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AVALIACAO MICROBIOLOGICA, ATIVIDADE DE AGUA E UMIDADE
EM MEIS DE ESPECIES DE ABELHAS SOCIAIS SEM FERRAO
(APIDAE: MELIPONINAE) DE MUNICIPIOS DO TERRITORIO DE
IRECE — BA

Autor: Jorge Alberto Cardoso Pereira Borges

Orientadora: Geni da Silva Sodré

RESUMO: O mel ao ser comparado com outros produtos de origem animal
apresenta uma baixa microbiota, porém ndo é um alimento estéril e esta susceptivel
a contaminagcbes pela manipulacdo inadequada. O conteldo de &gua € um
importante parametro para estimativa da estabilidade fisico-quimica e microbiol6gica
de produtos alimenticios, devido a sua influéncia sobre reagBes quimicas,
enzimaticas e microbioldgicas. Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar
as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas (atividade de agua e umidade)
em amostras de méis de diferentes espécies de abelhas sociais sem ferrdo de
municipios do Territério de Irecé — BA. Foram coletadas 20 amostras de méis, sendo
5 amostras para cada espécie (Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier,
1836; Melipona mandacaia Smith; Melipona scutellaris Latreille, 1811 e
Scaptotrigona sp.). As amostras foram encaminhadas para o Nucleo de Estudos dos
Insetos (Insecta) do Centro de Ciéncias Agréarias, Ambientais e Biologicas da
Universidade Federal do Reconcavo da Bahia em Cruz das Almas — BA. As
amostras foram avaliadas com relagéo a presenca de bolores e leveduras (UFC.g™),
coliformes totais e termotolerantes (NMP.g™) e aerébios mesoéfilos e psicrotréficos
(UFC.g"). Quanto aos parametros fisico-quimicos foram analisados o teor de
umidade e atividade de agua. Nao foi verificada a presenca de microrganismos do
grupo dos coliformes e aerdbios psicrotroficos, entretanto, foi constatado em 85,0%
das amostras a presenca de aerdbios mesdfilos. Um total de 65,0% das amostras
apresentou contagem padrdo para bolores e leveduras. Quanto a umidade e ay,
foram constatados média geral de 28,63 + 1,55% e 0,79 £ 0,03a,, respectivamente.
Com base no coeficiente de Pearson, houve correlacdo entre as variaveis mesofilos
e bolores e leveduras. Foi possivel verificar que a atividade de agua e umidade
também apresentam relacdo positiva. Entretanto, apesar da conhecida influéncia da
quantidade de &gua sobre o crescimento de microrganismos, a umidade e a
atividade de agua das amostras de méis ndo explicaram a contagem de bolores e
leveduras e aerobios mesofilos encontrada. Estes resultados apontam para a
necessidade se levar em conta as analises microbiolégicas, associadas as fisico-
guimicas no mel, como forma de se ter uma maior garantia das condicdes higiénico-
sanitarias e do uso de Boas Praticas Apicola (BPA) em todas as etapas do processo
produtivo.

Palavras chave: abelhas sem ferréo; qualidade do mel, microrganismo, fisico-

quimica



MICROBIOLOGICAL EVALUATION, WATER ACTIVITY AND
MOISTURE IN HONEYS OF SPECIES OF STINGLESS SOCIAL BEES
OF MUNICIPALITIES OF THE TERRITORY OF IRECE - BA.

Author: Jorge Alberto Cardoso Pereira Borges

Adviser: Geni da Silva Sodré

ABSTRACT: Compared with other products of animal origin, honey has low
microbiota, however is not a sterile food and is susceptible to contamination by
improper handling. Water content is an important parameter to estimate the physical
and chemical stability and microbiological analysis of food products, due to their
influence on chemical reactions, enzymatic and microbiological. Thus, this study
aimed to evaluate the microbiological and physical-chemical properties (water activity
and moisture) in honey samples of different species of stingless social bees from
municipalities of the Territories of Irecé - BA. Twenty honey samples were collected
with five samples for each species (Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier,
1836; Melipona mandacaia Smith; Melipona scutellaris Latreille, 1811 and
Scaptotrigona sp.). The samples were sent to the Center for the Study of Insects
(Insecta) of the Center for Agricultural Sciences, Environmental and Biological of the
Universidade Federal do Recbncavo da Bahia in Cruz das Almas - BA. The samples
were evaluated for the presence of yeasts and molds (CFU g™), total and fecal
coliforms (NMP.g™) and aerobic mesophilic and psychrotrophic (CFU g™*). As for the
physical and chemical parameters, moisture content and water activity were
analyzed. The presence of the coliform group of microorganisms and aerobic
psychrotrophic has not been verified, however it was found in 85.0% of samples the
presence of aerobic mesophilic. A total of 65.0% of the samples showed standard
counting for yeasts and molds. As moisture and aw, were found overall average of
28.63% £ 1.55 and 0.79 + 0.03 aw, respectively. Based on Pearson's coefficient,
there was correlation between the variables and mesophilic yeasts and molds. It was
found that water activity and moisture also exhibit positive relationship. However,
[despite the known influence of water on the growth of microorganisms] moisture and
water activity of the honey samples did not explain the count of molds and yeasts,
and aerobic mesophilic found. These results point to the need to consider
microbiological analyzes associated with physicochemical in honey as a way to have
a greater guarantee of sanitary conditions and the use of Beekeeping Practice (GAP)
in all stages of the production process.

Key-words: stingless bees; honey quality; microorganism; physicochemical
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1. INTRODUCAO

As abelhas sociais sem ferrdo (meliponineos) perfazem aproximadamente
300 espécies, sendo que a maioria € produtora de meéis de qualidade. Embora
produzindo mel em menor quantidade, os meliponineos fornecem um produto que se
diferencia do mel da abelha Apis mellifera L., 1758, principalmente no sabor distinto

e no aroma, alcancando precos elevados no mercado (Alves et al. 2005a, 2005b).

Segundo o Ministério da Agricultura (2000) entende-se por mel o produto
alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das
secrecbes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos
sugadores que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e

deixam madurar nos favos da colmeia.

No Brasil, é a Instrucdo Normativa 11, de 20 de outubro/2000 (BRASIL, 2000)
gue regulamenta a padronizacdo do mel para fins de comercializacdo. Esta
regulamentacdo, baseada em legislacdes europeias, atende as caracteristicas do
mel de A. mellifera, ndo contemplando o mel das abelhas sociais sem ferrdo nativas
do pais, que apresentam diferencas em alguns parametros fisico-quimicos. De
maneira geral, o mel das espécies de meliponineos tem como principal caracteristica
a diferenciacdo nos teores da sua composicdo, destacando-se o teor de agua
(umidade), que o torna menos denso quando comparado ao mel das abelhas
africanizadas (A. mellifera) (Alves et al. 2005b; Azeredo et al. 2000) exigindo

maiores cuidados quanto a sua conservacao.

A umidade é um dos principais indicadores de qualidade e maturidade do mel
(Wiese, 1986). O valor maximo permitido para o teor de umidade para o mel de Apis
segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade do mel é de 20%
(BRASIL, 2000).

Em decorréncia do excesso de umidade o mel pode ser fermentado por varios
microrganismos, especialmente os Zygosaccharomyces e outros como, Saccharo-
myces rouxii; S. mellis; Leuconostoc dextranicum; Aerobacter aerogenes, que

existem nas flores e no solo e que conseguem se desenvolver em altos teores de
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acucar. A fermentagcdo mais comum €é a mucinica, resultando glicose, CO, e
substancia mucilaginosa. A alteracdo sofrida pelo mel pode ser avaliada pelo
excesso de acido lactico produzido. Méis colonizados por esses microrganismos
tendem a fermentar mais rapidamente apods a cristalizacdo da glicose em funcéo do

desequilibrio &gua/acucar provocado (Vidal e Fregosi, 1984).

Além da umidade, também o conceito de atividade de agua tem sido utilizado
por agéncias regulatorias para avaliacdo da estabilidade do alimento durante sua
armazenagem, com enfoque no crescimento de microrganismos indesejaveis
(Fontana Jr., 2000).

A agua presente nos alimentos pode encontrar-se na forma de molécula livre
ou ligada ao substrato. A atividade de agua (a,) € um dos fatores intrinsecos dos
alimentos e € uma medida qualitativa que possibilita avaliar a disponibilidade de
agua livre que € susceptivel a diversas reacdes, ao passo que o teor de umidade é
uma medida meramente quantitativa, medindo o percentual em peso, de toda a 4gua

presente no alimento, tanto livre quanto ligada (Braseq, 2011).

A atividade de agua € um dos parametros mais importantes na conservacao
dos alimentos, tanto no aspecto biolégico como nas transformacées fisicas. Desta
forma, podem ser previstas reacdes de oxidacao lipidica, escurecimento né&o
enzimatico, atividade enzimatica, desenvolvimento de microrganismo, assim como o
comportamento de misturas de alimentos com diferentes valores de atividade de

agua e sistema de embalagem (Teixeira Neto et al. 1976).

O mel esta associado a uma imagem de produto natural, saudavel e limpo
(Bogdanov, 2006), sendo atribuidas a ele propriedades medicinais e atividade
antimicrobiana, geralmente relacionadas as suas caracteristicas fisicas e quimicas
(Molan, 1999).

De acordo com Muratori e Souza (2002), a microbiota do mel pode ser
dividida em dois grupos. No primeiro se encontram 0S microrganismos inerentes ao
mel e no segundo os de contaminacdo secundaria, que estdo diretamente
relacionados a extracdo e ao beneficiamento do alimento. Entre os primeiros séo
encontrados os bolores e leveduras, que em condigcbes normais de umidade, nao

interferem na qualidade do mel e ndo sédo patogénicos. No segundo grupo estédo 0s
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coliformes a 35°C, indicativos de higiene associada & manipulagéo, e os coliformes a
45°C, que permitem avaliar as condi¢cdes higiénico-sanitarias, podendo ser

causadores de enfermidades.

A colheita, primeiro contato do apicultor com o mel, € um ponto critico do
processo de obtencdo, pois nesta etapa inicia-se a exposicdo a condicbes que
podem interferir na sua qualidade — manipulacéo, equipamentos, instalacoes, etc.
(Silva et al. 2004). A forma de armazenamento das abelhas permite sua
conservacdo e devem ser tomados cuidados para interferir o minimo possivel na
qualidade do mel, garantindo a manutencéo de suas caracteristicas originais (White,
1993).

2. JUSTIFICATIVA

Em funcdo do risco a saude publica que a presenca de microrganismos
representa em alimentos, estabeleceu-se em diversos paises a obrigatoriedade de
sua pesquisa e enumeracdo, como parte das acdes de fiscalizacdo sanitaria de
orgaos governamentais (Matos et al. 1995; Silva et al. 1997). Entretanto, a legislacéo
brasileira (BRASIL, 2000) ndo exige testes microbiolégicos em amostras de mel,
sendo estabelecido que sejam seguidas as praticas de higiene adequadas na
manipulacdo do produto. Essa ndo exigéncia pode ser falha, uma vez que os
indicadores microbiologicos evidenciam a necessidade de um controle higiénico-
sanitario efetivo devido as falhas que se observa na manipulacéo e conservacao dos

alimentos.

Um dos principais fatores que justifica a analise microbiolégica do mel é a
possivel presenca da bactéria Clostridium botulinum causadora do botulismo, uma
doenca que provoca uma neuroparalisia causada pela acdo de uma toxina de
natureza proteica produzida por essa bactéria. Esta proteina termolabil é capaz de

causar a morte no homem com doses de 0,1 a 1,0 mg (Ragazani et al. 2008).

No estado da Bahia sdo poucas as informacbes a respeito da qualidade

microbiolégica do mel de abelha social sem ferrdo comercializado na regido, sendo
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estas informacdes fundamentais para a garantia da qualidade dos produtos e da

seguranca alimentar dos consumidores.

O presente trabalho € justificavel pela caréncia de informagfes sobre a
gualidade microbiolégica do mel das abelhas sociais sem ferrdo, obtendo resultados
que servirdo de base de dados para a qualificacdo do mel e de subsidios para a
formulagdo de portarias que regulamentem a comercializagdo do mel de abelha

social sem ferrdo no estado da Bahia.

3. OBJETIVOS

3.1. Geral

- Avaliar as caracteristicas microbioldgicas, atividade de 4gua e umidade em
meéis de Melipona quadrifasciata anthidioides Lepeletier, 1836; Melipona mandacaia
Smith; Melipona scutellaris Latreille, 1811; Scaptotrigona sp., de municipios do

Territorio de Irecé — BA.

3.2. Especifico

- Comparar a atividade de agua, umidade e caracteristicas microbiol6gicas

entre os méis das diferentes espécies de abelha sociais sem ferrdo estudadas.

- Determinar a correlacdo da atividade de agua (a,) e umidade no

crescimento microbiano do mel de abelhas sociais sem ferrdo estudadas.
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4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Abelhas sociais sem ferrdo

De acordo Proni (2000) atualmente, cerca de 20.000 espécies de abelhas
habitam os mais diversos tipos de ecossistemas. Possuem uma diversificacdo muito
rica de comportamentos, tamanhos e formas. A maior parte destas possuem habitos
solitarios, contrastando com a minoria que mostra Varios niveis de organizacéo

social, ou seja, vive em colonias.

As abelhas sociais sem ferrdo (meliponineos) ocupam grande parte das
regides de clima tropical do planeta. Ocupam, também, algumas importantes regides
de clima temperado subtropical. Assim, essas abelhas sao tipicamente encontradas
na maior parte da América Neotropical, ou seja, na maioria do territorio Latino-
Americano (Nogueira-Neto, 1997). Estas abelhas apresentam o ferrdo atrofiado, o
qual ndo pode ser usado como meio de defesa. Por isso sdo chamadas
popularmente de abelhas sem ferrdo. Pertencem a subfamilia Apoidea, que é
subdividida em oito familias: Colletidae, Andrenidae, Oxaeidae, Halictidae,
Melittidae, Megachilidae, Anthophoridae e Apidae. Os Apidae, por sua vez, se
subdividem em quatro subfamilias: Euglossinae, Bombinae, Apinae e Meliponinae
(Proni, 2000). Os Meliponinae se dividem em duas tribos: Meliponini e Trigonini (Kerr
et al. 1996).

A tribo Meliponini possui um Unico género, Melipona, com aproximadamente
20 espécies, enquanto a tribo Trigonini possui, na regido neotropical, dez géneros
num total de aproximadamente 120 espécies. Assim, no grupo Melipona,
encontramos Melipona scutellaris (urugu), M. mandacaia (a mandacaia do Nordeste
do Brasil), M. asilvai (manduri), M. quinquefasciata (urugcu do ch&o), M. subnitida
(jJandaira), entre outras. No grupo das Trigona, temos: Scaptotrigona sp. (tubi),
Trigona spinipes (irapud), Frieseomelitta doederleini (abelha branca), Partamona

cupira (cupira) e outras (Sakagami, 1982).

Entre as abelhas tropicais presentes no Brasil, as abelhas sociais sem ferréo
merecem destaque especial, sendo apreciadas e criadas em todo o pais. No

entanto, sdo pouco conhecidas e estudadas. As abelhas sociais nativas



17

compreendem cerca de 300 espécies, das quais aproximadamente 10%, sédo criadas
racionalmente e principalmente no Norte e Nordeste do Brasil, e ainda ha muito
trabalho de pesquisa a ser realizado para conhecer essa diversidade (Silva, et al.
2009).

No Brasil o uso sustentavel da meliponicultura (0 manejo racional de abelhas
sociais sem ferrdo) representa um mercado promissor de produtos das abelhas, a
ser ocupado pelas comunidades regionais de diversas areas do pais. Esta atividade
vem se desenvolvendo principalmente no Nordeste brasileiro, onde as abelhas
jandaira (Melipona subnitida) e a uruct (Melipona Scutellaris) sdo manejadas ha
bastante tempo com técnicas consagradas popularmente, porém muitas espécies de
abelhas sociais sem ferrdo estdo seriamente ameagadas de extingdo em
consequéncia das alteracbes de seus ambientes, causados principalmente pelo
desmatamento, uso indiscriminado de agrotoxico e pela acdo predatéria de meleiros
(Keer et al. 1996).

4.2. Mel: definicéo e classificacao

O mel é um produto natural elaborado por abelhas a partir do néctar das
flores, que é coletado e transformado por elas por meio de dois processos basicos,
um fisico, evaporacdo da agua e outro quimico, adicdo de enzimas (Komatsu et al.
2002), portanto, trata-se de um produto biolégico muito complexo, cuja composi¢cao
varia notadamente dependendo da flora visitada, das condicbes climaticas e
edafolégicas da regido onde for produzido, bem como do manejo do apicultor (Silva
et al. 2009). O mel é um dos produtos da colmeia mais usados, tanto in natura

guanto em diversas formas industrializadas.

Segundo Catalan (1981) o mel puro deve apresentar aspecto liquido, denso,
viscoso e translucido, e cor que podera variar do amarelo ao amarelo-avermelhado,

com cheiro proprio, sabor doce e caracteristico.

O mel pode ser classificado em funcdo da matéria prima usada pelas abelhas

na sua elaboracdo. O mel de flores ou floral é obtido dos néctares das flores. O mel
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de melato é formado a partir de secrecbes de partes vivas das plantas ou de
excrecoes de insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas. O mel
também pode ser classificado de acordo com o procedimento de extracdo do favo
em: mel escorrido, mel prensado e mel centrifugado, bem quanto a sua
apresentacdo comercial em: mel liquido, cristalizado ou semi-cristalizado, mel em
favos, mel com pedacos de favo e mel filtrado (BRASIL, 2000; CODEX
ALIMENTARIUS, 2001).

4.3. Caracteristicas microbiolégicas do mel

Dentre os perigos aos quais 0 mel esta exposto, o biolégico € o mais
importante por estar relacionado a alteragcdo por fermentacdo causada por
leveduras, até a presenca de bactérias esporuladas como o Clostridium botulinum,

gue podem causar doencas e morte para o consumidor (Ragazani et al. 2008).

Por ser um produto usualmente consumido in natura os cuidados durante a
colheita e extracdo do mel devem ser observados considerando que ndo havera
nenhum processo capaz de eliminar ou reduzir microrganismos patdégenos ou
deteriorantes, se estiverem no produto. A falta de cuidados pode comprometer a
qualidade do mel de forma irreversivel e inviabilizar a sua comercializacdo (BRASIL,
1985).

E conferido ao mel certa atividade antimicrobiana. Esta caracteristica esta
associada a varios fatores, destacam-se, a alta concentracdo de acucares que leva
ao aumento da pressdo osmotica do meio; a baixa atividade de agua; o meio acido;
a presenca de agentes antibacterianos como o peréxido de hidrogénio, lisozima,
acidos fendlicos e substancias volateis acarretam em condi¢gBes desfavoraveis para
0 crescimento e desenvolvimento de microrganismos (Molan, 1992; Bastos, et al.
2002). Apesar desta caracteristica ainda é possivel observar a ocorréncia de
microrganismos no mel, que se constituem em um dos principais critérios de

qualidade do produto. Em relagdo aos méis de meliponineos, devido a elevada

umidade e atividade de agua, as leveduras presentes adquirem grande importancia
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por serem responsaveis pela ocorréncia de processos fermentativos no produto
(Souza, 2010).

Os bolores que normalmente sdo encontrados no mel pertencem aos géneros
Penicilium, Mucor e Aspergillus. Estes podem sobreviver, mas n&o se reproduzem
no mel, por isso contagens elevadas podem indicar uma contaminacgao recente pelo
ambiente ou por equipamentos durante o processamento (Finola et al. 2007,
Snowdon e Cliver, 1996).

O grupo dos coliformes sao microrganismos indicadores, que fornecem
informacdes sobre a ocorréncia de contaminacgéo de origem fecal, além de visualizar
condi¢cBes inadequadas durante o processamento, producdo ou armazenamento. Os
coliformes a 35°C ou totais compdem as bactérias Enterobacteriaceae, sdo bacilos
gram-negativos, ndo formadores de esporos e capazes de fermentar a lactose com
producdo de gas (Franco e Landgraf, 2008). Por outro lado os coliformes a 45°C
correspondem aos coliformes termotolerantes que apresentam a capacidade de
continuar fermentando lactose com producédo de gas. Dentre os demais géneros, a

mais estudada é a Escherichia coli (Jay, 2005; Franco e Landgraf, 2008).

A presenca de Escherichia coli em um alimento € um fato alarmante. Por ser
uma bactéria pertencente a familia Enterobacteriaceae e uma vez detectada no
alimento, indica contaminacdo bacteriana de origem fecal e, portanto esta em

condic@es higiénicas insatisfatérias (Franco e Landgraf, 2008).

Quanto aos psicrotréficos, sdo microrganismos deteriorantes que apresentam
capacidade de multiplicacdo em temperatura de refrigeracdo (entre 0 e 7°C),
independentemente da sua temperatura 6tima de multiplicacdo (Maziero et al. 2010).
Por outro lado, os mesdfilos sdo microrganismos que se multiplicam em
temperaturas entre 30-35°C (Garcia-Cruz, 1999), correspondem a maioria das
bactérias de interesse em alimentos e ainda inclui a maioria das bactérias
patogénicas (Franco e Landgraf, 2005). A presenca desses microrganismos em
alimentos pode ser indicativa de deficiente qualidade higiénica da matéria-prima
devida a aplicagcdo de processo tecnoldgico inadequado, manipulagdo higiénica
incorreta ou manutencdo em condi¢cdes improprias (BRASIL, 2001). No mel a

presenca também é decorrente do processamento inadequado.
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4.4, Caracteristicas fisico-quimicas do mel: a,, e umidade

O mel dos meliponineos € um produto que tem apresentado uma demanda
crescente de mercado, obtendo precos mais elevados que o das abelhas do género
Apis. Mesmo assim, ainda sdo poucos os estudos sobre as suas caracteristicas
fisico-quimicas, que auxiliem na definicAo de padrbes de qualidade para sua
comercializacdo, sendo que a maioria dos trabalhos que objetivam ao maior
conhecimento deste produto leva em consideracdo padrdes e caracteristicas

estabelecidas para o mel de A. mellifera (Souza et al. 2009b).

Recentemente vém-se realizando analises fisico-quimicas de maéis,
objetivando a sua padronizagdo, como também, obtendo subsidios para garantir a
qualidade desse produto. Essa caracterizacdo se faz necesséria a qualidade do mel,
pois € um alimento bastante usado no dia-a-dia de muitas familias, principalmente,
na alimentacdo de criancas e idosos, devido a riqueza de vitaminas e sais minerais,
além de possuir propriedades antibacterianas e anticéptica, usado também na area
terapéutica em tratamentos profilaticos (Melo et al. 2003). Padrdes internacionais
sdo utilizados para comparacado e classificacdo do mel, onde diferentes variaveis

experimentais sdo consideradas, dentre elas esta a umidade.

O teor de umidade no mel tem um papel decisivo sob o ponto de vista da
gualidade e estabilidade. A quantidade de agua presente no mel afeta propriedades
fisicas e sensoriais como cor, viscosidade, sabor, peso especifico, solubilidade,
determinando, dessa forma, seu valor comercial (Aparna e Rajalakshmi, 1999).

Normalmente, amostras de mel apresentam teores de umidade no intervalo
de 13 a 25% que estdo relacionados as suas origens botanica e geogréafica e as
condicBes climaticas as quais esse produto foi submetido durante sua elaboracéo.
Por outro lado, o mel de meliponineos tem como principal caracteristica a
diferenciacdo no teor de umidade, que pode variar entre 19,9 e 41,9 %, e iSso O

torna menos denso que o mel das abelhas africanizadas (Souza et al. 2009a).

A legislacédo brasileira para determinacdo da identidade e qualidade do mel
estabelece um valor maximo de umidade de 20% para meéis de Apis mellifera
(BRASIL, 2000).
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Embora a umidade seja o parametro oficial adotado para estabelecer a
qualidade do mel e haja informacdes técnicas que correlacione a umidade com o
potencial fermentativo do produto, a atividade de agua (a,) tem sido muito utilizada
pela industria para predizer a estabilidade dos produtos, como parametro de
crescimento microbiolégico no qual cada microrganismo apresenta um valor ideal
para o seu crescimento, visando o controle microbiologico dos alimentos concentra-

dos e semi-umidos (Garcia, 2004).

O teor de agua existente no produto ocorre como atividade de agua e agua
ligada, resultando assim no conteudo total de agua que é o teor de umidade. A agua
ligada as moléculas constituintes do produto ndo pode ser desassociada ou utilizada
em qualquer tipo de reagdo quimica. Porém nos alimentos existe uma fracdo de
agua que fica disponivel para reacdes fisicas (como a evaporagdo), quimica e
microbiana, tornando-se a principal responsavel pela deterioracdo do produto. Essa
guantidade de agua é chamada de atividade de agua, e é medida para determinar a
suscetibilidade do produto a degradacao (Correia-Oliveira et al. 2008), podendo
ainda ser utilizada para determinar o tempo de prateleira, tipos de embalagens e

condicBes de armazenamento adequadas.

O principio da atividade de agua consiste na pressao parcial de agua na
amostra (P) ou a presséo de vapor da solucédo (soluto+solvente), sobre a presséo de
vapor na agua pura (solvente), em temperatura constante (P°), ambos a mesma
temperatura (Scott, 1957). Em temperatura constante, existe uma relacéo entre a,,
de um alimento e a umidade relativa de equilibrio (URE) do ar (expresso em
porcentagem) no ambiente fechado em que se encontra e, portanto € sempre cem

vezes maior que o valor de a, (aw = ERH/100).

Visto que as leveduras, bolores e bactérias exige uma certa quantidade de
agua disponivel para favorecer o seu crescimento, a criacdo de um produto com
uma atividade de agua abaixo de 0,6 proporciona um controle eficaz (Decagon,
2006). Alguns organismos de deterioragdo comuns e 0s seus limites de atividade de

agua sao listados na Tabela 1.
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Tabela 1. Relacdo dos limites de atividade de agua para o crescimento de
organismos comuns de deterioracdo em alimentos.

Grupo

Microbiol6gico Exemplo aw Produtos afetados

. _ Salmonella species _
Bactérias normais o _ 0.91 Carne fresca, leite
Clostridium botulinum

Suco de frutas

Leveduras normais Torulopsis species 0.88
concentrado
Bolores normais Aspergillus flavus 0.80 Compotas, geléias
Bactérias halofilicas Wallemia sebi 0.75 mel
Bolores xerofilicos Aspergillus echinulatas  0.65 Farinha
Leveduras Saccharomyces
. ) 0.60 Frutas secas
osmofilicas bisporus

Fonte: Decagon, 2006.

5. MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo do presente trabalho foram utilizadas 20 amostras de méis
de abelhas sociais sem ferrdo, sendo cinco amostras para cada espécie, produzidos
pelas seguintes espécies: M. quadrifasciata anthidioides, M. mandacaia, M.
scutellaris e Scaptotrigona sp. As amostras foram coletadas nos meses de maio de
2011 a janeiro de 2012 nas cidades de Canarana e Uibai que fazem parte do

Territorio de Irecé.

As amostras foram obtidas diretamente com meliponicultores do municipio de
Canarana e Uibai, e colhidas por meio de suc¢do com seringas descartavel, sendo
armazenadas em potes de plastico estéril de polietiieno de aproximadamente 200
mL, de fechamento hermético e mantidas sob refrigeragdo de aproximadamente 5,0
°C, até a realizacdo das andlises — em triplicata — que foram conduzidas no
Laboratério do Nucleo de Pesquisa Insecta do Centro de Ciéncias Agrarias,

Ambientais e Bioldgicas da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia.
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5.1. Andlises fisico-quimicas

5.1.1. Atividade de &gua (aw)

A avaliacdo da atividade de agua (Aa ou Aw — activity water) foi feitas com o
aparelho AquaLab® da marca Decagon, modelo Pa,Kit, que utiliza a técnica de
determinacao do ponto de orvalho em espelho encapsulado para medir a atividade
de 4gua de um produto. Esta técnica € originaria da medida de umidade relativa
aprovada pelo AOAC (Associagdo de Quimicos Analistas), 1990.

5.1.2. Umidade (%)

A umidade das diferentes amostras de méis foi determinada por meio de um
refratbmetro manual ATAGO (luz natural, temperatura ambiente) especifico para
mel. Este aparelho foi adaptado a partir do refratbmetro Abbe e possui um alto

contraste no campo de visdo (ATAGO Co., 1988).

5.2. Caracteristicas microbioldgicas

5.2.1. Bolores e leveduras

As amostras foram analisadas para contagem total de bolores e leveduras
(UFC.gY) em &gar batata dextrose (BDA) acidificado com &cido tartarico a 10% até
pH 3,5.

A partir de 25 g de mel foi realizada a primeira diluigdo em 225 mL de agua
peptonada. As preparacdes das diluicdes decimais subsequentes (1072 e 10®) foram
realizadas em tubos contendo 9,0 mL do mesmo diluente. Em seguida foram
inoculado 0,1 mL das diluicbes por plagueamento em superficie usando BDA (batata

dextrose &gar) em placa de Petri. Com o auxilio de uma alca de Drigalski, o in6culo
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foi espalhado cuidadosamente por toda superficie dos meios, até sua completa
absorcdo. A incubacao foi realizada em B.O.D. (Demanda Bioquimica de Oxigénio) a
25°C, por cinco dias (Figura 1), em seguida realizadas as contagens das col6nias e
os resultados expressos em UFC.g™ (Unidades Formadoras de Coldnia por grama)
(BAM/FDA, 1998).

5.2.2. Coliformes totais e termotolerantes

A metodologia do Numero Mais Provavel foi utilizada para levantar a
estimativa do niumero de coliformes totais e coliformes termotolerantes (45°C). Foi
utilizado o teste de diluicao Unica, inoculando-se seis aliquotas de 10 mL da amostra
em seis tubos contendo 10 mL de Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST) em
concentracdo dupla. Em cada tubo foi introduzido um tubo de Durhan invertido para
confirmacdo da presenca de gases. Em seguida os tubos de ensaio com as

amostras foram incubados a 35°C por 48 horas.

Apbés o periodo de incubacdo, dos tubos positivos, que apresentarem
formacao de gas, as culturas foram repicadas com alca de platina para os tubos de
caldo lactose bile verde brilhante (LBVB), incubados a 37°C/48 horas e EC
incubados a 45°C em banho-maria, por 24 horas. Os tubos positivos nos caldos
LBVB confirmam a presenca de coliformes totais e no caldo EC coliformes
termotolerantes (45°C). A estimativa do numero de coliformes foi realizada com base
em tabela do NMP (Silva et al. 2010).

5.2.3. Aerdbios mesofilos e psicrotréficos

Para as analises de aerdbios mesdfilos e psicrotréficos foram utilizados 25 g
de amostra diluida em 225 mL de agua peptonada a 0,1%. A partir dessa diluicéo
foram realizadas as diluicdes de 102 e 107. Aliquotas de 1 mL foram utilizadas para
realizar o plaqueamento por profundidade em meio de cultura Aguar Padréo para
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Contagem (PCA) e incubadas a 35°C por 48 horas (aerobios mesofilos) e 7°C por 10
dias (aerobios psicrotroéficos) (Figura 2) (BAM/FDA, 1998).

Figura 1. Procedimentos adotados para a avaliacdo de bolores e leveduras em
mel: (A, B e C) primeira diluicdo (10™%), segunda diluicdo (107) e
terceira diluicdo (107°), respectivamente; (D) flambagem da alca de
Drigalski; (E) plaqueamento em superficie usando agar batata dextrose
em placa de Petri; e (F) incubagdo em B.O.D. a 25°C.

Figura 2. Procedimentos adotados para a avaliacdo de microrganismos aerobios
mesdfilos e psicrotréficos em mel: (A e B) indculo das diluicées 10, 10°
2,103 (C) plagueamento por profundidade em meio de cultura Aguar
Padrédo; (D) incubacéo a 35°C por 48 horas (aerébios mesdfilos) e 7°C
por 10 dias (aerébios psicrotroficos).
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5.3. Analise dos dados

Os resultados da avaliagdo foram submetidos a Andlise de Variancia
(ANOVA), ao Teste de Tukey a 5% de significAncia para comparacdo entres as
médias e ao coeficiente de correlacdo de Pearson, utilizando o programa SAS
(1990).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. Analises microbiolbgicas

Os resultados encontrados para as contagens padrao de bolores e leveduras
(UFC.g™Y), microrganismo psicrotréficos e mesoéfilos (UFC.g™), nimero mais provavel
para coliformes totais e termotolerantes (NMP.g™), umidade e atividade de agua das

amostras séo apresentados na Tabela 2.

Para pesquisas de coliformes todas as amostras apresentaram resultado
negativo, ndo necessitando realizar a prova para Escherichia coli (EC). A presenca
destes microrganismos indica contaminagcdo externa durante a manipulacdo e
processamento, comprometendo, assim, a qualidade final do produto (Silva et al.
2010).

Conforme a Tabela 2, em nenhuma das amostras de meéis analisadas,
verificou-se a presencga de microrganismos do grupo coliformes, sendo considerado
a contagem de coliformes menor que 3,0 NMP.g*, o que indica boas préaticas de
manipulagdo do mel em relagdo a colheita, processamento e manipulacdo do
produto. Esses valores corroboram com os valores encontrados por Souza et al.
(2009a) para amostras de méis de trigonineos (Frieseomelitta sp., Nannotrigona sp.,
Partamona sp., Scaptotrigona spp., Tetragonisca spp.), do estado da Bahia.
Também estdo de acordo com os resultados encontrados por Alves et al. (2011)
para amostras de méis de espécies de Melipona (M. subnitida, M. scutellaris e M.
fasciculata) do Nordeste Brasileiro. Entretanto Matos et al. (2011) avaliando

amostras de méis de Melipona spp. obtiveram valores positivos em quatro amostras
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(n=15) para o grupo dos coliformes, com valores variando de 23 a 1.100 NMP/mL,
tanto para o grupo dos coliformes totais quanto para os coliformes termotolerantes.

Sereia et al. (2011), obtiveram valores <3 NMP/mL para o grupo dos
coliformes em amostras de mel (n=33) de Apis mellifera, coletadas no alto Rio

Parana.

Avaliando a contagem padrédo de bolores e leveduras (Tabela 2), foram
encontrados valores méaximo de 2,3 x 10* e minimo de 2,0 x 10* UFC.g™. Houve
presenca destes microrganismos em 65,0% dos meéis avaliados. Para os méis de
trigonineos avaliados por Souza et al. (2009a), os valores maximo e minimo foram
de 44 x 10° e <1,0 x 10" UFC.g*, respectivamente. Valores inferiores foram
encontrados por Alves et al. (2011) em amostras de méis de espécies de Melipona

do Nordeste Brasileiro, apresentando resultado a <1,0 x 10? UFC.g™.

Garcia-Cruz et al. (1999) avaliando a qualidade microbiologica de vinte
amostras de méis de Apis comercializados por feirantes da regido de Sdo José do
Rio Preto — SP, obteve contagem de bolores e leveduras variando entre 0,5 x 10* e
2,8 x 10> UFC.g™.

Em amostras de mel de trigonineos produzido por cinco espécies de abelhas
sem ferrdo no estado de Sao Paulo (T. angustula, S. bipunctata, N. testaceicornis, e
Tetragona clavipes), Almeida-Anacleto (2007) verificou contagem de bolores e
leveduras em 20 amostras, correspondendo a 64,5% do total analisado, com valores
variando entre 1,50 x 10° e 1,58 x 10* UFC.g™.

O maior problema relacionado com a presenca de bolores e leveduras é a
fermentacao, que resulta do consumo dos acucares pelas leveduras, com producéo
de numerosos subprodutos que alteram o paladar e o aroma do mel. Os fungos séo
trazidos pelas abelhas para a colmeia, sendo o seu habitat normal os nectarios das
flores. Muitos deles ndo sobrevivem quando se eleva a concentragédo dos agUcares a
medida que o0 néctar é transformado em mel, mas outros podem resistir e se
multiplicar (Santos et al. 2010). A presenca de leveduras osmofilicas quando em
grandes quantidades podem levar o produto a fermentar, deixando-o impréprio para
o consumo. Por outro lado, a origem dos fungos e leveduras no mel muitas vezes é

de ocorréncia natural. Muitos destes microrganismos naturalmente associados as
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Tabela 2. Contagem padrdo de bolores e leveduras (UFC.g™), nimero mais provavel de coliformes totais e termotolerantes
(NMP.g 1), bactérias psicrotréficas e mesoéfilas (UFC.g™), atividade de &gua (a.) e umidade (%) determinados em

amostras de méis de diferentes espécies de abelhas sociais sem ferrdo de municipios do Territorio de Irecé — Ba.

Coliformes

Coliformes

Bolores e

Atividade

Amostra  Municipio Espécie Totais Termotolerantes Leveduras Pisicrotréf_ilcos Meséfilgs de agua Umidade

(NMP.g'l) (NMP.g'l) (UFC.g-l) (UFC.g.") (UFC.g™) (@) (%)
01 Uibai M. mandacaia <3 <3 3,0 x 10 <10 x 10" <10 x 10" 0,86 >30
02 Uibai M. mandacaia <3 <3 2,5x 10 <10 x 10" 1,9 x 10° 0,84 >30
03 Uibai M. mandacaia <3 <3 <10 x 10" <10 x 10" <10 x 10" 0,84 >30
04 Uibaf M. mandacaia <3 <3 2,3x 10 <10 x 10" 2,9 x 10* 0,77 >30
05 Uibai M. mandacaia <3 <3 2,2x 10" <10 x 10* 1,1 x 10* 0,77 28,9
06 Uibai M. scutellaris <3 <3 4,5 x 10* <10 x 10" 1,1x 10° 0,81 28,7
07 Uibai M. scutellaris <3 <3 7,0 x 10" <10 x 10" 3,5 x 10° 0,79 28,7
08 Uibai M. scutellaris <3 <3 2,0x 10" <10 x 10" 1,6 x 10° 0,78 28,5
09 Uibai M. scutellaris <3 <3 2,3x10* <10 x 10" 3,6 x 10° 0,77 28,5
10 Uibai M. scutellaris <3 <3 <10 x 10* <10 x 10* 2,2 x10° 0,77 29,6
11 Canarana  M.quadrifasciata anthidioides <3 <3 2,8 x 10° <10 x 10" 3,8 x 10° 0,83 >30
12 Canarana M.quadrifasciata anthidioides <3 <3 1,1x10° <10 x 10* 1,7 x 10° 0,79 >30
13 Canarana M.quadrifasciata anthidioides <3 <3 7,7 x 10° <10 x 10* 2,2 x 10° 0,80 >30
14 Canarana  M.quadrifasciata anthidioides <3 <3 <10 x 10" <10 x 10" <10 x 10" 0,81 28,4
15 Canarana  M.quadrifasciata anthidioides <3 <3 8,5 x 10" <10 x 10* 1,2 x 10° 0,79 28,8
16 Uibai Scaptotrigona sp. <3 <3 <10 x 10* <10 x 10* 1,8 x 10° 0,79 25,7
17 Uibaf Scaptotrigona sp. <3 <3 <10 x 10" <10 x 10" 1,9 x 10° 0,75 25,9
18 Uibaf Scaptotrigona sp. <3 <3 <10 x 10" <10 x 10" 1,9 x 10° 0,72 25,0
19 Uibaf Scaptotrigona sp. <3 <3 <10 x 10" <10 x 10" 2,8 x 10° 0,78 28,7
20 Uibai Scaptotrigona sp. <3 <3 3,6 x 10° <10 x 10* 1,6 x 10° 0,75 27,2

NMP = Nimero Mais Provavel; UFC = Unidade Formadora de col6nia
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abelhas representam uma microflora ndo patogénica (Gilliam, 1997), sendo muitos
ainda desconhecidos.

Nas amostras avaliadas ndo foi constatado a presenca de aerobios
psicrotréficos, entretanto, foi verificada em dezessete das vinte amostras avaliadas a
presenca de aerébios mesdfilos, com valores variando de 1,2 x 10% a 2,9 x 10*
UFC.g*, o que corresponde a 85% das amostras. Valores inferiores foram
constatados por Garcia-Cruz et al. (1999) para méis comercializados por feirantes da
regido de S&o José do Rio Preto — SP, com contagens de bactérias aerdbias
mesdfilas variando de 0,5 x 10 a 2,2 x 10° UFC/g™.

lurlina e Fritz (2005) avaliando 70 amostras de méis poliflorais né&o-
pasteurizados de Apis da Argentina, sendo 23 méis comerciais de supermercados
locais (33%), 37 méis colhidos diretamente de apiarios (53%) e 10 méis comprados
em grandes quantidades para uso industrial (14%), verificou a presenca de aerébios
mesofilos em todas as amostras, com valores que variaram entre 30-1200 UFC/g e

60-1100 UFC/g, para méis comerciais e de apiarios, respectivamente.

Em outro trabalho Carvalho (2011) avaliou 205 amostras de méis produzidas
por abelhas africanizadas (Apis mellifera), adquiridas em estabelecimentos da regido
metropolitana do Rio de Janeiro, sendo estas distribuidas em 173 amostras de
municipios do estado do Rio de Janeiro e 32 amostras de municipios de outros
Estados. Pode-se observar uma média para o estado do Rio de Janeiro de 20,355 x
10% UFC.g™ e para os demais Estados a média foi de 3,385 x 10° UFC.g™.

A presenca de microrganismos aerébios mesofilos tem relacdo direta com as
condicdes gerais da coleta, temperatura e armazenamento do mel e é completamen-
te indesejavel nos alimentos, pois provocam deterioracdo, gerando caracteristicas
organolépticas indesejaveis e reduzindo a vida atil do produto (Franco e Lanfgraf,
2005). A contagem desses microrganismos se justifica pela grande maioria das

bactérias patogénicas de origem alimentar fazerem parte deste grupo.

De acordo a legislagcdo nacional, a Resolucdo de Decisdo Colegiada 012
(RDC 012), de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que estabelece os padrdes
microbiolégicos sanitarios para alimentos destinados ao consumo humano direto,

nao considera critérios de qualidade microbiolégica para o mel em seus anexos.
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Os valores elevados de coeficiente de variagdo para bolores e levedura
(232,08%) e microrganismos aerobios mesdfilos (281,21%) apresentados na Tabela
3, podem ser considerados normais, visto que, alguns méis ndo apesentaram
crescimento microbiolégico. Entretanto, outros méis apresentaram elevado grau de
contaminac&o, na ordem de 2,3 x 10* para bolores e leveduras e 2,9 x 10* para

aerobios mesofilos.

Tabela 3. Médias, desvio padrao e coeficiente de variacdo de caracteristicas fisico-
quimicas e microbioldgicas de amostras de méis de espécies de abelhas
sociais sem ferrdo do Territorio de Irecé — Ba.

Caracteristicas Minimo  Maximo Média DeSVN'O CV (%)
padréo

Bolores e leveduras (UFC.g™) 0,00 23000,00 3552,75 8245,18 232,08

Mes6filos (UFC.g™t) 0,00 29000,00 2389,00 6718,09 281,21

aw 0,72 0,86 0,79 0,03 4,33

Umidade (%) 25,00 30,00 28,63 1,55 541

atividade de agua (ay), coeficiente de variagéo (CV)

A auséncia de contaminantes caracteristicos dos alimentos, tais como 0s
coliformes totais e termotolerantes e de microrganismos aerébios psicrotroéficos,
provavelmente é decorréncia do fato do produto ser considerado antibacteriano.
Segundo Silva et al. (2008), o mel é considerado um produto estavel no sentido que
ndo se deteriora pelas bactérias e fungos normalmente responsaveis pela
deterioracdo dos alimentos. A atividade antibacteriana dos méis se deve a diversos
fatores: alta concentracdo de aclUcares e baixa porcentagem de agua (efeito
osmotico), acidez (pH relativamente baixo), presenca de peréxido de hidrogénio em

certos niveis e fatores antibacterianos diversos (Nogueira-Neto, 1997).
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6.2. Andlises fisico-quimicas

A umidade (%) para as 20 amostras de méis analisadas apresentou média de
28,63 + 1,5% (Tabela 2), o que demonstra que 100% das amostras estdo acima dos
limites especificados nas legislacdes nacional e internacional para o mel de Apis,
gue geralmente varia de 15 a 20%, dependendo do clima, origem floral e colheita
antes da completa desidratacdo (Almeida-Anacleto, 2007). Estes elevados valores
para umidade podem ser considerados como regra para mel de meliponineos,
influenciando outras caracteristicas como viscosidade, fluidez e conservacdo. A
quantidade de &gua nos méis de meliponineos é considerada o grande diferencial
deste produto em relacdo ao mel das abelhas Apis mellifera. Desta forma é proposto
gue até 35% de agua seja permitido para o comércio de mel das abelhas sociais

sem ferrdo no Brasil (Villas-Bbéas e Malaspina, 2005).

Esta umidade elevada ja foi constatada em diversos trabalhos como os de
Souza et al. (2009a), (Frieseomelitta sp., Nannotrigona sp., Partamona sp.,
Scaptotrigona spp. e Tetragonisca spp.); Souza et al. (2009b), (M. scutellaris, M.
quadrifasciata anthidioides, M. asilvai e M. mandacaia); Alves et al. (2011), (M.
subnitida, M. scutellaris e M. fasciculata); Souza et al (2004), (M. seminigra merrillae,
M. compressipes manaosensis e M. rufiventris paraenses); Alves et al. (2005b), (M.
mandacaia Smith) e Campos et al. (2010), (M. scutellaris). Os valores de umidade
dos trabalhos citados variaram desde 21% a 42%, para diferentes espécies de
abelhas sociais sem ferrdo. Entretanto Silva et al. (2009) encontrou média de
19,60% de umidade para o mel de Frieseomelitta varia, o qual esta de acordo com
as normas do Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000),

estabelecidas para o mel de Apis.

Os valores encontrados para atividade de agua variaram de 0,72 a 0,86a,,
com uma média de 0,79 + 0,03a,, sendo o menor valor registrado para mel de
Scaptotrigona sp. e 0 maior para o de M. mandacaia, esses valores ndo asseguram
a estabilidade do produto, pois, segundo Mendes et al. (2006) valores criticos de
atividade de agua (valores acima de 0,61) contribuem para o desenvolvimento de
leveduras osmotolerantes, as quais poderiam conduzir o mel a fermentagéo,
prejudicando sua vida de prateleira. Entretanto, estes valores sdo desfavoraveis ao

desenvolvimento de microrganismos patdégenos. De acordo com Bobbio e Bobbio
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(2001), estes microrganismos necessitam de uma atividade de &gua superior a
0,91a,, para seu desenvolvimento.

Valores proximos foram encontrados por Souza et al. (2009b), para méis de
espécies do género Melipona, onde obteve-se uma variacdo de 0,662 e 0,851ay.
Contudo, a amplitude encontrada neste trabalho € expressivamente maior a
apresentada por Souza et al. (2009a), em méis de trigonineos, cuja variacédo foi de
0,598 a 0,729a,,, assim como para meis de meliponineos (M. capixaba, M. rufiventris
e M. mondury), constatadas por Lage et al. (2012), com valores que variaram de
0,59 a 0,79ay,.

Os valores para atividade de agua obtidos por Almeida-Anacleto (2007), nas
31 amostras de méis analisadas de cinco espécies de meliponineos (T. angustula,
S. bipunctata, N. testaceicornis, F. varia e T. clavipes), apresentaram variacdo de
0,58 a 0,82a,, (média de 0,67a,). A atividade de agua é um parametro de recente
abordagem no mel, ndo constando na legislacdo atual e também sem sugestdes de

limites para amostras de méis de abelhas sociais sem ferréo do Brasil.

Aplicando-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparacéo entre
médias (Tabela 4), para bolores e leveduras e aerobios mesofilos constatou-se que
ndo houve, estatisticamente, diferencas significativas entre os méis das diferentes

espécies de abelhas sociais sem ferrdo estudadas.

Tabela 4. Comparacdo de médias pelo teste de Tukey entre bolores e leveduras,
mesofilos, umidade e atividade de agua (a,) para os méis de abelhas
sociais sem ferrdo do Territorio de Irecé — Ba.

Espécies? Bolores e leveduras  Mesofilos aw Umidade
P (UFC.g ™Y (UFC.g % (%)
MM 9065,00 a 8038,00 a 0,82 a 29,78 a
MQA 447,00 a 484,00 a 0,80 ab 29,44 a
MS 4627,00 a 834,00 a 0,78 ab 28,80 a
SCP 72,00 a 200,00 a 0,76 b 26,50 b

WMédias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%
de significancia.

®Melipona mandacaia (MM), Melipona quadrifasciata anthidioides (MQA), Melipona
scutellaris (MS), Scaptotrigona sp. (SCP).
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Ainda de acordo a Tabela 4, é possivel observar diferenga significativa (P <
0,05) pelo teste de Tukey entre os méis analisados para atividade de agua, sendo
gue Melipona mandacaia e Scaptotrigona sp. apresentaram diferencas entre si, mas
ndo divergente das demais espécies. Para umidade a Scaptotrigona sp. divergiu das
demais espécies analisadas. Isso demonstra a influéncia das caracteristicas
especificas de cada espécie de abelha sociais sem ferrdo na producéo de mel,
tendo em vista que os méis estudados foram produzidos e colhidos sob as mesmas
condicdes de local, época e armazenamento. Verifica-se ainda que M. mandacaia
apresentou maior média de atividade de agua, o que pode estar associado ao alto
nivel de contaminacdo por bolores e leveduras (média = 9065,00) e aerodbios
mesodfilos (média = 8038,00).

Explorando as relagdes mutuas significativas entre as variaveis analisadas
por meio do coeficiente de correlacdo de Pearson (Tabela 5), € possivel verificar que
a atividade de agua e umidade apresentam relacao positiva. O conteudo de umidade
pode ser utilizado como fator indicativo de propensdo a deterioracdo ou
contaminagao do alimento. Entretanto, tem sido observado que diferentes alimentos
com o mesmo conteudo de umidade podem apresentar diferencas na estabilidade.
Assim, o valor da umidade é insuficiente para indicar a perecibilidade do produto,
que nao leva em conta a interacdo da dgua com outros componentes do alimento
(Welti e Vergara, 1997).

Tabela 5. Coeficiente de correlacdo de Pearson para os parametros fisico-quimicos
e microbioldgicos analisados: bolores e leveduras, mesofilos, atividade de
agua (ay) e umidade de méis de abelhas sociais sem ferrdo do Territério
de Irecé — Ba.

Mesofilos aw Umidade
Bolores e leveduras 0,71* -0,25™ 0,15™
Mesofilos -0,20"™ 0,23"
aw 0,66**

** significatio a 1% de significancia pelo teste de t. "™ ndo-significativo a 5% de significancia.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 5, o coeficiente de
correlacdo de Pearson para as Vvaiaveis bolores e levedura e mesdfilos
apresentaram correlacdo positiva, indicando possivel contaminacdo primaria e/ou
secundaria das amostras. Apos ter sido contaminado, o mel serve como meio para o
crescimento de microrganismos, podendo até mesmo ter suas caracteristicas fisicas,

quimicas e sensoriais alteradas e, por fim, deteriorar-se (Pelczar et al. 1997).

Apesar da conhecida influéncia da quantidade de agua sobre o crescimento
de microrganismos, a umidade e a atividade de agua das amostras de mel néo
explicaram a contagem de bolores e leveduras e aerdbios mesofilos encontrada
(Tabela 5). Este resultado pode estar relacionado ao fato da quantificacdo destes
microrganismos no mel representarem dados pontuais sobre esta quantidade e n&o
0 seu crescimento neste meio. Silva et al. (2004) destaca que esta contaminacéo
também, pode estar associada a veiculacdo de microrganismos pelas proprias
abelhas, ao seu beneficiamento ou a manipulacdo inadequada, além de mas
condicbes de armazenamento e acondicionamento. Resultados semelhantes foram
constatados por Souza et al. (2009a), avaliando a influencia da a,, e umidade sobre

0 crescimento microbiolégico em méis de trigonineos.

7. CONCLUSAO

Os méis de abelhas sociais sem ferrdo apresentou um alto teor de umidade,
apresentando-se fora dos padrdes estabelecidos pelo Ministério da Agricultura e do
Abastecimento. Considerando que o conteudo de agua presente no alimento
representa o principal fator intrinseco relacionado com a estabilidade do produto, o
mel das abelhas sociais sem ferrdo requer cuidados importantes de boas praticas de
higiene e programas de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC)
durante as etapas de producédo, manipulacdo e armazenamento. O ndo uso destas
praticas pode tornar o mel como veiculo de microrganismos, inclusive patogénicos e,

consequentemente, proporcionar prejuizos a saude de seus consumidores.
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