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CARACTERIZACAO DO “SAMBURA” DE DUAS ESPECIES DE ABELHAS
SOCIAIS MANEJADAS NO BIOMA MATA ATLANTICA

RESUMO: O presente estudo objetivou caracterizar o sambura de duas espécies
de abelhas sociais manejadas no bioma Mata Atlantica por meio dos parametros
guimicos, valores energéticos e microbiolégicos. Foi coletado um total de 33
amostras de sambura das espécies Scaptotrigona xanthotricha e Tetragonista
angustula, provenientes do mesmo meliponario. Os resultados alcancados nos
parametros: umidade (%), cinzas (%), pH, acidez (mEq kg™), atividade de agua
de (Aw), proteinas (%), gorduras totais (%), carboidratos totais (%), compostos
fendlicos totais (mg.EAG g?), flavonoides totais (mg.EAG g*) encontram-se
dentro do limite estabelecido pela legislacdo brasileira para o pdlen apicola,
exceto para o teor de umidade, cinzas e pH. Os dados confirmam que a
composicdo do sambura das duas espécies, S. xanthotricha e T. angustula,
permitiram a formacédo de dois grupos em funcdo dos parametros quimicos. As
amostras de sambura de S. xanthotricha obtiveram valores maiores em relacéo a
T. angustula para os parametros umidade, cinzas, atividade de agua, acidez e
flavonoides totais. Ndo foram encontrados nas amostras analisadas 0s micro-
organismos referentes da qualidade de seguranca (esporos de Clostridium sulfito
redutores e Salmonella spp,) os indicadores da qualidade sanitaria (coliformes a
45°C e esporos de Staphylococcus coagulase positiva), assim como os de
qualidade comercial (aerébios psicrotréficos). Porém houve contagem em 6% das
amostras para coliformes a 35°C, em 9% para bolores e leveduras e 45% para
aerdbios mesdfilos. Conclui-se que de um modo geral as amostras de sambura
podem ser consideradas um alimento nutricional e seguro por ndo apresentar
micro-organismos patogénicos a saude humana.

Palavras chave: Andlises guimica-microbiolégicas; Meliponicultura;
Scaptotrigona xanthotricha; Tetragonisca angustula



CHARACTERIZATION OF “SAMBURA” OF TWO SPECIES OF SOCIAL BEES
MANAGED IN THE ATLANTIC FOREST BIOME

ABSTRACT: The present study aimed to characterize the “sambura” of two
species of social bees managed in the Atlantic Forest biome using chemical
parameters, energy and microbiological values. We collected 33 “samburd”
samples of species Scaptotrigona xanthotricha and Tetragonista angustula from
the same meliponary. The results obtained in the parameters, moisture (%), ash
(%), pH, acidity (mEq kg'), Aw water activity, proteins, total fats, total
carbohydrates, total phenolic compounds (mg EAG g™), and total flavonoids (mg
EAG g?) are within the limits established by the Brazilian legislation for bee
pollen, except for moisture content, ashes and pH. The data confirm that the
“sambura” composition of both species, S. xanthotricha and T. angustula, allowed
the formation of two groups according to the chemical parameters. Samples of S.
xanthotricha “sambura” showed higher values than T. angustula for parameters
moisture, ash, water activity, acidity and total flavonoids. Safety quality
microorganisms (Clostridium sulphite reducing spores and Salmonella spp),
health quality indicators (coliforms at 45°C and spores of Staphylococcus
coagulase positive), as well as quality of commercial grade (psychrotrophic
aerobes) were not found in the analyzed samples. However, there were counts for
coliforms in 6% of samples at 35°C, 9% for molds and yeasts and 45% for
mesophilic aerobes. In general, “sambura” samples can be considered nutritional
food and safe, because the samples do not present pathogenic microorganisms to
human health.

Keywords: Physical-chemical-microbiological analysis; Meliponiculture;
Scaptotrigona xanthotricha; Tetragonisca angustula
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1 INTRODUCAO GERAL

As abelhas do género Apis e as espécies de abelha sem ferrdo
(meliponineos) possuem caracteristicas que diferem, principalmente por
possuirem ferrdo atrofiado (VIT, 2013). Estas abelhas compdem o grupo mais
diverso de abelhas e estdo presentes em regifes tropicais e subtropicais do
mundo (MICHENER, 2007). Dentro desse grupo esta a subtribo Trigonina que
possui diversos géneros (SILVEIRA et al., 2002; MICHENER, 2007; MOURE et
al., 2018) é difundida em toda a area dos tropicos, sendo representada em
especial pelos géneros: Tetragonisca e Scaptotrigona, dentre outras
(NOUGUEIRA NETO, 1997; PALAZUELOS BALLIVIAN, 2008; PEDRO, 2014).

Entre os produtos elaborados pelas abelhas, o poélen, € um alimento
produzido a partir do polen das flores colhido de diferentes fontes botanicas e que
contém compostos bioativos, minerais, acidos graxos, proteinas, aminoacidos
essenciais e fibras (CAMPOS et al., 2008; NOGUEIRA et al., 2012). A qualidade
do pélen esta relacionada as suas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas
e bioldgicas que, por sua vez, variam em funcdo das condi¢des climéticas, solo
da regido onde é produzida, origem boténica, beneficiamento do produto e das
praticas empregadas durante a coleta (CAMPOS et al., 2008).

Baseado nessas caracteristicas 0 polen produzido pelas abelhas pode ser
classificado como um alimento funcional e promissor por possuir compostos
ativos que desempenham um importante papel na indastria (DENISOW,
DENISOW-PIETRZYK, 2016). No entanto, ha poucas informacdes sobre a
composicdo desse produto o que dificulta sua utilizacdo na indastria alimentar e
farmacéutica (Barbara et al., 2015).

O conhecimento das caracteristicas do sambura é fundamental para
incrementar o consumo desse produto, garantindo a seguranca alimentar dos
consumidores e proporcionando renda extra para os meliponicultores. Desta
forma, o objetivo deste estudo foi caracterizar o “sambura” de duas espécies de

abelhas sociais manejadas no bioma de Mata Atlantica.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Meliponicultura

A criacdo de abelha é uma atividade que vem se expandindo na maioria
das regibes brasileiras, por apresentar caracteristicas, como diversidade de
florada que fornece grande quantidade de recursos (pélen, néctar e resina) para
abelhas (SOUSA et al., 2016a). Essa atividade é subdividida em dois segmentos
em funcdo da espécie de abelha manejada: apicultura e a meliponicultura. A
apicultura esta relacionada com a criagdo das abelhas da espécie Apis mellifera,
a mais utilizada comercialmente em escala mundial, enquanto que a
meliponicultura se refere a criagdo de diversas espécies de abelhas sem ferrao,
especialmente na regido tropical (VENTURIERI, 2008).

A meliponicultura é uma atividade desenvolvida em todo territorio
brasileiro, que tem como base a sustentabilidade, uma vez que néo prejudica o
meio ambiente, incentivando a mao de obra familiar (SANTOS, 2009). Contribui
também para promover a melhoria da qualidade de vida dos agricultores, por
meio da producdo dos produtos naturais bastante apreciados, como mel, pélen,
prépolis, geopropolis e geleia real (KWAPONG et al., 2010).

As abelhas sem ferrdo taxonomicamente estdo inluidas na ordem
Hymenoptera, familia Apidae, subfamilia Apinae, tribo Meliponini (MOURE et al.,
2018), sendo que a subtribo Meliponina tem apenas um género (Melipona) e a
subtribo Trigonina possui diversos géneros (SILVEIRA et al., 2002; MICHENER,
2007; MOURE et al., 2018). As espécies da subtribo Trigonina possui distribuicao
em toda a area dos tropicos, sendo representada em especial pelos géneros:
Tetragonisca e Scaptotrigona, dentre outras (NOUGUEIRA NETO, 1997;
PALAZUELOS BALLIVIAN, 2008; PEDRO, 2014).

As abelhas desse grupo taxondmico (Meliponina) séo consideradas, na
sua maioria, com potencial produtivo, como altamente defensivas e com algum
conhecimento sobre manejo das suas coldnias, embora muitas espécies ainda
nao foram estudadas quanto as suas caracteristicas biol6gicas e ecoldgicas
(NOGUEIRA NETO et al., 1986, CARVALHO e MARCHINI, 1999). H4& também



poucas informagcfes sobre as carateristicas dos produtos das suas colbnias,
como o polen armazenado (sambura) e o mel das abelhas sem ferréo
(NOGUEIRA NETO, 1997; ALVES et al., 2018a; DUARTE et al., 2018). Apesar de
uma relativa facilidade de manejo voltado para a producédo, conhecido para
diversas espécies (SOUZA et al., 2007; ALVES et al., 2018a).

Dois géneros apresentam espécies particularmente potenciais para o
manejo voltado a producéo de seus produtos da colbénia, amplamente distribuidas
no Brasil: Tetragonisca e Scaptotrigona (NOGUEIRA NETO, 1997; MOURE et al.,
2018). A facilidade de encontrar coldnias dessas espécies se da pela capacidade
de construirem seus ninhos em ocos e cavidades, que vao desde troncos de
arvores até paredes de tijolos, possuindo uma facil localizacdo. A entrada do
ninho conta com um orificio de cera pelo qual as abelhas entram e saem,
constituindo uma estratégia de defesa (VENTURIERI, 2008).

Além do potencial de producdo, essas espécies também sdo importantes
na polinizacdo de plantas cultivadas e em ambientes naturais (BELLUSCI;
MARQUES, 2001; NOVAIS et al., 2015).

O principal produto obtido pela criagdo dessas espécies de abelhas sem
ferrdo no Brasil ainda é o mel (MAIA et al., 2017), apesar de ocorrer a exploracédo
comercial das colonias para a producdo de pdlen, propolis e servicos de
polinizacdo tem sido amplamente relatado por diferentes meios (VENTURIERI et
al., 2012). Contudo, apesar do desenvolvimento e crescimento da meliponicultura
no Brasil, esta atividade ainda carece de praticas tecnolégicas que aprimorem o
processo de extracdo dos produtos produzidos pelas abelhas, contribuindo para a
sua valoracao (COLETTO-SILVA, 2005), especialmente para o sambura ALVES
et al., 2018a; ALVES; CARVALHO, 2018).

2.2 P6len de abelha

O podlen é o gameta masculino das flores, produzido e armazenado no
interior das anteras, o qual € transferido para o ovério, onde ocorre a fecundacéao,

garantindo assim a reproducéo da planta e consequentemente a sobrevivéncia



da espécie (BOGDANOV, 2017). Os graos de polen encontrado nas flores sao
estruturas microscopicas (2,5 a 250 um) cujo seu formato, tamanho, peso e cor
variam entre as espécies de plantas (KOMOSINSKA-VASSEYV et al., 2001).

O pdlen apicola compreende no conjunto de véarios grdos de podlen
recolhido de diferentes fontes botanicas pelas abelhas, que se misturam ao
néctar e/ou mel e as secrecdes salivares e em seguida passa por um processo
de desidratacdo (CARPER et al., 2009; NOGUEIRA et al., 2012). O termo podlen
apicola é associado a apicultura, enquanto que o sambura € o pdlen armazenado
pelas abelhas sem ferrdo em potes de cerume (NOGUEIRA NETO, 1997; ALVES
et al., 2018a).

As abelhas visitam cerca de 200 flores para producdo de apenas um
granulo de polen apicola, podendo ocorrer grdos de uma Unica espécie
(KOMOSINSKA-VASSEYV et al., 2001; BOGDANOQV, 2017) ou se necessario grao
de mais espécies de vegetais a fim de obter um produto com eficiéncia
nutricional, uma vez que as abelhas tém a capacidade de identificar fontes de
polen com maior valor nutritivo (BARTH, 2004; MODRO et al., 2011).

Apbs a visita nas flores o pdlen adere-se aos pelos do corpo da abelha
guando em contato com 0s estames, em seguida eles sdo escovados com 0s
pentes tibiais, e os graos aglutinados em bolotas ou granulos na cavidade da
superficie externa das pernas posteriores, denominadas corbiculas (PEREIRA et
al., 2006).

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

Os principais micro-organismos responsaveis pela fermentacéo lactica sao
0s Streptococcus, Bifidobacterium e Lactobacillus, ocorrendo também o aumento
da populacao de leveduras, onde as mesmas podem fazer parte da fermentagéao
do pélen (VASQUEZ; OLOFSSON, 2009).



Devido o teor mais elevado de &cido latico no pdlen fermentado reflete-se
em uma acidez mais acentuada e consequentemente num teor de pH mais baixo
de 5,0 a 6,0 para 2,6 (NAGAI et al., 2004). Ap6s uns dias (aproximadamente sete
dias) esse poOlen passa a ser uma massa fermentada, que modifica
consideravelmente o seu odor, sabor, cor e a textura (ANDERSON et al., 2014;
NICOLSON, 2017). Essas caracteristicas variam entre poucas espécies de
abelhas sem ferrdo, de acordo com Menezes et al. (2013). Esses autores
consideraram que o sambura de Tetragonisca angustula tem a carateristica de
um polen fermentado mais seco e relativamente doce, enquanto que em outras
espécies, como as do género Scaptotrigona, o polen é mais imido e azedo.

A acidez do pdlen coletado pelas abelhas é responsavel pela sua auto
conservacgao, pois inibe o crescimento de alguns micro-organismos, 0 que néo se
verifica na conservacdo do polen apicola, que requer uma secagem logo apoés a
recolha para evitar a sua degradacao. No interior da colmeia o pdlen é facil de
localizar devido seu aspeto colorido, encontrando-se normalmente no primeiro
guadro apds a zona de criacdo, o que permite uma rapida alimentacéo das larvas
(NAGAI et al., 2004).

A principal fonte de alimento proteico para as abelhas é o pdlen, sendo
consumido tanto pelas abelhas adultas quanto pelas larvas. Além disso, o pélen
contém todos o0s nutrientes essenciais para a elaboracéo de geleia real, a qual é
utilizada para nutricdo das larvas da abelha rainha e as larvas jovens de abelhas
operérias. Portanto, o poélen se torna essencial para o0 crescimento e
desenvolvimento dos individuos de uma coldnia, assim como, para a reproducao
das colénias (MORETI et al., 2002).

Na nutricdo humana o pélen também € definido como um alimento natural,
sendo tradicionalmente utilizado para consumo, bem como em medicina popular
e complementar, por ser um alimento natural, vem representando grande
importancia nutricional por possuir em sua composi¢ao [(3-caroteno como
provitamina A, vitaminas C, E, D e do complexo B, além de ser fonte de
carboidratos, lipidios, sais minerais, proteina (CAMPOS et al., 1997) e possui
todos os aminoacidos essenciais (ESTEVINHO et al., 2012).

Muitos beneficios tém sido atribuidos ao seu consumo, como causador do

bem-estar, vigor fisico, fortificante e estimulador do organismo, além de corrigir a



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

Deste modo, a constituicdo do pélen tem efeitos benéfico na prevencao de
doencas causadas pela acdo dos os radicais livres, e por possuir atividade
antibacteriana (ISIDOROV et al., 2015), antioxidantes naturais (DE FLORIO
ALMEIDA et al., 2017) e agir como quimiopreventivos (OMAR et al., 2016).

Pesquisas evidenciam que o pélen coletado pelas abelhas possui uma
melhor atividade biolégica e maior composi¢ao nutricional quando confrontado ao
mesmo polen floral proveniente da mesma fonte botanica (CHANTARUDEE et al.,
2012). Em razdo da sua relevancia ja comprovada, estudos tém sido
direcionados para o conhecimento das caracteristicas do polen coletado pelas
abelhas (VIT et al., 2016; REBELO et al., 2016).

2.3 Mercado do pélen

O mercado vem se tornando favoravel ao consumo do pdlen por ser um
produto funcional, que pode se tornar um complemento a dieta ou até mesmo ser
utilizado para fins terapéuticos. O consumo do poélen é indicado devido a todas as
gualidades e caracteristicas benéficas e por ser um alimento natural, uma vez
gue ndo requer qualquer processamento elaborado (MORES-ARROCHA et al.,
2018).

O Brasil foi o décimo primeiro maior produtor de mel e décimo maior
produtor mundial de cera de abelha em 2013 (FAOSTAT, 2015), mas néo
constam informacgdes para os demais produtos produzidos pelas abelhas, como o
polen apicola e o sambura.

Segundo Estevinho et al. (2012) a producdo mundial do pdlen apicola
girou em torno de 1,500 toneladas, sendo que a Espanha é a principal produtora

mundial, acompanhado da China, Austrdlia e da Argentina. Os principais



importadores os EUA, Reino Unido, Alemanha, Franca e a Italia e os maiores
exportadores mundiais sdo Espanha, China, Argentina e Hungria.

A producdo brasileira de poélen apicola ficou em torno de 200
toneladas/ano, sendo os maiores Estados produtores: Bahia, Santa Catarina e
Parana (ALVES, 2013). Na Bahia o municipio de Canavieiras apresenta a maior
producédo é o de se destacando por produzir pélen de janeiro a dezembro, sendo
gue em 2016, uma cooperativa local produziu em torno de 4 a 5 toneladas
(SEBRAE, 2017).

Estudos evidenciam que a fabricacdo de pdlen apicola por colmeia mensal
varia de 900g a 48 kg (BARRETO, FUNARI; ORSI, 2005), com média de 5 a 7 kg
(ALVES, 2013), mas pode ocorrer uma variacdo na producdo devido as
condi¢cdes climéticas, disponibilidade de agua e vegetacdo para as abelhas,
estado sanitario e nutricional da colénia, qualidade da rainha (idade, salde,
postura) e o nivel de tecnificacdo dos produtores.

A producao e comercializacdo do pdlen apicola no Brasil é uma atividade
conhecida, porém sao escassos estudos relacionados a producdo em escala
comercial e tdo pouco sobre a comercializacao do pélen produzido pelas abelhas
sem ferrdo, j& que o mercado desse produto € local, sendo necessérios esfor¢cos

a fim de estimular, caracterizar e legalizar o produto.

2.4 Qualidade fisico-quimica do pélen

A busca por alimentos saudaveis vem acarretando o aumento no consumo
de produtos naturais, onde o mercado tem estimulado a producdo de pélen na
cadeia produtiva (ALVARELLI et al., 2011). Por se tratar de um produto natural,
gue promove beneficios a salde humana devido a sua composicéo rica em
aminoacidos essenciais e alta concentracdo de proteina, entre outros nutrientes,
tem sido estudado por varios autores (BARRETO et al., 2006; AL-GHAMDI et al.,
2010; ALVES et al., 2018a; DUARTE et al., 2018).

Além de ser rico nutricionalmente, o pdélen possui em sua composi¢cao uma

atividade biologica, que trazem acdes especificas e benéficas ao organismo



humano (CARPES et al., 2007). Os alimentos que contém essas caracteristicas
sdo chamados de alimentos funcionais (ZERAIK et al.,, 2010), por possuir
atividade antifingica, anti-inflamatéria, imunomodulatéria, anticariogénica e
antibacteriana, exerce ainda funcdo antioxidante, que inibi a agcédo lesiva dos
radicais livres (GRAIKOU et al., 2011).

A constituicdo do polen varia com as condicdes ambientais, climaticas,
origem floral, geograficas, idade e situacao nutricional da planta e estacdes do
ano (ANDRADE et al.,, 1999). Diferentes estudos abordam que o pdlen € o
produto da colmeia que possui maior diversidade (CARPES et al., 2009;
NOGUEIRA et al, 2012, ESWARAN; BHARGAVA, 2014) e com isso 0
conhecimento a respeito das caracteristicas fisico-quimico e bioldgicas se tornam
relevante no sentido de caracterizar o produto obtido em diferentes regides e
controlar a qualidade, agregando valor comercial ao produto (MARCHINI et al.,
2006).

No Brasil, o pélen apicola (p6len coletado pela espécie Apis mellifera) para
ser comercializado deve apresentar 0s seguintes requisitos fisico-quimicos:
umidade maxima de 30% para o pélen recém-coletado e umidade méaxima de 4%
para o poélen seco; teor de cinzas maximo de 4%; lipidios minimo de 1,8%;
proteinas minimo de 8%; acucares totais de 14,5 a 55,0%; fibra bruta minimo de
2% e pH de 4 a 6 (BRASIL, 2001).

Embora o consumo de pélen coletado pelas abelhas seja relativamente
conhecido e apreciado no mercado dos produtos apicolas (ALMEIDA-MURADIAN
et al., 2005), pouco se conhece sobre o pélen coletado e armazenado nas
colénias pelas abelhas sem ferrdo (samburd). Na tentativa de contribuir na
elaboracdo de uma legislacdo apropriada para o samburd, diversos autores tém
buscado caracterizar esse produto para distintas espécies de abelhas sem ferrao.

Alves et al. (2018a) avaliaram a composi¢cdo quimica do samburd de
Melipona scutellaris, demonstrando que a composicdo do sambura € diferente
por se tratar de um produto fermentado, Barbara et al. (2018) e Duarte et al.
(2018) verificaram diferengas na composi¢cao do sambura proveniente de distintas
espécies de abelhas sem ferrdo da regido Nordeste do Brasil. Barbara et al.
(2015), assim como Pinheiro et al. (2012), avaliaram o pdlen armazenado

(sambura) por Melipona spp, de diferentes regides do Brasil, contatando que



samburd produzido por essas espécies de abelha sem ferrdo é seguro do ponto
de vista microbioldgico e possui uma boa qualidade nutricional.

Os resultados alcancados por esses autores reforcam a necessidade de
remodelar os padrées de qualidade efetivo no Brasil para pélen apicola, de modo
a incluir os poélens armazenados (samburd) produzido pelas espécies de abelhas

sem ferrao.

2.5 Qualidade microbiol6gica do pdlen

Dentre os parametros que determina a qualidade de um alimento, os mais
importantes estdo relacionados as caracteristicas microbiol6gicas (SOUZA et al.,
2011; FRANCO; LANDGRAF, 2008). Se tratando de seguranca alimentar, a
gualidade microbiana € uma exigéncia necessaria para saude do consumidor,
sendo que ela pode alterar as propriedades do produto, constituindo um risco a
saude. Nos alimentos essa andlise permite avalia-lo quanto as condi¢cbes de
processamento, armazenamento e distribuicdo para o consumo, sua vida util e
guanto ao risco a saude da populacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2008).

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

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

O crescimento e desenvolvimento de micro-organismos no alimento
dependem de condi¢des favoraveis, sendo influenciado por fatores extrinsecos
(temperatura ambiente, umidade do ar), fatores intrinsecos (atividade de agua
(aW), pH e presenca de antimicrobianos naturais) (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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O podlen fermentado por possuir um elevado valor de umidade, e um teor
nutritivo pode favorecer o desenvolvimento de alguns micro-organismos, portanto,
sdo importantes estudos para evitar esta proliferacdo (FRANCO; LANDGRAF,
2008).

Apesar da busca por alimentos seguros e de qualidade, ndo existe uma
legislagdo brasileira para os parametros microbioldgicos para o pdlen apicola e
nem para o samburd, sendo que essa ndo padronizacao pode estar relacionada a
deficiéncia de estudos cientificos e a auséncia de diagnosticos que atestem a
necessidade destes padrbes seja com amostras in natura ou desidratadas
(BARRETO; FUNARI; ORSI, 2005).

Contudo, existe uma legislacédo cubana que inclui o pélen apicola no grupo
dos alimentos de origem vegetal, que estabelece auséncia para Salmonella sp., e
Escherichia coli, limites para aerébios mesofilos <10*, bolores e leveduras < 107,
coliformes totais, <10® (PUIG-PENA et al., 2012) e uma legislagdo da Argentina
que estabelece limite méaximo de 1,5x10° UFC/g para aerébios mesofilos, maximo
de 10° UFC/g para bolores e leveduras e auséncia de microrganismos
patogénicos (ARGENTINA, 1990).

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

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

Algumas pesquisas tém sido realizadas com o intuito de avaliar a presenca
desses micro-organismos no samburda, como os trabalhos desenvolvido por
Barbara et al. (2018) e Alves et al. (2018a), onde foram avaliadas as
caracteristicas microbiologicas do sambura por distintas espécies de abelhas sem

ferrdo, sendo observada o crescimento de bolores e leveduras nas amostras.
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Como o polen, possui uma elevada composi¢cao nutricional, favorece ao
aparecimento de micro-organismos (FATROCOVA-SRAMKOVA et al., 2013). Os
bolores e leveduras séo considerados parametros microbiologicos mais
significativos para avaliagdo do pdolen das abelhas, seguido por bactérias e
coliformes totais (HERVATIN, 2009).

O aparecimento de bactérias no alimento pode possibilitar a veiculacdo de
patdgenos, favorecendo a deterioracdo e/ou reducdo da vida util de produtos, a
maioria desse grupo de micro-organismo esta relacionado as condi¢bes de
higiénico-sanitarias durante a colheita, a temperatura, condicbes e periodo de
armazenamento, além da composicdo do alimento (FORSYTHE, 2002). Dentre
as bactérias, as aerdbias mesdbfilas tais como as espécies de Enterobacteriaceae,
Bacillus, Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus, que se multiplicam entre
20°C e 45°C, com o6timo de 36°C (VALSECHI, 2006). Essas bactérias sdo as
mais frequentemente encontradas e requer maior atencao.

Os aerdbios mesofilos quando encontrados nos alimentos € indicativo de
higienizacdo inadequada aplicada durante o manejo (JAY, 2005). Esta
determinacdo funciona como um sinalizador de qualidade dos alimentos, das
praticas as quais o alimento foi submetido e pode resultar na redugdo de sua vida
atil (SANTANA; CORREA, 2006). Segundo Moreno e Velosa (2009) esses micro-
organismos sdo considerados uma das principais responsaveis em provocar
alteracOes nas caracteristicas organoléptica dos alimentos.

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

O grupo dos coliformes a 45°C representado pela Escherichia coli
conhecida como termotolerantes, € 0 mais importante, por ser um micro-
organismo indicador tanta de contaminacdo fecal ou das condi¢cbes higiénico-
sanitarias insatisfatdrias de processamento de alimentos (NEVES et al., 2015),

Os Clostridium sado micro-organismos habitualmente encontrados no meio

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

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

Existem poucos estudos relacionados a qualidade microbiolégica do poélen
coletado pelas abelhas sem ferrdo (samburd). E dada a exigéncia de um
diagnostico de qualidade do podlen de abelha produzido no Brasil, fortalece a
necessidade de uma regulamentacado adequada para a qualidade microbiolégica
do pdlen considerando a falta legislacéo especifica para este produto.
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CAPITULO 1-ARTIGO 1

Artigo a ser submetido ao Periddico Revista Brasileira de Zootecnia, Qualis B1, na area de

Zootecnia/Recursos pesqueiros.

“SAMBURA” DE DUAS ESP}:}CIES DE ABELHAS SOCIAIS SEM FERAO:
COMPOSICAO QUIMICA E VALORES ENERGETICOS

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade quimica e os valores
energéticos do sambura de duas espécies de abelhas sociais manejadas no bioma Mata
Atlantica, Brasil. Um total de 33 amostras do pdlen armazenado (sambura) de
Scaptotrigona xanthotricha e Tetragonisca angustula foi coletado em um meliponério
localizado em Vera Cruz, Bahia, Brasil. Os valores obtidos nos parametros umidade (%),
cinzas (%), pH, acidez (mEq kg™), atividade de &gua de (Aw), proteinas (%), gorduras
totais (%), carboidratos totais (%), compostos fendlicos totais (mg EAG g™), flavonoides
totais (mg EAG g™) encontram-se dentro do limite estabelecido pela legislacéo brasileira
para o0 pdlen apicola, exceto para o teor de umidade, cinzas e pH. Os dados confirmam
diferencas na composicdo do sambura nas duas espécies, S. xanthotricha e T. angustula,
permitindo a formacdo de dois grupos em funcdo dos parametros quimicos e valores
energéticos. As amostras de sambura de S. xanthotricha obtiveram valores maiores em
relacdo a T. angustula para os pardmetros umidade, cinzas, atividade de agua, acidez e
flavonoides totais. O sambura das espécies em estudo apresentou caracteristicas quimicas
e valores energéticos adequados e boas condi¢es nutricionais, demostrando ser um
produto promissor para uso na alimenta¢do humana.

Palavras chave: Scaptotrigona xanthotricha, Tetragonisca angustula, Meliponicultura;
Produtos das coldnias
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"SAMBURA" OF TWO SPECIES OF SOCIAL STINGLESS BEES: CHEMICAL
COMPOSITION AND ENERGY VALUES

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the chemical quality and
energetic values of “samburd” of two species of social bees managed in the biome Atlantic
forest, Brazil. We collected 33 samples of the stored pollen (sambura) from Scaptotrigona
xanthotricha and Tetragonisca angustula at a meliponary in Vera Cruz, Bahia, Brazil. The
values of parameters moisture (%), ash (%), pH, acidity (mEq kg™), water activity of Aw,
proteins, total fats, total carbohydrates, (mg.EAG g™), total flavonoids (mg.EAG g™) are
within the limits established by Brazilian legislation for bee pollen, except for the moisture
content, ashes and pH. The data confirm differences in the composition of “samburad” in
both species, S. xanthotricha and T. angustula, allowing the formation of two groups
according to chemical parameters and energy values. Samples of S. xanthotricha
“sambura” showed higher values than T. angustula for parameters moisture, ash, water
activity, acidity and total flavonoids. The “sambura” of species under study presented
chemical characteristics, adequate energy values and good nutritional conditions, proving
to be a promising product for use in human food.

Keywords: Scaptotrigona xanthotricha, Tetragonisca angustula, Meliponiculture, Bee
Products
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INTRODUCAO

A meliponicultura caracteriza-se pela criacdo de abelhas sem ferrdo e tem
alcangado papel importante por apresentar produtos e subprodutos valorizados
economicamente (PALAZUELOS BALLIVIAN, 2008). Entre esses produtos esta o polen
(samburd), um alimento elaborado pelas abelhas a partir de sua coleta nas flores.

As abelhas transportam em suas corbiculas o pdlen coletado nas flores e
posteriormente depositam em potes de cera. Entdo é formada uma massa compacta que
sofre transformacdes pelo processo fermentativo, o que modifica consideravelmente o seu
odor, o sabor, a cor e a textura (NICOLSON, 2017). Essa massa de polen armazenada nos
potes de cera é denominada samburd (ANDERSON et al., 2014; ALVES et al., 2018).

O samburd ou polen fermentado armazenado pelas abelhas é considerado um
alimento nutricionalmente completo, uma vez que contém aminodcidos essenciais,
quantidades variaveis de proteinas, vitaminas, minerais, acidos graxos, fibras e compostos
bioativos (YANG et al., 2013; KOSTIC et al., 2015; KALAYCIOGLU et al., 2017). A
presenca desses compostos faz com que o pdlen seja considerado um alimento importante
para 0s humanos, o que requer a realizacdo de padrdes de qualidade para a sua
comercializacdo (CAMPOS et al., 2008).

A qualidade do pdlen esta relacionada as suas caracteristicas fisico-quimicas,
microbioldgicas e bioldgicas que podem apresentar variacdes, pois estdo relacionadas com
a origem boténica, condi¢BGes climéaticas e as praticas empregadas durante a coleta e
beneficiamento do produto (ESTEVINHO et al., 2012; CARPES, 2007). Esses parametros
sdo estabelecidos para o pélen de A. mellifera, mas ainda sdo escassas as informacdes
sobre o samburd das abelhas sem ferrdo (SOUZA et al., 2004; ALVES et al., 2018). A
legislagdo nacional e internacional estabelece padrdes de identidade e qualidade do p6len
apicola, aquele que é produzido pela abelha com ferrdo, Apis mellifera (CAMPOS et al.,
2008). Contudo, ndo ha legislagdo para o polen proveniente da criagdo das abelhas sem
ferrdo, o sambura.

O conhecimento das caracteristicas do sambura € importante para promover 0 uso
seguro deste produto, permitindo o aumento do mercado, além de contribuir para a
conservacao de espécies de plantas em diferentes biomas pelo incentivo & meliponicultura
(ALVES; CARVALHO, 2018; ALVES et al., 2018). Desta forma, o objetivo deste estudo
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foi determinar a qualidade quimica e os valores energéticos do sambura de duas espécies
de abelhas sociais (Scaptotrigona xanthotricha e Tetragonisca angustula) manejadas no

bioma Mata Atlantica.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em um Unico meliponéario localizado no municipio de
Vera Cruz, Bahia, Brasil (12° 57" 16" S /38° 36" 16" W), cuja a regido € caracterizada por
uma diversidade de florada, por estar localizada em uma éarea litoranea e cercado por
coqueiros (Arecaceae). As coldnias de Scaptotrigona xanthotricha e Tetragonisca
angustula foram mantidas em sistema de criacdo de caixas de madeira para facilitar o
manejo, separadas entre si por aproximadamente um metro em local sombreado (Figura
1A).

As amostras de sambura foram coletadas de acordo a disponibilidade de pdlen das
coldnias previamente sorteadas, totalizando 33 amostras contendo aproximadamente 30 g
por amostra, sendo 19 amostras de S. xanthotricha (Figura 1B) e 14 de T. angustula
(Figura 1C). As coletas ocorreram durante o principal periodo de producdo na regiao,
compreendido entre outubro/2017 e janeiro/2018. Para a extracdo do poélen foi utilizado
instrumentos de plasticos higienizados como colheres, facas e espatulas.

Apos a coleta, as amostras foram colocadas em potes do tipo coletor plastico estéril

e em seguida realizaram as analises.



Figura 1. Coleta de sambura em coldnia de duas espécies de abelhas sociais no municipio
de Vera Cruz, Brasil. A: coldnias instaladas em caixas de madeira; B: aspecto do ninho de
Scaptotrigona xanthotricha; C: aspecto do ninho de Tetragonisca angustula; D: pote de

polen (samburd).

Analises quimicas e valores energéticos

As analises quimicas e os valores energéticos seguiram os padrfes de qualidade
constituido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2001) para polen o apicola. Os parametros
realizados foram: umidade (%), cinzas (%), pH, acidez (mEq kg™), atividade de agua
(Aw), proteinas (%), gorduras totais (%), carboidratos totais (%), compostos fendlicos
totais (mg.EAG g™), flavonoides totais (mg.EAG g™*). Esse procedimento se fez necessério

uma vez que nao ha uma legislagdo especifica para as caracteristicas quimicas do sambura.
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Umidade (%0)

No cadinho seco em estufa a 105°C, pesou-se 2 g da amostra do samburd que
permaneceu na estufa a 105°C por 6h. Apos esse periodo, colocou-se cadinho no
dessecador até esfriar a amostra e sendo realizada a pesagem novamente obtendo o valor
da umidade em porcentagem (%) (ZENEBON; TIGLEA, 2008).

Determinacéo de Cinzas (%)

No cadinho seco em estufa a 105°C, pesou-se 2 g da amostra do samburd que
permaneceu na mufla a 600°C por 7h, ocorrendo a incineragdo da amostra. Apos esse
periodo, colocou-se no dessecador até esfriar as amostras e realizou-se pesagem
novamente obtendo o valor de cinzas em porcentagem (%) (ZENEBON; TIGLEA, 2008).

pH e Acidez (mEq kg™)
O pH foi medido em etapa aquosa alcancada posteriormente a combinacdo de 1 g de

samburd em 75 mL de 4gua destilada. O teor de acidez foi determinado por titulometria
utilizando NaOH 0,05 M até obter um pH de 8,5 (ZENEBON; TIGLEA, 2008).

Atividade de Agua (Aw)

Utilizou-se para a avaliacdo da atividade de agua (Aa ou aw — activitywater) o
aparelho PawKit (Decagon), que consiste na técnica de determinacdo do ponto de orvalho

em espelho encapsulado para medic¢do do produto.
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Determinacéo de Proteinas ou Proteina Bruta (%6)

O teor de nitrogénio total foi realizado pelo método de micro-Kjeldahl (AOAC,
1990; ALMEIDA-MURADIAN; ARRUDA; BARRETO, 2012). Pesou-se 200 mg do
sambura, onde foram colocadas em tubos digestores contendo uma mistura catalisadora
(100 g de sulfato de sédio anidro (Na;SO,), 1 g de sulfato de cobre pentahidratado
(CuS0O4,5H,0) e 1,75 g de selenito de so6dio). Em seguida, cada um dos tubos foi
adicionado 4 mL de &cido sulfurico concentrado (H,SO,), que foram submetidos a
aquecimento em bloco digestor a 400°C, dentro da capela de exaustéo.

No momento em que a coloracdo das amostras tornou-se azul-esverdeada, os tubos
permaneceram no bloco digestor a 400°C por mais 4 horas. ApoOs esse periodo, foi
desligado e os tubos permaneceram na capela até perder calor.

Posteriormente adicionou-se 25 mL de hidréxido de sédio (NaOH 2:1) no copo
dosador do destilador e entdo foi liberado lentamente para os tubos que foram conectados
ao destilador, até observar o aparecimento da cor marrom ou verde nas amostras. Com a
ponta do condensador localizada na extremidade foi mergulhada o erlenmeyer de 250 mL
ja contendo 100 mL de solucdo (50 mL de agua + 50 mL de acido bérico 2% (H3BO3)).

Nas primeiras gotas que cairam do condensador no erlenmeyer a solugcdo passou de
vermelho para verde vibrante. A mudanca se da por conta da amonia presente. Do material
destilado recolheu-se 150 mL no erlenmeyer. Ap6s a destilacdo ocorreu a titulacdo
acrescentando trés gotas do indicador. a fenolftaleina, onde foram titulados com acido
cloridrico (HCI) padronizado (0,02 M). O HCL foi adicionado na amostra até que
ocorresse 0 ponto de viragem (amostra mudar de verde para vermelho).

O valor de nitrogénio total foi calculado pela formula:

%N = (Va x Fator HCI x 6,25 x 0,14/ M)
Onde:
Va = volume de acido cloridrico usado na titulagdo da amostra (mL);
Fator HCI = padronizacao do HCI obtido pelo célculo fator (f) = Vol, Na,COs/ Vol, HCI;

M = massa da amostra em mg.
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Para converter o teor de nitrogénio total em proteina bruta foi utilizado fator de
correcdo de 6,25 para alimentos em geral (IAL, 2008). Porque grande parte dos alimentos

possui em média 16% de N (nitrogénio).

Analise de Lipidios ou Gorduras totais (%)

O conteudo de lipidios foi determinado por extracdo intermitente em Soxhlet (IAL,
2008; ALMEIDA-MURADIAN; ARRUDA; BARRETO, 2012). Inicialmente, os copos
foram aquecidos em estufa a 105°C por 1 h, e pesados apés atingirem a temperatura
ambiente (em dessecador). Cerca de 2 g de amostra foram pesadas em papel filtro em
forma de cartucho, que foram fechados e inseridos nos intermediarios do aparelho de
extracao.

Os copos foram acoplados na saida do intermediario e o sistema preenchido com
cerca de 80 mL de solvente hexano (CesHis). Extraiu-se em aparelho Soxhlet por
aproximadamente 6 horas. Retirou-se o cartucho do extrator e recuperou-se o solvente no
préprio aparelho deixando apenas 0 minimo de hexano nos copos, entdo foram submetidos
a evaporacdo em estufa a 105°C por 1h. A massa dos copos foi medida quando chegou a

temperatura ambiente (em dessecador).

Carboidratos Totais (%0)

Os carboidratos totais foram determinados por meio da seguinte equacao:
% Carboidratos = 100 - (cinzas (%) + proteinas (%) + lipidios (%)) (NOGUEIRA
etal., 2012).

Compostos Fendlicos Totais e Flavonoides Totais

Preparo do Extrato de Sambura
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Os extratos foram preparados a partir de 4 gramas do sambura, diluidas em 50 mL
de etanol (C;HgO) a 70% (v/v). Em seguida ocorreu a etapa da extracdo em banho
ultrassdnico por 60 minutos. Apos esse periodo foi realizada uma centrifugacdo a 3000
rpm por 5 minutos e o sobrenadante filtrado com o auxilio de papel filtro quantitativo,
diretamente em placa de Petri. Apds evaporacdo do etanol procedeu-se a raspagem do
extrato seco e 0 armazenamento sob refrigeracdo, em tubos Falcon protegido da luz
(MAIA-ARAUJO et al., 2011). Para a ressuspensédo dos extratos secos utilizou-se o etanol
70%.

Compostos Fendlicos Totais ou Fenois Totais

A quantificacdo dos fendis totais foi realizada pelo método de Folin-Ciocalteu de
acordo com (FEAS et al., 2012). A solugdo de extrato (0,5 mL) foi misturada com 2 mL
do reagente Folin-Ciocalteu (C¢HgO) a 10% e 2 mL de carbonato de sédio (Na,CO3) 4%.
Os tubos foram agitados no vortex durante 30 segundos e armazenadas na auséncia de luz
durante 30 minutos em banho maria a 40°C para o desenvolvimento de cor. A absorvancia
foi medida a 765 nm. Sendo o teor fendlico total expresso em expressos em miligramas
equivalente de acido gélico por mL de extrato (mg EAG g™) a partir da curva padréo (y =
0,0099x + 0,0119; R?= 0,9976).

Flavonoides Totais

Os valores de flavonoides totais foram determinados segundo o método descrito
por Feas et al. (2012). Para a preparo das amostras, misturou-se 500 uL da amostra
devidamente diluida, em tubos de ensaio com 2,2 mL de agua destilada, 150 uL de Nitrito
de sodio (NaNO,) a 5%. Apo6s 6 minutos em repouso, adicionou-se 150 uL de AICI; a
10%. Passando 6 minutos, adicionou-se 2 mL de hidroxido de sodio (NaOH 4%). A
mistura foi agitada e mantida em repouso no escuro durante 15 minutos. A intensidade da
cor da mistura foi quantificada por espectrofotometria a 510 nm. A quercentina (CA) foi

utilizada como padrdo (0,05 - 1,0 mM) para a determinacgéo da curva de calibracdo. Sendo
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o teor de flavonoides totais expressos em mg de quercentina de extrato de pélen (mg EAG
g™}) a partir da curva padréo (y = 0,0326x — 0,0244; R2 = 0,9983).

Andlise Estatistica

Para as varidveis quimicas e os valores energéticos realizou-se a estatistica de
variancia pelo teste Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade e a analise multivariada
dos componentes principais (PCA) com a relacdo n > p (h = numero de amostras; p =
numero de varidveis), para verificar a variabilidade dos parametros entre as amostras de
samburd coletadas. As andlises foram realizadas utilizando o programa estatistico R Core
Team (2018), versdo 2.15.1 e adotando o nivel de significancia de 5% (p < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na anélise dos componentes principais foram utilizados 9 parametros para avaliar o
samburéa das espécies de abelha sociais sem ferrdo. Foram necessarios quatro componentes
principais para explicar 70,23% da variancia total dos dados conforme apresentado na
Tabela 1. Os pardmetros que mais contribuiram para a diferenciacdo dos grupos foram a
umidade, cinzas, acidez, flavonoides e atividade de agua para S. xanthothicha, e o
conteudo de lipidios, proteina, pH e fendis totais para T. angustula. Esses resultados sdo

similares aos encontrados no teste de comparacao de média conforme a Tabela 1.
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Tabela 1 - Componentes principais (PC), autovalores (Ai), porcentagem da varidncia

explicada pelos componentes (VCP) e porcentagem acumulada das caracteristicas quimica

e valores energéticos do sambura de Tetragonisca angustula e Scaptotrigona xanthothicha

manejadas no bioma Mata Atléantica, Bahia, Brasil.

PC A VCP (%) VCP acumulada (%)
PC1 2,67 29,62 29,62
PC2 1,59 17,64 47,26
PC3 1,38 12,64 59,90
PC4 0,93 10,33 70,23

Os dois graficos bidimensionais (PC1 x PC2 e PC1 x PC3) apresentados na Figura

2 foram suficientes para explicar uma importante variacdo e associacdo dos parametros

quimicos do samburéa das espécies em estudo, ou seja, demostraram de forma resumida os

9 par@metros quimicos e seus valores energéticos dentro de trés novas variaveis (PCs).
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Figura 2 - Biplot das caracteristicas quimica e os valores energéticos do sambura de
Tetragonisca angustula e Scaptotrigona xanthothicha manejadas no bioma Mata Atlantica,

Bahia, Brasil.
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PCA - Biplot
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“Figura 2 - Continuagao”

Observa-se na Figura 2 os graficos de dispersdo das amostras de samburg, e a
correlacdo entre as varidveis dentro de cada componente principal. Verifica-se que o0s
valores energéticos (lipidios e proteinas), contribuiram para formacgdo dois grupos de
samburd de acordo com a espécie de abelha produtora, sendo que estes parametros
influenciaram mais na amostra da Tetragonisca angustula. Os resultados demostram que
mesmo sendo manejadas em um mesmo bioma, o sambura dessas espécies de abelhas
apresenta carateristicas distintas.
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A caracterizagdo quimica do samburé das espécies S. xanthotricha e T. angustula
demostram que os valores médios obtidos se encontram dentro da legislacdo brasileira
para o pélen apicola, exceto para o teor de umidade, cinzas e pH (Tabela 2).

O teor de umidade determinado é importante por representar a 4gua presente no
alimento, sendo que o seu elevado teor pode provoca uma répida deterioracdo
(ALMEIDA-MURADIAN; ARRUDA; BARRETO, 2012), criando uma condicdo
indesejada e propicia ao desenvolvimento de micro-organismos. Dessa forma, a umidade é
um parametro essencial, uma vez que é comum encontrar elevados teores no sambura.

Os teores de umidade para o samburé da espécie S. xanthotricha (22,33 a 34,14%)
foram maiores que o da espécie T. angustula (23,59 a 29,51%), havendo diferenca
significativa nas amostras analisadas (Tabela 2). Das 33 amostras avaliadas 66%
encontram-se dentro do limite maximo de 30% estabelecido pela legislagdo brasileira
(BRASIL, 2001) para pdlen apicola, sendo que as amostras de T. angustula encontram-se
dentro do limite estabelecido.

A diferenca no teor de umidade é influenciada pelas caracteristicas da espécie de
abelha produtora, pois o0 sambura produzido por S. xanthotricha tem a caracteristica de um
produto mais Umido e azedo, enquanto que T. angustula produzem um sambura mais seco
e relativamente doce, além de caracteristicas intrinsecas da abelha a origem botéanica que
também pode influenciar (MENEZES et al., 2013). Essa diferenca entre as espécies pode
estar relacionada a distinta disposicdo e tamanho dos potes de sambura e manejo dentro da
colmeia. As T. angustula sdo conhecidas por possuirem uma maior organizacdo na
separacdo do pdélen e sdo consideradas mais limpas, tanto no que diz respeito ao alimento
consumido quanto na construcdo de seu ninho (NOGUEIRA NETO, 1997).

Os valores achados no samburd de S. xanthotricha corroboram com os valores
encontrado por Barbara et al. (2018) em estudo sobre a composicdo quimica do sambura
produzido por diferentes espécies de abelhas sem ferrdo (Scaptotrigona sp.) no Nordeste
do Brasil e por Pinto et al. (2012), em estudo do perfil fisico-quimico do pélen in natura

no sudeste do Brasil.
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xanthotricha e Tetragonisca angustula manejadas no bioma Mata Atlantica, Bahia, Brasil e a especificagéo da regulamentagdo Brasileira.

AMOSTRAS UMIDADE CINZAS ATIVIDADE ACIDEZTOTAL  PROTEINA LIPIDIOS ~ CARBOIDRATO COMPOSTOS FLAVONOIDES
(%) (%) DE AGUA (Aw) pH (MEq kg™ (%) (%) (%) FEN?;Q?E‘DA%TQ%TA'S TOTAIS (mg.EQg™)

TAO1 25,60+ 1,78 ¢ 4,83+046Db 0,77 +0,01 ¢ 356+0,04b 11233+2,02¢ 11,52 40,01 i 286+ 0,03 80,78 + 0,49 ¢ 135,36 + 3,54 16,710 0,28 h
TA 02 26,79+0,34 b 493+0,12b 0,76 +0,01 d 343+0,01¢ 109,00 +3,18 ¢ 1303+184h  380+00Li 7824+ 177e 138,46 + 18,15 d 11,280 0,80 |
TA03 24,10+053 ¢ 503+1,08a 0,75 +0,00 d 355+0,01b 106,67 +2,75 ¢ 10,98 +0,01 j 3.44+0,01 1 80,55+ 1,08 ¢ 214154758 a 14,01+ 061 ]
TA 04 24,95+ 0,15 ¢ 573+015a 0,75+ 001 ¢ 339+ 0,01 ¢ 116,17+ 1,04 b 11,9700 352+ 001 ] 78,77+0,16 e 12523+ 042 ¢ 15430+ 0,38 i
TA05 2451 +0,15¢ 52040262 0,74+ 0,00 335+ 0,05 d 107,00 +4,92 ¢ 17.88+002c  248+00Lr 74444027 h 153,48+ 6,43 ¢ 17,82+052 g
TA 06 2350+0,71 ¢ 5,20+ 0,50 0.73+0,01 e 332+0,08d 109,83+ 153 ¢ 1397+002f  145+00lw 79,38 +0,52 d 152,94+ 1,24 ¢ 16,45+ 043 h
TAO7 29,51 +1,03a 530+017a 075+ 001d 338+ 0,03 ¢ 106,67 +2,08 ¢ 1569+003e  245+001s 76,56 + 0,15 f 146,85 +0,88 ¢ 14,22 40,49
TA08 29,41+029a 430030 ¢ 0,73+0,00e 364+007a 100,83 + 14,49 ¢ 1720+001d  301+00ln 7549+042g 12301+191 e 16,10+ 0,25 h
TA 09 29,49+0804a 477+0,15b 0,72 +0,01 f 343+0,16¢ 112,83+ 6,83 ¢ 11,91 40,30 2,90 +0,01 p 80,43+ 0,42 C 12503+0,31 e 12,70+ 0,36 k
TA10 27,46 +0,86 b 427+025¢ 0,73+0,00e 349+002b 112,33+2,08 74240031 2024001 u 86,20 +0,13a 134,65 + 12,80 d 14,03+ 043
TA11 28,16 + 1,14 b 553+023a 0,71+ 001 3,49+ 0,02 b 115,67 +0,76 b 2388+003a  4,48+002f 66,11+0,22m 133,71+ 0,76 d 20424061 e
TA12 27,40+135b 473+021b 0,73+0,01 339+0,03¢ 118,67 +541b 2344+002a  462+002d 67,21+ 025 149,64 + 1593 b 19,50+ 0,12 f
TA13 27,44 +224 b 410020 ¢ 0,76 + 0,01d 359+0,05b 104,50 + 1,61 ¢ 11,230,021 3,96+ 0,02 h 80,71+0,22 ¢ 13573+ 1,57 d 2581+137a
TA 14 29,07 +0,94 a 443+042¢ 0,76+ 001 d 353+0,03b 11183+ 1096 ¢ 1554+006e  521+00Lb 7482+041h 122,74 +2,38 ¢ 8,40+034m
SX 15 31,26+041a 5,600,202 0,80+0,01 a 341+0,06 119,16 + 7,40 b 1554+00le 2324002t 77,64+022¢ 136,14 +2,77d 22,25 +1,00 ¢
SX 16 31,31+0,88a 543+08la 0,80+ 001 a 340+ 0,03 ¢ 13000+1130a  1350+0,05g  2,86+00lq 7821+077¢ 133,04 +1,78d 23,61+0,54b
SX 17 32,15+0,96 a 543+021a 080+00la  336+0,02d 117,50 £3,05 b 11,90+ 0,00 3,01+001n 79,65 +0,21 d 101,69 + 023,37 f 22054017 ¢
SX 18 31,38+0,871a 563+0,45a 0,80+0,01 a 3,39+ 0,04 C 11917 +6,29b 11,93+005i 328001 m 79,16 +0,49 d 102,81+ 2,37 f 20,98 + 0,44
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“Tabela 2 — Continuagdo”

COMPOSTOS

AMOSTRAS uM I((I)D/SDE CI(I\CI’/f)AS Dé'l};l\gb%(liliv) pH ACI(I?nI?EZq IT(;II)'AL PRO('(I)'/I()E)TNA LIP(!;I/:O))I (O] CARBO(OI/(I)D)RATO FEN(()nI;(IJ(fEC')ASG'Ig'S))TAIS Tgl__r/:\l/s()(l:ln(glEDggl)
SX 19 29,93+0,67 a 457+021c 0,78 £0,00 b 3,35+0,03d 125,17 +6,11a 10,15+0,01 k 2,86 +0,01q 82,42+0,20 b 106,47 £ 1,06 f 19,37 £0,80 f
SX 20 34,14+1,05a 543 +0,32a 0,80 £ 0,02a 3,61+0,04a 114,67 +548¢ 16,92 +0,03d 1,99+0,01v 75,66 +0,319g 104,89 +£1,08 f 25,16+0,23 a
SX 20 3414+105a 5,43 +0,32a 0,80 +0,02a 3,61+0,04a 114,67 £5,48 ¢ 16,92 £0,03d 1,99+0,01v 75,66+0,31¢g 104,89 +£1,08 f 25,16+0,23 a
SX 21 30,40+190a 563+024a 0,80+0,02a 3,54+0,03b 118,17 £4,19b 10,23 +£0,03 k 2,01+0,01u 82,12+0,19b 102,67 £0,71 f 17,29+0,31¢g
SX 22 22,33+5,69¢ 4,87+0,38b 0,78+1,35b 349+001b 122,67 +11,69 a 16,59 +0,01d 548+001a 73,06 £0,38 i 102,97 £1,82 f 20,12+0,60e
SX 23 31,52+0,26 a 567+0,12a 0,78 £0,01b 3,43+0,06¢c 130,50 £ 7,26 a 13,66 +£0,01 g 4,47+0,01f 76,20+0,11f 100,78 £2,25 f 18,18 +0,78 g
SX 24 31,89+0,86 a 560+0,20a 0,77+0,01c 351+0,11b 130,50 £5,39a 10,87 £0,09 298+0,010 80,49+0,13¢c 101,52 £2,03 f 17,87+0,52 ¢
SX 25 30,73+142a 580+0,12a 0,77+001c 3,43+0,02¢ 115,83 +3,33 b 11,65+0,01i 1,99+0,01v 80,57+0,36 c 104,59 +3,61 f 17,17+0,49¢
SX 26 27,91+6,68 b 540+0,36 a 0,80+0,01a 3,46+0,03¢c 117,17 +10,77b 11,84 0,031 2,477 £0,01r 80,28 +0,45¢ 102,57 £ 6,52 f 14,45+0,43
SX 27 25,72+252¢ 577+0,46 a 0,78+0,01b 3,42+0,03¢c 125,67 6,60 a 11,99+0,01i 2,99+0,010 79,26 £0,50d 130,82 +2,63d 26,23+0,73 a
SX 28 29,89+0,69 a 543+049a 0,77+0,00¢c 3,40+0,02¢c 124,33 +6,79 a 10,89 + 0,03 2,99+0,010 80,69 +0,26 ¢ 128,30 £1,92e 17,680,499
SX 29 29,89+0,69 a 5,03+0,25b 0,80+0,02a 3,35+£0,01d 116,67 £8,58 b 11,90+0,01i 4,49+0,01f 78,58 +0,22 ¢ 129,61+0,36d 20,48 +0,25¢e
SX 30 29,09+0,99 a 553+021a 0,78+0,01b 348+0,13b 116,17 £3,75b 13,05+ 0,00 h 3,47+0,01k 7794047 130,28 +2,60d 19,63+0,22 f
SX 31 30,45+1,06a 543+051a 0,78+1,36b 3,30£0,02d 118,83 +3,25b 21,17+001b 499+001c 68,40 + 0,50 k 132,54+ 1,46d 20,16 £0,21e
SX 32 30,84+126a 537+031b 0,80 £ 0,01a 3,35+0,02d 112,83+2,89¢ 21,21+£001b 4,02+0,02¢g 69,40+ 0,33 132,84 +0,10d 2552+043a

SX 33 31,24+091a 517+065a 0,76 £0,01d 3,31+0,04d 122,67 +11,69 a 10,05+0,01 k 402+001¢g 80,27 £0,65 ¢ 131,80 £0,29d 25,55 0,05 a
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“Tabela 2 - Continuagdo”

UMIDADE CINZAS ATIVIDADE ACIDEZ TOTAL PROTEINA LIPIDIOS CARBOIDRATO COMPOSTOS FLAVONOIDES
- (%) (%) DE AGUA (Aw) pH (MEq kg (%) (%) (%) FENOLICOS TOTAIS TOTAIS
(mg.EAGg™) (mg.EAGgG™)
Legislacéo 30% 4% - 4a6 Max. de 300 mEq kg Min.8% Min. 1,8% - - -
1

Brasileira (%)

TA- Tetragonisca angustula, SX- Scaptotrigona xanthothicha. Médias com mesma letra nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
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O sambura que apresentou maior valor para atividade de agua foi o da espécie S.
xanthotricha (0,76 + 0,01 a 0,80 + 0,02 Aw) quando comparado com o sambura de T.
angustula (0,71 = 0,01 a 0,77 = 0,01 Aw). Valores variando de 0,61 a 0,65 Aw ou
superiores no produto, favorece o crescimento de micro-organismos, principalmente de
fungos e leveduras (FRANCO; LANDGRAF, 2008), que sdo um dos precursores da
fermentacdo no samburd. Porém, foi nulo o crescimento de micro-organismos patogénicos
nessa faixa de atividade de &gua nesse estudo (artigo 2). O sambura também apresenta
outras caracteristicas intrinsecas, tais como, pH baixo e acidez livre elevada que podem
inibir o crescimento de micro-organismos (ALVES et al., 2018). Em estudos avaliando o
polen armazenado por Melipona provenientes dos estados da Bahia e da Amazonia,
Barbara et al. (2015) e Rebelo et al. (2016), respectivamente, relataram valores
semelhantes de atividade de 4gua aos achados neste estudo.

O teor de cinzas apresentou valores variando de 4,10 a 5,80%, sendo que 63% das
amostras ultrapassaram o valor maximo de 4% admissivel pela legislacdo para o pdlen
apicola desidratado (BRASIL, 2001), que ndo contempla o pélen in natura. Elevados
contedos de cinzas nas amostras podem estar relacionados com a caracteristica
nutricional da planta onde o pélen foi coletado e a presenca de contaminantes inorganicos,
como silica, terra, areia, fuligem de fumegado (ALMEIDA-MURADIAN; ARRUDA;
BARRETO, 2012).

Conteudos de cinzas tém sido observados por diversos autores no pélen coletado
por abelhas, Barbara et al. (2018) obtiveram 4,40 £ 0,33%; Feas et al. (2012) 4,80 £ 0,20%
e Nogueira et al, (2012) 3,16 + 0,03%, esses ultimos em amostras de polen apicola
desidratado. Essa variagdo também pode ser influenciada pela capacidade da planta em
acumular sais minerais e ainda pela origem geografica, pelo tipo de solo e pelas espécies
florais (CARPES et al., 2009; MARTINS et al., 2011).

Os lipidios sdo importantes na industria de alimentos, uma vez que representam a
fonte de energia na dieta humana, por serem compostos organicos insolGveis em agua e
atuarem como transportadores das vitaminas lipossoliveis (AYAZ, 2006). O pdlen pode
ser classificado como fonte potencial, tanto de lipidios quanto de proteina, pois em sua
composicdo apresenta cerca de 20 g de proteinas totais e aproximadamente 6,5 g de
lipidios (BARRETO et al., 2005).

Nesta pesquisa, os teores de lipidios encontrados no sambura para as espécies em

estudo encontram-se dentro do permitido pela legislacdo vigente para polen apicola
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(minimo de 1,8%) (BRASIL, 2001) exceto a amostra TA 06 (Tabela 2). Segundo a
Regulamentacdo Francesa os valores permitidos séo entre 1 a 10% (BOGDANOV, 2004).
Segundo Marchini et al. (2006) a variabilidade que se pode encontrar nos valores desses
parametros pode estar relacionada com necessidade diferenciada das abelhas por
determinados componentes presentes no polen, além das variacGes que podem ocorrer nas
composic¢des das plantas poliniferas.

Os valores obtidos no presente estudo foram préximos dos encontrados por Martins
et al. (2011) para amostras de polen apicola desidratado de varios estados brasileiros,
como também por Pinto et al. (2012), Arruda et al. (2013) e Melo et al. (2009) em
amostras de poélen apicola provenientes de Sdo Paulo reportaram valores que oscilaram
entre 5,39% a 4,97%.

O valor de proteina bruta ou total (%) das espécies permaneceram dentro das
normas brasileiras para polen apicola (minimo de 8%) exceto a amostra TA 10. Vit et al.
(2016) ao avaliarem o polen armazenado por abelhas sem ferrdo dos géneros Melipona e
Scaptotrigona apresentaram valores médios de (18,32 + 0,10%) e (16,80 + 0,21%),
respectivamente. Melo et al. (2009) reportaram os valores médios de proteina bruta de
10,60 a 33,90% para as amostras de polen apicola pdlen do Brasil.

Como o contetdo de proteina foi mais elevado que os valores de lipidios, o
sambura apresenta potencial para uso como complemento alimentar, uma vez, que
alimentos com baixos teores de gorduras e um elevado conteido de proteina ficam mais
populares devido a preocupacdo dos consumidores com a satude (BARRETO et al., 2012)

As proteinas sdo aminoacidos essenciais para o crescimento e desenvolvimento
adequado dos tecidos, como também € fundamental para sua restauracao eficaz (MODRO
et al., 2009). No pélen as proteinas se encontram com um indice médio de 2,50 a 61,00%,
sendo que uma grande parte esta sob forma de aminoéacidos livres (ROULSTON et al.,
2002).

O pH do sambura para as espécies em estudo encontra-se variou 3,30 = 0,02 a 3,64
+ 0,07. O permitido pela norma vigente para polen apicola varia entre 4 a 6 (BRASIL.
2001). Os teores de pH no presente estudo corroboram com os encontrados por Rebelo et
al. (2016) e Barbara et al. (2015) ao avaliaram amostras de sambura coletados pela abelha
do género Melipona, cujas médias foram de 3,34 e 3,49%, respectivamente.

A reducéo nos teores de pH ocorre processo da conversdo do polen floral coletado

pelas abelhas em samburd. Essa carateristica é atribuida as atividades das bactérias, que
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transformam os aclcares em acido latico, por meio da fermentacéo latica. Essas bactérias
sdo geralmente acrescentadas ao pdlen, através do estdbmago e do mel das abelhas
(VASQUEZ; OLOFSSON, 2009), tornando o samburd um alimento menos propicio ao
aparecimento de micro-organismos patogénicos.

O samburéd possui um elevado teor de acidez devido as reagdes que ocorrem
durante o processamento deste produto (ALVES et al., 2018) ou seja, trata-se de alimento
naturalmente &cido, devido a presenca dos &cidos gluconico e latico encontrados no
produto final (KALAYCIOGLU et al., 2017). O sambura do presente estudo encontra-se
em conformidade com a legislacdo brasileira para p6len apicola.

Trabalhos avaliando a acidez do sambura foram realizados por Alves et al. (2018)
onde, observaram valores entre 152,64 a 148,51 mEq kg™ para sambura de M. scutellaris.
Barbara et al. (2015) obtiveram valores de 146,00 + 10,00 mEq kg™ para o sambura de M.
mandacaia da Bahia, Brasil, Martins et al. (2011) em estudo da composicdo fisico-quimica
do poélen de abelhas de onze Estados brasileiros verificaram uma média de 444,80 + 16,50
mEq kg™.

Os valores de carboidrato sdo estatisticamente diferentes entre as amostras
estudadas, ocorrendo variacdo de 66,11 * 0,22 a 86,29 = 0,13% entre as espécies
avaliadas. Os resultados encontrados para esse paramento sdo estimaveis, considerando
que apesar de ndo ser um parametro exigido pela legislacdo vigente para polen apicola
esse componente é importante para nutri¢cdo, pois se trata de uma relevante fonte de
energia para o0 organismo.

Os carboidratos representam 2/3 do peso total do pdlen (ESTEVINHO et al.,
2012). Boa parte das fracGes que comp@e o p6len sdo proveniente do néctar ou do mel que
fazem parte do fluido que as abelhas usam para agregar os grdos de pélen (HUMAN;
NICHOLSON, 2006).

Os teores de carboidratos obtidos neste estudo certificam com os de Bérbara et al.
(2018) cujo os valores variaram de (57,30 a 74,80%), Modro et al. (2009) (50,91 a
76,79%) com pdlen apicola fresco e superiores ao de Vit et al. (2016) com valor médio de
31,03% para Scaptotrigona cf. ochrotricha.

A deficiéncia na quantidade e qualidade do pdlen podem prejudicar o
desenvolvimento, manutencdo e reproducdo das colonias, provocando estresse e

facilitando o aparecimento de doencas, alem de afetar a capacidade das abelhas de
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cuidarem das crias novas, reduzindo a vida das mesmas (BRODSCHNEIDER,;
CRAILSHEIM, 2010).

As amostras avaliadas quanto aos compostos fendlicos totais e flavonoides totais
demonstraram diferenca entre as espécies S. xanthotricha e T. angustula. O sambura da T.
angustula apresentou maior teor de fendlicos totais (122,74 + 2,38 a 214,15 + 7,58 mg
EAGg™) e flavonoides totais (8,40 + 0,34 a 25,81 + 1,37 mg EAGg™), quando comparado
com S. xanthotricha para os compostos fendlicos totais (100,78 + 2,25 a 136,14 + 2,77 mg
EAGg™) e para os flavonoides totais (14,45 + 0,43 a 26,23 + 0,73 mg EAGg™).

Os compostos fendlicos quando encontrados dado funcionalidades aos alimentos.
Eles sdo antioxidantes que possuem um importante papel na reducéo da oxidacéo lipidica,
quando incorporados na alimentagdo humana. Além de auxiliar na conservagdo e
qualidade dos alimentos (VIDAL et al., 2012). Segundo Rzepecka-Stojko et al. (2015) os
polifendis estdo altamente correlacionados com os efeitos beneficios como:
cardioprotetores, hepatoprotetores, anti-inflamatdrios, antibacterianos, anticancerigenos,
imunoestimulantes e antianémicos. Além de demostrar a sua qualidade tanto nutricional
quanto bioldgica devido a sua alta funcdo antioxidante e anti-melanogénese (SUN et al.,
2017).

Os flavonoides encontrados no pdlen também sdo considerados compostos
importantes para auxiliar na averiguacdo da origem floral do pdlen coletado, podendo
assim ser um parametro relevante como marcador de denominacdo de origem (ZHOU et
al., 2015).

As concentracdes de compostos fendlicos obtidos nesse estudo foram proximas ao
de Freire et al. (2012) que obtiveram valores variando de 41,50 a 213,20 mg EAGg™ para
os contetidos fenolicos e flavonoides, em vinte e cinco amostras de polen de abelha no
municipio de Canavieiras-BA. Além disso, foram superiores aos relatados por Barbara et
al. (2015) em amostras de pélen de M, mandacaia e Carpes et al, (2007) em amostras de
polen de A. mellifera do Brasil.

As variacbes dos compostos fendlicos nos poélens analisados podem estar
relacionadas a diferenciacdo que ocorre na composicdo quimica do polen coletado pelas
abelhas, assim como outros fatores podem estar ligados, tais como: qualidade da matéria-

prima, variagdes sazonais (RASHEED et al., 2012).
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CONCLUSAO

O samburd de Scaptotrigona xanthothicha e Tetragonisca angustula possui
composicdo quimica distinta, ou seja, 0s resultados demostram que as caracteristicas
quimicas e seus valores energéticos deferem entre as espécies de abelhas sociais sem
ferrdo, mesmo sendo manejadas em um mesmo bioma. A atual legislacdo brasileira
aplicada para o pdlen apicola ndo atende as caracteristicas deste produto, o que confirma a
necessidade de fixar padrdes de identidade e qualidade do sambura das abelhas sociais

sem ferrdo.
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CAPITULO 2 - ARTIGO 2

Artigo a ser submetido ao Periddico Revista Brasileira de Zootecnia, Qualis B1, na

area de Zootecnia/Recursos pesqueiros.

“SAMBURA” DE DUAS ESPECIES DE ABELHAS SOCIAIS MANEJADAS NO
BIOMA MATA ATLANTICA: CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA ?

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade microbiol6gica do sambura
de duas espécies de abelhas sociais manejadas no bioma Mata Atlantica. Um total de 33
amostras de sambura de Scaptotrigona xanthotricha (n = 19) e Tetragonisca angustula (n
= 14) foi coletado no meliponario localizado em Vera Cruz, Bahia, Brasil. Para as analises
microbioldgica foram utilizados os seguintes parametros: quantificacdo de aerdbios
meséfilos e psicrotréficos (UFC g™), coliformes 35°C e 45°C (UFC g™), bolores e
leveduras (UFC g), esporos de Clostridium sulfito redutores (UFC g™), Sthapylococcus
coagulase positiva (UFC g*) e Salmonella spp., (presenca ou auséncia em 25g da
amostra). Ndo foram encontrados nas amostras micro-organismos indicadores da
qualidade de seguranca (esporos de Clostridium sulfito redutores e Salmonella spp.) e
indicadores da qualidade sanitaria (coliformes a 45°C e esporos de Staphylococcus
coagulase positiva). Houve contagem de coliformes a 35°C em duas amostras de sambura.
Os bolores e leveduras estiveram presentes em 9% das amostras, enquanto os aerdbios
mesofilos estiveram presente em 45% das amostras analisadas. Contudo, nenhuma das
amostras apresentaram bactérias psicrotréficas (<10 UFC g™). A auséncia de contagem de
micro-organismos patogénicos nas amostras de sambura das espécies classifica este
produto da meliponicultura como alimento em condicdes higiénico-sanitarias adequadas
para 0 consumo humano. Essa condicdo confirma a necessidade de adequacdo da atual
legislagdo que regulamenta os padrGes de qualidade para o pélen apicola, de forma a
contemplar o sambura das abelhas sem ferréo.

Palavras chave: fermentacdo latica, micro-organismo, qualidade, Scaptotrigona
xanthotricha, Tetragonisca angustula
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“SAMBURA” OF TWO SPECIES OF SOCIAL BEES MANAGED IN THE IN THE
ATLANTIC FLOREST BIOME: MICROBIOLOGICAL CHARACTERIZATION

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the microbiological quality of
“samburd” of two species of social bees managed in the Atlantic Forest biome. We
collected 33 samples of Scaptotrigona xanthotricha sambura (n = 19) and Tetragonisca
angustula (n = 14) in meliponaries in Vera Cruz, Bahia, Brazil. The following parameters
were used for the microbiological analysis: quantification of mesophilic and
psychrotrophic aerobes (UFC g™, coliforms 35°C and 45°C (UFC g™), molds and yeasts
(UFC g™), reducing spores of Clostridium sulphite (UFC g™), Sthapylococcus coagulase
positive (UFC g™ and Salmonella spp, (presence or absence in 25g of the sample). No
microorganisms were found in the samples indicating safety quality (Clostridium sulphite
reducing spores and Salmonella spp.) and sanitary quality indicators (coliforms at 45°C
and Staphylococcus coagulase positive spores). There were coliform counts at 35°C in two
samples of “sambura”. The molds and yeasts were present in 9% of the samples, while the
mesophilic aerobes were present in 45% of the analyzed samples. However, none of the
samples had psychrotrophic bacteria (<10 CFU g™). The absence of count of pathogenic
microorganisms in ‘“samburd” samples of species classifies this product of the
meliponiculture as food under hygienic-sanitary conditions suitable for human
consumption. This condition confirms the need to adapt the current legislation that
regulates quality standards for bee pollen in order to contemplate the “samburd” of
stingless bees.

Keywords: lactic fermentation, microorganism, quality, Scaptotrigona xanthotricha,
Tetragonisca angustula
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INTRODUCAO

A preocupacdo dos consumidores com a saude (BARRETO et al.,, 2012) tem
provocado uma expansdo no consumo de produtos naturais e de boa qualidade
(ANDRADE e BERTOLDI, 2012). Nessa légica, os produtos produzidos pelas abelhas
tem sido uma alternativa vidvel, uma vez que sdo eficientes para combater infeccdes e
fortalecer o sistema imunolégico do ser humano (CAN et al., 2015). Dentre esses
produtos, o polen coletado por abelhas apresenta grande potencial devido as suas
propriedades nutricionais e fisioldgicas (KROYER e HEGEDUS, 2001).

O polen de abelha compreende no conjunto de varios grdos de polen recolhidos de
diferentes fontes botanicas, que se combinam ao néctar e/ou mel, e também as secrecbes
salivares (CARPES et al., 2009). Possui em sua composi¢do carboidratos, lipidios, sais
minerais, proteina (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2005), além de possuir todos 0s
aminoacidos essenciais para 0 homem (ESTEVINHO et al., 2012). Devido a sua
composicgdo rica em nutrientes, diferentes estudos tém sido direcionados visando a sua
caracterizacdo quimica e bioldgica (VIT et al., 2016; REBELO et al., 2016). Contudo, o
polen armazenado por abelhas sem ferrdo, denominado por samburd, ainda é pouco
conhecido, apesar do seu potencial nutricional e econémico (ALVES et al., 2018; ALVES
e CARVALHO, 2018).

Os parametros mais importantes que determinam a qualidade de um alimento estao
relacionados as caracteristicas microbiologicas (SOUZA et al., 2011; FRANCO e
LANDGRAF, 2008). Se tratando de seguranca alimentar, a qualidade microbiana é uma
exigéncia necessaria para saude do consumidor, pois ela pode alterar as propriedades do
produto, constituindo um risco a salde. Nos alimentos essa analise permite avalia-lo
quanto as condigdes de processamento, armazenamento e distribui¢do para o consumo, sua
vida til e quanto ao risco a saude da populacdo (FRANCO e LANDGRAF, 2008).

Entretanto, existem poucas informacdes relacionadas qualidade microbiologica do
polen coletado pelas abelhas (ESTEVINHO et al., 2012; HANI et al., 2012) e mais ainda
sobre 0 sambura (BARBARA et al., 2015; 2018). N&o ha uma legislago brasileira para os
parametros microbioldgicos desse produto, sendo que essa falta de padronizacdo pode
estar relacionada a auséncia de diagnosticos que atestem a necessidade destes padrdes, seja
em amostras in natura ou desidratadas (BARRETO; FUNARI; ORSI, 2005).
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Contudo, existe uma legislacdo cubana que inclui o pdlen apicola no grupo dos
alimentos de origem vegetal, que estabelece auséncia para Salmonella spp, e Escherichia
coli, limites para aerébios mesofilos <10%, bolores e leveduras < 10% coliformes totais,
<10® (PUIG-PENA et al., 2012). Além disso, a legislacdo Argentina estabelece limite
méximo de 1,5x10° UFC g™ para aerébios meséfilos, maximo de 10* UFC g para bolores
e leveduras e auséncia de micro-organismos patogénicos (ARGENTINA, 1990).

Como as informagdes disponiveis para 0 sambura das espécies de abelhas sem
ferrdo ainda sdo escassas, 0 presente trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
microbiologica do sambura de duas espécies de abelhas sociais manejadas no bioma Mata

Atlantica, contribuindo com informagdes sobre esse produto da meliponicultura.

MATERIAL E METODOS

Locais de coleta das amostras

O experimento foi conduzido em um Unico meliponario localizado no municipio de
Vera Cruz, Bahia, Brasil (12°57' 16" S /38° 36' 16" W), cuja a regido é caracterizada por
uma diversidade de florada, por estar localizada em uma éarea litoranea e cercado por
coqueiros (Arecacea). As coldnias de Scaptotrigona xanthotricha e Tetragonisca
angustula foram mantidas em sistema de criacdo de caixas de madeira para facilitar o
manejo, separadas entre si por aproximadamente 1 metro em local sombreado (Figura 1A).

As amostras de samburé foram coletadas de acordo a disponibilidade de pdlen das
colénias previamente sorteadas, totalizando 33 amostras contendo aproximadamente 90 g
por amostra, sendo 19 amostras de S. xanthotricha (Figura 1B) e 14 de T. angustula
(Figura 1C). As coletas ocorreram durante o principal periodo de producdo na regido,
compreendido entre outubro/2017 e janeiro/2018. Para a extracdo do polen foi utilizado

instrumentos de plasticos higienizados como colheres, facas e espatulas.
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Figura 1, Coleta de sambura em coldnia de duaé%spé?:ies de abelhas sociais no muiéipio
de Vera Cruz, Brasil. A: coldnias instaladas em caixas de madeira; B: aspecto do ninho de
Scaptotrigona xanthotricha; C: aspecto do ninho de Tetragonisca angustula; D: pote de

polen (samburd).

A aA

Preparacéo das amostras

A preparacdo das amostras foi efetuada de acordo com a metodologia proposta
pelo “Bacteriological Analytical Manual” — BAM, descrita por Silva et al. (2010). Para
cada amostra foi pesado 5 g de sambura e homogeneizadas em 45 mL de 4gua peptonada a
0,1%, correspondendo & diluicdo 10™, a partir dessa diluicdo foi realizada as demais
diluicdes decimais até 10 em tubos de ensaio contendo 9 mL de 4gua peptonada a 0,1%.
Ap0s a preparacdo das amostras e das dilui¢des, procedeu-se a inoculagdo em meios de
cultura apropriados para cada micro-organismo em estudo. Os resultados das analises

foram quantificados por contagem de unidades formadoras de colnia (UFC g™).
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Contagem total dos aerdbios mesofilos e psicrotroficos

Para a contagem total dos aerébios mesotfilos e psicrotréficos foi utilizada a
metodologia de Silva et al (2010). As diluicdes utilizadas foram de 10™ a 1073, onde 1,0
mL de cada diluicdo foram inoculadas e procedeu-se a semeadura por profundidade em
placas contendo meio de cultura Plate Count Agar (PCA). Depois de homogeneizadas e
solidificadas o &gar em temperatura ambiente, as placas foram incubadas em 35°C por 48
h para a contagem dos aerébios mesofilos. Os mesmos procedimentos foram utilizados
para a contagem dos aerobios psicrotréficos, pérem a semeadura por superficie e a
incubacéo realizada em 7°C por 10 dias.

Contagem dos coliformes a 35°C e 45°C

A quantificacdo de coliformes a 35°C e 45°C foi realizada através de Kit CEC-CI
SimPlate (AOAC® Official Method 1990) (BioControl Sistema, Bellevue, Washington,
EUA), sequindo as instrucdes do fabricante. O meio fornecido foi hidratado em 9 mL de
agua destilada e adicionado uma aliquota de 1 mL da amostra de modo a obter um volume
final de 10 mL. Posteriormente foi adicionado no centro das placas, em movimentos
circulares para que os 84 pocos ficassem cobertos e sem bolhas de ar. As placas foram
incubadas a 35°C durante 24-48h. Apdés incubacdo, a contagem de coliformes foi efetuada
contabilizando como resultados positivos 0s pogos com alteragdo da cor inicial do meio de
cultura. A contagem dos coliformes a 45°C foi realizada contando como positivos 0s
pogcos onde se verificava mudanca de cor e fluorescéncia. Os resultados foram
determinados com base na quantidade de pocgos positivos correlacionadas com as

instrucdes do fabricante.
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Contagem de Bolores e Leveduras

A contagem de bolores e de leveduras foi realizada segundo a métodologia descrita
por Silva et al. (2010). Procedeu-se a semeadura por superficie de 0,1 mL de cada uma das
diluicGes, em placas de Petri com meio de cultura Agar Dicolaran Glicerol 18 (DG18).

Apos incubacdo durante 5 dias a 25°C efetuou contagem das colonias.

Pesquisa de Salmonella spp.

A avaliacdo da presenca ou auséncia da Salmonella spp. foi determinada seguindo
a técnica de imunodifusdo 1-2 test® (AOAC® Método Oficial 989,13), segundo as
recomendac0es do fabricante. A presenca do micro-organismo foi verificada pela presenca
de uma imunobanda que é caracteristica de imobilizacdo de células. Os resultados foram

expressos em presenca ou auséncia em 25g da amostra de sambura.

Esporos de Clostridium sulfito redutores

Os esporos de Clostridium sulfito-redutores foram analisados de acordo com o
método descrito por Silva et al. (2010). Adicionou-se 1 mL de cada diluicdo decimal, 10"
a 10° das amostras, sendo distribuidas em placas de Petri com meio de cultura Agar
sulfito de ferro, em seguida as placas foram colocadas sem inverter nas jarras de
anaerobiose. As placas foram incubadas a 37°C durante 24 a 48 horas. A presenca desses

micro-organismos foi verificada por meio de colonias pretas tipicas.
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Sthapylococcus coagulase positiva

A pesquisa de Sthapylococcus coagulase positiva foi realizada através de Kit
Placas Petrifilm™ EC (3M Company, St, Paul, MN, EUA) seguindo as instrucdes do
fabricante. Foram inoculadas aliquotas de 1,0 mL da amostra no centro das placas
Petrifilm. Apos incubacdo das placas a 35°C por 24 a 48 h, as colbnias vermelhas
identificadas, foram consideradas positivas. Os resultados foram quantificados por
contagem de unidades formadoras de colonia (UFC g%).

Como ndo ha uma legislacdo sobre a qualidade microbioldgica para o sambura,
buscou-se neste estudo comparar os resultados alcangados com os padrdes de controle
recomendados tanto pela legislacdo brasileira de alimentos (BRASIL, 2001) como pelo
cddigo alimentar Argentino (ARGENTINA, 1990).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O samburé de Scaptotrigona xanthotricha e Tetragonisca angustula mostrou ser
um produto seguro frente aos micro-organismos patogénicos (Tabela 1), pois permaneceu
dentro dos padrbes de controle recomendados tanto pela legislacdo brasileira de alimentos
(BRASIL, 2001) como pelo codigo alimentar Argentino (ARGENTINA, 1990).

N&o foram encontrados nas amostras micro-organismos indicadores da qualidade
de seguranca (esporos de Clostridium sulfito redutores e Salmonella spp.) e indicadores da
qualidade sanitaria (coliformes a 45°C e esporos de Staphylococcus coagulase positiva).
Segundo, Yoshiyama e Kimura 2009 os micro-organismos presente na flora do sambura
além de ser responsaveis pela aparente digestdo do alimento também secretam antibidtico.
Tornando o ambiente livre de micro-organismos patogenos. Resultados semelhantes foram
observados por Barbara et al. (2018) e Alves et al. (2018) em sambura de outras espécies
de abelhas sem ferréo.

Do ponto de vista microbiolégico a auséncia desses micro-organismos € uma
caracteristica positiva no produto, pois a maioria deles sdo produtores de toxinas, que

causam infeccdes e danos ao consumidor (FORSYTHE, 2013).



47

O consumo de alimentos contendo esporos de C, botulinum é extremamente
perigoso, pois pode provocar uma doenca denominada botulismo. Essa doenca acomete
principalmente criangas com idade inferior a um ano, por ndo apresentar uma
desenvolvida microbiota intestinal, podendo ocasionar a morte (CABALLERO et al.,
2016).

A auséncia de Salmonella spp. no samburd é um outro ponto positivo, pois é o
principal micro-organismo causador de doengas de origem alimentar (toxinfecgdes) entre
humanos (PUCCIARELLLI et al., 2014) e é exigido pela legislacdo que esteja ausente em
25g em todos os alimentos (BRASIL, 2001). Dessa forma atende aos critérios, o que o

torna seguro para o0 consumo humano.
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Tabela 1 - Resultados das analises microbiologicas das amostras de samburd das espécies de abelhas sociais sem ferrdo Scaptotrigona

xanthotricha e Tetragonisca angustula manejadas no bioma de Mata Atlantica.

- . Clostidrium . Staphylococcus Salmonella
Bolores e Aerqb_los Aerob,lo_s Sulfito Coliformes coagulase spp.

Amostras Levedur_ias Mesofllgs Psmrotrofllcos Redutor 35°Ce 4§fC 00SitiVO (preAsen.(;a ou

(UFC g™) (UFCg») (UFC g™) (UEC g (UFC g™) (UFC g ause2n5c$1 em
SX 01 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX 02 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX 03 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX 04 5,00x10° 6,40x10° ausente ausente ausente ausente ausente
SX 05 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX 06 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX 07 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX 08 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX 09 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
SX10 <10 7,50x10? ausente ausente ausente ausente ausente
SX11 <10 1,15x10° ausente ausente ausente ausente ausente
SX12 <10 2,90x10° ausente ausente ausente ausente ausente
SX 13 <10 1,00x10° ausente ausente 1,8x10? ausente ausente

SX 14 <10 6,60x103 ausente ausente ausente ausente ausente
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Tabela 1 - Resultados das analises microbiologicas das amostras de samburd das espécies de abelhas sociais sem ferrdo Scaptotrigona
xanthotricha e Tetragonisca angustula manejadas no bioma de Mata Atlantica.

“Continuagéo”

B - . Clostidrium . Staphylococcus Salmonella
olores e Aerqb_los Aerob,lo_s sulfito Coliformes coagulase spp.

Amostras Levedur_ias Mesofllgs Psmrotrofllcos Redutor 35°Ce 4E_Sfc 00SitivO (preﬂsen.(;a ou

(UFC g™ (UFCg™) (UFC g™ (UFC g (UFCg™) (UFC g7 ause2n5cg;;1 em
SX 15 <10 2,05x10° ausente ausente ausente ausente ausente
SX 16 <10 1,00x10° ausente ausente ausente ausente ausente
SX 17 <10 7,50x10? ausente ausente ausente ausente ausente
SX 18 <10 1,95x10° ausente ausente ausente ausente ausente
SX'19 <10 1,15x10° ausente ausente ausente ausente ausente
TA 01 1,00x10° 3,90x10° ausente ausente ausente ausente ausente
TA 02 5,90x10° 1,40x10° ausente ausente ausente ausente ausente
TA 03 <10 1,10x10° ausente ausente ausente ausente ausente
TA 04 <10 2,15x10° ausente ausente 2,5x10" ausente ausente
TA 05 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 06 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 07 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente

TA 08 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
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Tabela 1 - Resultados das analises microbiologicas das amostras de samburd das espécies de abelhas sociais sem ferrdo Scaptotrigona
xanthotricha e Tetragonisca angustula manejadas no bioma de Mata Atlantica.
“Continuagédo ”

- . Clostidrium . Staphylococcus Salmonella
Bolores e Aerqb_los Aerob,lo_s sulfito Coliformes coagulase spp.

Amostras Levedur_ias Mesofllgs Psmrotrofllcos Redutor 35°Ce 4§fC 00SitivO (preﬂsen.(;a ou

(UFC g™ (UFCg™) (UFC g™ (UFC g (UFCg™) (UFC g7 ause2n5cg;;1 em
TA 09 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 10 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 11 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 12 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 13 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 14 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 10 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 11 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 12 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 13 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente
TA 14 <10 <10 ausente ausente ausente ausente ausente

TA- Tetragonisca angustula, SX- Scaptotrigona xanthothicha.
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Os coliformes a 35°C foram encontrados em duas amostras de sambura, sendo uma
de S, xanthotricha (1,8 x 10° UFC g™ e outra de T. angustula (2,5 x 10* UFC g). Apesar
de serem encontrados nas amostras de samburd, essa contagem encontra-se dentro do
estabelecido pelo cddigo alimentar Argentino (ARGENTINA, 1990), que estabelece <10°
UFC g para o pélen apicola (produzido pela espécie Apis mellifera). Os trabalhos
desenvolvidos por Arruda et al. (2017), De Melo et al. (2015), Puig-Pefa et al. (2012)
descreveram a presenca dos coliformes a 35°C em pélen de abelha de <10 a 10* UFC g™,
<10a2,80 x 10 UFC g * ¢ >10* UFC g%, respectivamente.

A quantificacdo de coliformes nos alimentos pode ser um indicativo de
contaminacdo ou das condi¢des higiénico-sanitarias insatisfatorias (NEVES et al., 2015).
No grupo dos coliformes a 45°C destaca-se a Escherichia coli conhecida como a mais
importante por ser um indicativo de contaminacdo fecal (SILVA et al., 2010). Esses
micro-organismos ao entrar em contato com alimento ocasiona uma deterioracao e podem
acarretar problemas gastrointestinais ou mesmo infeccdo alimentar (PATEL et al., 2014).

Os valores obtidos para contagem dos aerébios meséfilos oscilaram de <10 a 7,50
x 10? UFC g™ para o sambura de S. xanthotricha e de <10 a 3,90 x 10° UFC g* para o
sambura de T. angustula. Estes valores, ligeiramente elevados, podem estar relacionados
com o elevado valor de umidade observado nas amostras analisadas (artigo 1) e por ser um
alimento fermentado. Porém, nenhuma das amostras analisadas houve presenca dos
aerdbios psicrotroficos (<10 UFC/g).

Resultados semelhantes foram relatados por Barbara et al. (2018) em estudo da
caraterizacdo microbioldgica e fisico-quimica do sambura por outra espécie de abelhas
sem ferrdo. Esses autores observaram a presenca em todas as amostras das bactérias
aerdbias meséfilas, variando de 1,8x10? UFC g™ para o samburéa de Melipona scutellaris a
8,5x10> UFC g* para Scaptotrigona sp. Eles também no registraram a presenca dos
aerobios psicrotroficos. Contudo, Almeida-Muradian et al. (2012) avaliando pélen apicola
encontraram valores que oscilaram de 9,5 x 10 a 1,48 x 10° UFC g* para aerdbios
mesofilos, sendo que todas as amostras avaliadas estavam isentas dos aerobios
psicrotroficos.

Embora ocorra contagem as bactérias aerobias mesofilas no samburd, a presenca
desses micro-organismos ndo esta relacionada ao risco para a salde dos consumidores,
uma vez que essas bactérias ndo apresentam relacdo com toxinas ou associagdes

patogénicas (SOUZA et al., 2012). Pressupde-se que esses alimentos (samburd) nao
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suporte um periodo prolongado de armazenamento in natura, deste modo ocasionando
prejuizo econémico (BARBARA et al., 2018).

Os bolores e leveduras estiveram presente em 9% das amostras analisadas,
ultrapassando o valor maximo de 10° UFC g estabelecido pelo Cédigo Alimentar
Argentino (ARGENTINA, 1990). No entanto, Arruda et al. (2017), Estevinho et al. (2012)
e Nogueira et al. (2012) encontraram esses micro-organismos em 60% dos poélens de
abelhas analisadas. Os bolores e leveduras s&o conhecidos e importantes em colonias de
abelhas sem ferrdo, sua importancia é semelhante as fungdes das baterias no samburd, elas
secretam enzimas que ajudam a preserva-los bem como a converter substancias de
alimentos reservados (MENEZES et al., 2013).

Grande parte dos micro-organismos requerem &gua, nutrientes, temperatura
adequada e niveis de pH para o seu crescimento (RAHMAN, 2003), porém o baixo teor de
pH no samburd, ocorre devido a fermentacdo latica que atraveés da acdo de enzimas
salivares da abelha reflete-se num grau de acidez mais acentuado. Esta acidez confere ao
sambura um ambiente de auto conservacao que inibe o crescimento de bolores e de outros
micro-organismos (NAGAI et al., 2004).
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CONCLUSAO

O samburd de Scaptotrigona xanthotricha e Tetragonisca angustula apresentou
condicbes microbiologicas adequadas, uma vez que se encontraram isentas de
contaminagdo por micro-organismos patogénicos. Do ponto de vista microbiolégico, o

sambura ser um produto seguro para 0 consumo humano.
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3 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo permitiu demostrar que o perfil quimico do sambura das espécies
S. xanthotricha e T. angustula, sdo distintos demostrando a importancia de fixar
padrdes de qualidade para sambura das abelhas sociais sem ferrdo. Além disso,
0s resultados auxiliaram no conhecimento da qualidade microbiologica do
produto, possibilitando comprovar a qualidade e estimular o consumo do

samburd, assim como sua expansao e geracao de renda.
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