qiao et al. (2024) revisaram os nutrientes e fitoquimicos
do pdlen apicola, com énfase na estrutura da parede dos graos e nas
técnicas utilizadas para favorecer a liberacao e a digestao de seus
constituintes. De modo complementar, Alcala-Orozco et al. (2024)
analisaram técnicas de processamento capazes de modificar as
caracteristicas nutricionais e bioativas desse produto. Embora o
polen apicola represente uma fonte de nutrientes e substancias
bioativas de interesse para a alimentacao, sua qualidade nutricional
nao depende apenas da concentragao dos componentes, mas
também de sua digestibilidade e biodisponibilidade. Nesse sentido,
as técnicas de processamento podem modificar a estrutura dos
graos e influenciar o acesso aos nutrientes. Ainda assim, a
composicao quimica, isoladamente, nao permite concluir que o

consumo do produto resulte em beneficios clinicos especificos.

A analise conjunta desses produtos evidencia que seu potencial
funcional esta relacionado tanto a presenca de compostos bioativos
guanto as caracteristicas especificas de cada matriz. Enquanto o mel
se destaca pelo predominio de carboidratos e pela presenca variavel
de compostos fendlicos, a propolis apresenta uma composicao
predominantemente resinosa, com substancias de interesse
biolégico; a geleia real redne nutrientes e componentes lipidicos
caracteristicos; e o pdlen apicola constitui uma matriz com
proteinas, lipidios, fibras e micronutrientes. Essas diferencas
impedem que o0s quatro produtos sejam tratados como
equivalentes do ponto de vista nutricional ou funcional (Martinello e
Mutinelli, 2021; Giampieri et al, 2022; Botezan et al, 2023; Alcala-
Orozco et al., 2024).

Portanto, a interpretagcao das evidéncias deve distinguir a

caracterizacao quimica, a atividade Dbioldégica demonstrada



experimentalmente e os efeitos efetivamente observados em seres
humanos. A presenca de compostos antioxidantes ou anti-
inflamatodrios constitui  um fundamento para investigacdes
adicionais, mas nao representa, por si sO, comprovacao de prevencao
ou tratamento de doencas. Martinello e Mutinelli (2021) ressaltam
que a diversidade composicional dos produtos e as diferencas entre
meétodos de avaliacao dificultam a comparacao dos resultados sobre
atividade antioxidante. Assim, a avaliacdao dos produtos apicolas
como componentes da alimentacao humana requer a consideracao
de sua composicao, das quantidades consumidas, da qualidade dos
produtos e da consisténcia das evidéncias clinicas disponiveis

(Giampieri et al., 2022; de Almeida-Junior et al., 2023).

4.3. Evidéncias dos Efeitos dos Produtos Apicolas Sobre a Saude

Humana

As evidéncias cientificas sobre os efeitos dos produtos apicolas na
saude humana apresentam diferentes niveis de consisténcia,
dependendo do produto investigado, da condi¢ao clinica avaliada e
do delineamento metodoldégico empregado. Embora estudos
experimentais indiguem atividades antioxidantes, anti-inflamatorias
e antimicrobianas associadas a determinados constituintes do mel,
da propolis, da geleia real e do pdlen apicola, a confirmacao desses
efeitos em seres humanos depende de investigacdes clinicas que
considerem a dose utilizada, a duragcao da intervencao, as
caracteristicas da populacdao e os desfechos avaliados. Nesse
contexto, as revisdbes da literatura destacam a diversidade de
composicao dos produtos apicolas e a necessidade de interpretar
seus potenciais efeitos bioldgicos considerando as caracteristicas
das preparacdes Iinvestigadas e a natureza das evidéncias

disponiveis (Martinello; Mutinelli, 2021; Giampieri et al., 2022).



Em conjunto, esses estudos demonstram que a investigagao clinica
dos produtos apicolas abrange diferentes populacdes, intervencdes
e desfechos, incluindo a evolucao de pacientes hospitalizados,
marcadores inflamatoérios, parametros vasculares e cicatrizacao de
feridas. Essa diversidade amplia o campo de investigacao, mas
dificulta comparacdes diretas entre os resultados. Os produtos
utilizados, as doses, as formas de administracao, os periodos de
acompanhamento e os critérios de avaliacao variam entre as
pesquisas, de modo que nao é adequado estabelecer uma
hierarquia de eficacia entre mel, propolis e geleia real com base
apenas nos estudos identificados. A heterogeneidade dos produtos
e das abordagens de investigagcao também € ressaltada nas revisdes
sobre compostos bioativos de origem apicola (Martinello; Mutinelli,

2021; Giampieri et al., 2022).

Outro aspecto importante € a distingcao entre eficacia observada em
condicoes experimentais e aplicabilidade na pratica clinica. Mesmo
gquando um ensaio clinico apresenta resultados favoraveis, a
avaliacao da relevancia desses achados depende da qualidade
metodologica, do tamanho da amostra, da precisao das estimativas
e da consisténcia com outras investigagcdées. Da mesma forma, a
auséncia de evidéncias clinicas suficientes nao significa
necessariamente auséncia de atividade bioldgica, mas indica que
ainda sao necessarias pesquisas capazes de esclarecer a magnitude,
a seguranca e a aplicabilidade dos efeitos em seres humanos. Essa
distincao é particularmente relevante na interpretacdao de estudos
sobre produtos apicolas, cujos resultados podem variar de acordo
com a composicao, a padronizagcao e as condi¢cdes de utilizacao

(Giampieri et al,, 2022; Martinello; Mutinelli, 2021).



Portanto, as evidéncias disponiveis justificam a continuidade das
investigacdes sobre os produtos apicolas, sobretudo por meio de
ensaios clinicos bem delineados, com produtos adequadamente
caracterizados, protocolos reprodutiveis e desfechos clinicamente
relevantes. Até que haja maior consisténcia entre os resultados,
esses produtos devem ser compreendidos conforme suas
caracteristicas nutricionais e suas aplicagcdes especificas, evitando-se
atribuir propriedades terapéuticas gerais a partir de resultados
isolados. Essa abordagem permite reconhecer o potencial cientifico
dos produtos das abelhas sem superestimar beneficios que ainda
nao foram suficientemente estabelecidos (Martinello; Mutinelli, 2027,

Giampieri et al., 2022).

4.4. Aplicacoes dos Produtos Apicolas na Alimentacao e na

Saude

Os produtos apicolas apresentam possibilidades de utilizagao na
alimentacao humana e em diferentes contextos relacionados a
saude, em razao de suas caracteristicas nutricionais, propriedades
fisico-quimicas e presenca de compostos bioativos. Entretanto, suas
aplicacdes variam conforme a natureza do produto, a origem
botanica e geografica, os métodos de processamento, as condicdes
de armazenamento e a finalidade de uso. Dessa forma, a avaliacao
desses produtos deve considerar tanto suas caracteristicas
nutricionais e tecnoldgicas quanto a qualidade, a seguranca e a
consisténcia das evidéncias cientificas relacionadas as aplicacdes
propostas (Martinello; Mutinelli, 2021; Giampieri et al,, 2022; Végh et
al., 2024).

O mel possui ampla utilizacdao alimentar como adocante e

ingrediente em preparacdes culinarias, bebidas e produtos



processados. Suas caracteristicas sensoriais, como aroma, sabor, cor
e viscosidade, variam de acordo com a origem floral e as condicdes
de producao, contribuindo para a diversidade de aplicacdes na
industria de alimentos. Além de acucares, o mel contém pequenas
guantidades de outros constituintes, incluindo acidos organicos,
enzimas, minerais e compostos fendlicos, cujas concentracdes
podem variar conforme a origem e o processamento. Apesar da
presenca desses componentes, o mel apresenta elevado teor de
acucares, e 0os acucares naturalmente presentes em sua composicao
sao classificados como acucares livres. Portanto, seu consumo deve
ser considerado no contexto da ingestao total desses nutrientes e
das recomendacdes para uma alimentacao saudavel, sem que suas
propriedades bioativas sejam utilizadas para justificar o consumo
excessivo ou para equipara-lo a alimentos fontes de fibras, proteinas
e micronutrientes (Zammit Young; Blundell, 2023; Organizacao

Mundial da Saude, 2015).

A propolis apresenta aplicacdes distintas das observadas para o mel,
sendo encontrada principalmente em extratos e preparacdes
comercializadas em diferentes formas, como solugdes, capsulas e
produtos destinados a usos especificos. Seu interesse cientifico e
tecnologico esta relacionado a diversidade de compostos fendlicos,
flavonoides e outras substancias cuja composicao pode variar
conforme a origem botanica e geografica e os métodos de extracao.
Essa variabilidade representa um desafio para a padronizacao das
preparacdes e para a comparagao entre estudos. Assim, resultados
obtidos com extratos especificos, incluindo a propolis verde brasileira
investigada em ensaios clinicos, devem ser interpretados
considerando a composicao, a concentracao, a forma de
administracao e o contexto clinico estudado, sem generalizacao

automatica para todas as formulacdes disponiveis comercialmente



(de Almeida-Junior et al., 2023; Silveira et al, 2021; Chermut et al,
2023). Além disso, a utilizacao de preparacdes concentradas requer
atencao a procedéncia, a dose, as possiveis reacoes alérgicas e a
seguranca individual (Végh et al, 2024, Matuszewska-Mach et al,,
2025).

A geleia real também desperta interesse para o desenvolvimento de
suplementos e outras preparacdes destinadas ao consumo humano,
devido a sua composicao nutricional e a presenca de constituintes
bioativos, entre os quais se destaca o acido 10-hidroxidecenoico.
Entretanto, a utilizacdo desse produto em formulacdes exige
cuidados relacionados a conservacao, a estabilidade dos
componentes e a padronizacao da matéria-prima. As condicdes de
processamento e armazenamento podem modificar determinadas
caracteristicas fisico-quimicas e influenciar a qualidade do produto
final. Embora estudos experimentais e clinicos investiguem possiveis
efeitos fisioldgicos da geleia real, as aplicacdes com finalidade
terapéutica precisam ser avaliadas com base em evidéncias
especificas para cada preparacao e desfecho, nao sendo apropriado
atribuir beneficios preventivos ou curativos de maneira generalizada

(Botezan et al., 2023; Fujisue et al., 2022).

O pdlen apicola apresenta potencial de utilizacdo como ingrediente
em preparacdes alimenticias, em razao da presenca de proteinas,
lipidios, carboidratos, fibras, minerais e compostos bioativos. Sua
incorporagao a alimentos, entretanto, deve considerar as
caracteristicas sensoriais, a estabilidade durante o processamento, a
composicao nutricional e a disponibilidade dos nutrientes. A parede
externa dos graos de podlen pode limitar o acesso a parte de seus
constituintes, o que torna relevantes as técnicas de processamento

capazes de modificar sua estrutura e favorecer a liberacao de



nutrientes. Contudo, os efeitos dessas técnicas dependem do
procedimento utilizado e das caracteristicas da matéria-prima. A
variabilidade composicional e a possibilidade de contaminacao
também reforcam a necessidade de controle de qualidade antes da
utilizagcao alimentar. Além disso, o pdlen apicola pode desencadear
reacdes alérgicas em individuos sensibilizados, devendo esse risco
ser considerado na avaliacao de sua seguranca (Qiao et al, 2024;
Alcala-Orozco et al,, 2024, Végh et al., 2024; Matuszewska-Mach et al,,
2025).

No campo da saude, € fundamental diferenciar o consumo dos
produtos apicolas como alimentos de sua utilizacao em preparacdes
concentradas ou destinadas a aplicacdes especificas. Enquanto o
mel é amplamente utilizado na alimentacao, a propolis e a geleia
real sao frequentemente comercializadas em formulagdes
concentradas, e o podlen apicola pode ser consumido como
ingrediente ou suplemento. Essas formas de apresentacao diferem
quanto a composicao, a concentracao dos constituintes e as
condicoes de utilizacao, de modo que os resultados obtidos com
determinada preparagao nao podem ser automaticamente
extrapolados para outra. Da mesma maneira, a identificacao de
compostos bioativos ou de atividades observadas em estudos
experimentais nao constitui, isoladamente, comprovacao de eficacia
clinica. A interpretacao das possiveis aplicacdes na saude exige
considerar a qualidade metodoldgica dos estudos, a populacao
investigada, a dose empregada, a duracao da intervencao e os
desfechos efetivamente avaliados (Martinello; Mutinelli, 20271;

Giampieri et al., 2022).

A seguranca constitui outro aspecto fundamental para a utilizacao

desses produtos. A origem da matéria-prima, as praticas de



producao, a presenca de contaminantes, as condicdes de
processamento e armazenamento e a qualidade microbioldgica
podem influenciar sua adequacao ao consumo. Produtos apicolas
podem apresentar contaminantes ambientais, substancias
potencialmente toxicas provenientes de determinadas espécies
vegetais ou alteracdes decorrentes de condicdes inadequadas de
conservacao. Também devem ser consideradas as possiveis reacoes
alérgicas, que podem variar de manifestacdes leves a quadros graves
em individuos suscetiveis. Por isso, a avaliacao da procedéncia, o
controle de qualidade e o cumprimento dos requisitos sanitarios
aplicaveis sao essenciais para reduzir riscos associados ao consumo
(Végh et al., 2024; Matuszewska-Mach et al,, 2025). No caso do mel,
ha ainda uma recomendacao especifica de seguranca: ele nao deve
ser oferecido a criancas menores de 12 meses, devido ao risco de

botulismo infantil (Centers for Disease Control and Prevention, 2026).

Dessa forma, os produtos apicolas apresentam aplicacdes
alimentares e tecnoldgicas relevantes e constituem objetos de
interesse para pesquisas relacionadas a saude humana. Entretanto,
seu aproveitamento deve estar associado a caracterizacao da
composi¢cao, a padronizagao das preparacdes, ao controle de
qualidade e a avaliacao critica das evidéncias disponiveis. A distincao
entre uso alimentar, aplicacao tecnoldgica e finalidade terapéutica
permite reconhecer as potencialidades desses produtos sem atribuir
efeitos clinicos que ainda nao estejam suficientemente
demonstrados. Essa abordagem favorece uma utilizagcdo mais
segura e fundamentada, considerando tanto os beneficios
potenciais quanto as limitacdes e 0s riscos especificos de cada

produto (Giampieri et al.,, 2022; Végh et al,, 2024).



4.5. Seguranca, Limitacoes das Evidéncias e Perspectivas para

Pesquisas Futuras

Apesar do crescente interesse cientifico pelos produtos apicolas, sua
utilizacao na alimentacdao e em contextos relacionados a saude
humana apresenta limitagcdes associadas a variabilidade
composicional, a padronizacao das preparacdes, a seguranca do
consumo e a consisténcia das evidéncias disponiveis. Embora
estudos experimentais descrevam atividades antioxidantes, anti-
inflamatdrias e antimicrobianas relacionadas a determinados
constituintes do mel, da propolis, da geleia real e do pdlen apicola, a
relevancia desses achados para a saude humana depende de fatores
como biodisponibilidade, dose, forma de administracao, duracao da
exposicao e caracteristicas da populagdo estudada. Portanto, a
presenca de compostos bioativos nao constitui, isoladamente,
comprovacao de beneficio clinico, sendo necessario interpretar os
resultados considerando o nivel de evidéncia e as condicdées em que
os efeitos foram investigados (Martinello; Mutinelli, 2021; Giampieri et

al., 2022).

Uma das principais limitacdées para a comparacao dos resultados
cientificos € a heterogeneidade dos produtos investigados. A
composicao do mel, da propolis, da geleia real e do pdlen apicola
pode variar conforme a origem botanica e geografica, as condi¢cdes
ambientais, as caracteristicas das coldénias e os procedimentos de
producao, processamento e conservacao. No caso da propolis,
diferencas na matéria-prima e nos meétodos de extracao podem
modificar o perfil e a concentracao dos constituintes quimicos. No
mel e no podlen apicola, a origem floral também influencia a
composi¢ao, enguanto a geleia real pode apresentar variacoes

relacionadas as condi¢cbes de producao e armazenamento. Essas



diferencas dificultam a reproducao dos resultados e a comparacao
entre estudos, reforcando a importancia da caracterizacao fisico-
quimica e da padronizacao das preparacdes utilizadas nas pesquisas
(Martinello; Mutinelli, 2021; Giampieri et al,, 2022; de Almeida-Junior
et al.,, 2023).

A seguranca dos produtos apicolas também exige atencao, uma vez
gue sua origem natural ndao elimina a possibilidade de riscos a
saude. Entre os fatores relevantes estao as reacdes alérgicas, a
presenca de substancias potencialmente toxicas provenientes de
determinadas fontes vegetais e a contaminacao por residuos de
pesticidas, metais e outros contaminantes ambientais. A
composicao e a concentracao dessas substancias podem variar
conforme a regidao de producao, as condicdes ambientais e as
praticas de manejo. Revisdes sobre seguranca alimentar dos
produtos da colmeia destacam lacunas no conhecimento sobre
determinados contaminantes e a necessidade de ampliar a
avaliacdao dos riscos associados ao consumo continuado desses

produtos (Végh et al., 2023, 2024; Matuszewska-Mach et al.,, 2025).

No caso do mel, a avaliacdo de sua utilizacao alimentar deve
considerar o elevado teor de acucares livres e sua contribuicao para
a ingestao total desses componentes. Embora apresente outros
constituintes em menores quantidades, o mel nao deve ser
considerado substituto nutricional de alimentos que fornecem
fibras, proteinas e micronutrientes em quantidades relevantes. Seu
consumo deve ser compativel com as recomendacdes de uma
alimentacao saudavel, especialmente para pessoas que precisam
controlar a ingestao de acucares. Além disso, o mel nao deve ser
oferecido a criancas menores de 12 meses, devido ao risco de

botulismo infantil. Essas consideracdes demonstram que a avaliacao



nutricional e sanitaria deve considerar tanto as caracteristicas do
produto quanto as necessidades e condicdes especificas dos
consumidores (Zammit Young; Blundell, 2023; Organiza¢cao Mundial

da Saude, 2015; Centers for Disease Control and Prevention, 2026).

As limitagcdes metodoldgicas dos estudos clinicos constituem outro
fator que interfere na interpretacdao das evidéncias. Amostras
reduzidas, periodos curtos de acompanhamento, diferencas entre
doses e formulacdes, auséncia de padronizacao dos protocolos e
utilizacao de desfechos predominantemente laboratoriais podem
limitar a capacidade de demonstrar beneficios clinicos consistentes.
Além disso, resultados favoraveis em determinado grupo de
participantes nao asseguram que 0os mesmos efeitos ocorram em
outras populacdes ou que se mantenham em longo prazo. Por esse
motivo, a interpretacao dos resultados deve considerar o tamanho
do efeito, a precisao das estimativas, a relevancia clinica dos
desfechos e a consisténcia dos achados com outras investigacoes

(Martinello; Mutinelli, 2021; Giampieri et al., 2022).

Também é necessario distinguir os resultados obtidos em estudos in
vitro e em modelos experimentais daqueles demonstrados em seres
humanos. Investigacdes l|aboratoriais sao importantes para
identificar compostos, explorar mecanismos de acao e formular
hipoteses sobre possiveis efeitos bioldgicos, mas nao reproduzem
integralmente os processos de digestao, absorcao, metabolismo e
resposta fisioldgica. Os ensaios clinicos, por sua vez, permitem avaliar
intervencdes em condicdes especificas, mas seus resultados
permanecem vinculados as caracteristicas do produto, a populacao
investigada e ao protocolo empregado. Assim, achados
experimentais nao devem ser convertidos diretamente em

recomendacdes de consumo ou indicagdes terapéuticas sem



evidéncias clinicas adequadas para sustentar essas aplicacoes

(Giampieri et al., 2022; Martinello; Mutinelli, 2021).

Diante dessas limitacdes, pesquisas futuras devem priorizar a
caracterizacao detalhada dos produtos utilizados, a padronizacao
das formulacdes e doses, a descricao reprodutivel dos
procedimentos de processamento e a avaliacao sistematica de
possiveis efeitos adversos. Ensaios clinicos randomizados, com
dimensionamento amostral adequado, grupos de comparacao,
acompanhamento compativel com os desfechos investigados e
medidas clinicamente relevantes, podem contribuir para esclarecer
a eficacia e a seguranca de aplicacdes especificas. Também sao
importantes estudos sobre biodisponibilidade, estabilidade dos
compostos bioativos, interacdes com medicamentos e influéncia das
condi¢des de processamento e armazenamento sobre a qualidade

dos produtos (Giampieri et al., 2022; Végh et al., 2024).

Adicionalmente, pesquisas que considerem a origem botanica e
geografica dos produtos apicolas podem contribuir para
compreender a variabilidade composicional e identificar
caracteristicas associadas a qualidade e a seguranca. A integracao
entre analises quimicas, avaliacdes nutricionais, estudos de
estabilidade e investigacdes clinicas podera favorecer a identificacao
de preparacdes mais bem caracterizadas e a distincdao entre
atividade bioldgica potencial e beneficio efetivamente demonstrado
em seres humanos. O aprofundamento das pesquisas sobre
contaminantes, residuos quimicos e riscos alérgicos também é
necessario para estabelecer estratégias de controle e orientar o
desenvolvimento de produtos seguros (Végh et al, 2023, 2024;
Matuszewska-Mach et al., 2025).



Em sintese, os produtos apicolas constituem objetos relevantes de
investigacao devido a diversidade de seus constituintes nutricionais
e bioativos e as suas possiveis aplicagcdes na alimentacao e em
contextos especificos da saude. Entretanto, a consolidacao de
recomendacdes fundamentadas depende da melhoria da qualidade
metodoldgica das pesquisas, da padronizacao das preparacdes e da
avaliacao equilibrada dos beneficios potenciais e dos riscos. Dessa
forma, a valorizacdao desses produtos deve estar associada a
qualidade das evidéncias cientificas disponiveis, evitando
generalizacdes sobre seus efeitos e distinguindo suas propriedades
nutricionais e tecnoldgicas de beneficios clinicos ainda nao
suficientemente estabelecidos (Martinello; Mutinelli, 2021; Giampieri

et al,, 2022; Végh et al., 2024).

5. CONCLUSAO/CONSIDERAGOES FINAIS

A analise da literatura permite concluir que os produtos apicolas
apresentam relevancia nutricional, tecnoldgica e cientifica, mas suas
aplicagdes na alimentacao e na saude humana dependem de
caracteristicas especificas de composicao, qualidade, seguranca e
finalidade de utilizagcao. O objetivo da pesquisa € alcancado ao
identificar as principais propriedades desses produtos, discutir suas
aplicacdes e reconhecer os limites das evidéncias disponiveis para
sustentar seus possiveis efeitos sobre a salude humana. A principal
contribuicao do estudo consiste em demonstrar que a presenca de
compostos bioativos nao equivale, necessariamente, a comprovacao
de beneficios clinicos. As evidéncias apresentam diferentes niveis de
consisténcia, e a aplicacao dos resultados depende da padronizacao
das preparacdes, da qualidade metodoldgica das investigacdes e da

relevancia dos desfechos avaliados. Essa distincao contribui para



uma interpretacao critica das potencialidades dos produtos apicolas,

evitando generalizacdes sobre seus efeitos.

A pesquisa também evidencia a importancia do controle de
qualidade e da avaliagao da seguranc¢a, considerando a variabilidade
composicional, os possiveis contaminantes e os riscos de reacdes
alérgicas. Na perspectiva alimentar, o aproveitamento desses
produtos deve respeitar suas caracteristicas nutricionais e as
recomendacdes de consumo, enquanto as aplicacbes com
finalidade terapéutica exigem comprovacao especifica de eficacia e
seguranca. Como limitacao, destaca-se a heterogeneidade dos
estudos disponiveis quanto aos produtos investigados, as
formulacdes, as doses, as populacdes e aos desfechos, o que
restringe comparacoes diretas e a generalizacao dos achados. Nesse
sentido, pesquisas futuras devem priorizar ensaios clinicos bem
delineados, produtos adequadamente caracterizados, protocolos
reprodutiveis e acompanhamento suficiente para avaliar desfechos

clinicamente relevantes e possiveis efeitos adversos.

Conclui-se que os produtos apicolas representam um campo
promissor para a investigacao nutricional e cientifica, mas sua
valorizacao deve estar fundamentada em evidéncias consistentes,
controle de qualidade e avaliagcao criteriosa dos riscos. O avang¢o do
conhecimento nessa area depende da integracdao entre
caracterizacao quimica, avaliacao nutricional, seguranca alimentar e
investigacao clinica, de modo a estabelecer aplicagcdes compativeis

com os beneficios efetivamente demonstrados.
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