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RESUMO

A abelha Melipona scutellaris (Latreille, 1811), conhecida popularmente como Urugu, presente
no nordeste do Brasil, ¢ uma importante polinizadora que produz um mel de alta qualidade. A
meliponicultura, pratica de criacdo e manejo de abelhas sem ferrdo, tem crescente interesse
devido ao valor nutricional e econdmico dos produtos derivados do mel. O objetivo geral do
estudo foi analisar os recursos polinicos utilizados por Melipona scutellaris e verificar a eficacia
da atividade antibacteriana dos méis obtidos em Buritirana, Maranhdo. A coleta foi realizada
em Ingarana, povoado de Buritirana/MA, com amostras de pdlen e mel extraidas diretamente
das colmeias. Os métodos utilizados foram: acetolise para a andlise polinica, micro titulagao de
96 pocos para o teste antimicrobiano € medigdes de parametros quimicos como pH, umidade,
teor de actcares e acidez do mel. Os resultados mostraram a presenga de polen de varias
familias, como Arecaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Poaceae,
Rubiaceae e Solanaceae. O pH do mel foi 2.48, caracterizando-o como acido, e a acidez livre
foi de 32,77 mEq/kg, enquanto a total foi de 101,77 miliequivalentes por kg. No teste
antibacteriano, o mel apresentou capacidade de inibir o crescimento das bactérias Escherichia
coli e Staphylococcus aureus. O estudo reforca a importancia das abelhas sem ferrdo para a
polinizacao e destaca o potencial econdmico da meliponicultura, embora mais pesquisas sejam
necessarias para explorar melhor a qualidade antimicrobiana do mel de Melipona scutellaris.

PALAVRAS-CHAVE: 1. Melipona scutellaris (Latreille, 1811); 2. Palinologia; 3. Cerrado

maranhense.



ABSTRACT

Melipona scutellaris (Latreille, 1811) popularly known as Urugu, is a native stingless bee found
in northeastern Brazil and is an important pollinator that produces high-quality honey.
Meliponiculture, the practice of breeding and managing stingless bees, has gained increasing
interest due to the nutritional and economic value of bee products. The main objective of this
study was to analyze the pollen resources used by Melipona scutellaris and to evaluate the
antibacterial activity of the honeys collected in Buritirana, Maranhdo. Samples of pollen and
honey were collected directly from hives in Ingarana, a village in Buritirana. The methods used
included: acetolysis for pollen analysis, 96-well microtitration for antimicrobial testing, and
measurements of chemical parameters such as pH, moisture, sugar content, and acidity of the
honey. The results showed the presence of pollen from various families, including Arecaceae,
Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Poaceae, Rubiaceae, and Solanaceae. The
pH of the honey was 2.48, characterizing it as acidic, with a free acidity of 32.77 mEq/kg and
a total acidity of 101.77 milliequivalents per kg. In the antibacterial test, the honey
demonstrated the ability to inhibit the growth of Escherichia coli and Staphylococcus aureus.
The study reinforces the importance of stingless bees for pollination and highlights the
economic potential of meliponiculture, although further research is needed to better explore the
antimicrobial quality of Melipona scutellaris honey.

KEYWORDS: 1. Melipona scutellaris (Latreille, 1811); 2. Palynology; 3. Cerrado

Maranhao.
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1. INTRODUCAO

As redes de interacdo entre plantas e abelhas, como resultado de um processo
coevolutivo sdo fundamentais para a manutengdo da biodiversidade e a provisdo de servigos
ecossistémicos, refletindo a complexidade das relagdes mutualisticas estabelecidas ao longo do
tempo (Giannini et al., 2015). Desta forma, plantas e polinizadores apresentam diferentes graus
de interdependéncia (Vazquez et al., 2012) que variam desde interacdes com grande
especificidade até relagdes altamente generalistas (Rech e Brito, 2012). Dentre as estruturas
diretamente ligadas a polinizagdo estd o pdlen, uma vez que € o recurso que obrigatoriamente
deve entrar em contato com o corpo do visitante para que possa haver polinizagdo (Schiestl e

Johnson, 2013) e serve de fonte de recurso alimentar.

O pdlen ¢ a principal fonte de proteinas e nitrogénio para as abelhas. Ele ¢ coletado em
grandes quantidades nas fontes florais e estocado dentro de seus ninhos para a dieta da colonia
(Barth et al., 2009). A sua composi¢ao destaca-se por ser rica em concentracao de enzimas,
aminodacidos, vitaminas, minerais, polifendis e carotenoides (Ares et al., 2018). O uso da analise
polinica, visando ao conhecimento dos espectros de preferéncia polinica utilizados pelas
abelhas, tem sido utilizado e muito tem contribuido para o desenvolvimento regional da

atividade apicola no Brasil (Marchini ef al., 2001; Luz et al., 2007).

O mel ndo possui uma composicao fixa, mas pode ser caracterizado pela alta saturacao
de agtcares (glicose e frutose) e dgua. Proteinas, vitaminas, lipidios, acidos organicos, VOC's
(Compostos Organicos Volateis) e compostos fendlicos estdo presentes em baixa concentracao
(Hossain et al., 2022). A depender da espécie de abelha e da florada de origem do néctar, os
perfis fisico-quimicos sofrem alteragdes quali e quantitativas (Oliveira e Santos, 2011). Por
estocarem recursos alimentares, principalmente o mel, os meliponineos sao tradicionalmente
criados em diversas regides do Brasil (Venturieri ef al., 2012). O interesse na meliponicultura ¢
justificado pelo uso nutricional e terapéutico dos subprodutos apicolas. Além da

comercializa¢dao para aumento da renda familiar (Kerr et al., 1996).

Neste contexto, as fontes alimentares das espécies de abelhas, mais conhecidamente
como fontes de recursos florais ou flora meliponicola, podem ser reconhecidas através de
estudos de observagdo, coleta e levantamentos dos recursos pelas campeiras que forrageiam
ativamente em flores. Tais fontes, também podem ser registradas pela andlise polinica das

cargas transportadas para os ninhos (néctar, resina, 6leo e polen).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Meliponicultura

Os méis sdo produtos animais com alta concentragdo de elementos quimicos com
atividade biologica significativa, cujas propriedades ou fungdes terapéuticas sdo conhecidas ha
séculos e foram utilizadas por inimeras civilizagdes, como egipcios, gregos, romanos, assirios,

persas e chineses, com finalidade paliativa de inimeras enfermidades (Silva ef al., 2021).

A meliponicultura, entendida como a arte de manejar abelhas indigenas sem ferrdo, ¢
uma pratica tradicionalmente associada a obtencao de mel, conforme descrito por Nogueira
Neto em 1953. Segundo Villas-Bdas (2018), essa atividade era amplamente praticada pelos
povos nativos da América Latina, especialmente no Brasil, onde desempenhou um papel
significativo na cultura e na subsisténcia dessas comunidades. Atualmente, além da obtengdo

de ganho, a meliponicultura colabora para a conservacdo das espécies brasileiras.

As abelhas nativas sem ferrdo sdo animais sociais, doceis, de facil manejo e necessitam
de pouco investimento para a sua cria¢ao, sendo de ampla distribuigdo geografica no Brasil,
referindo-se a mais de 400 espécies, distribuidas em 27 géneros de invertebrados (Silva et al.,
2016). Os produtos da meliponicultura, como o mel, propolis, cera e geleia real, apresentam
propriedades funcionais e terapéuticas que vém despertando interesse crescente na industria de
alimentos e farmacéutica. E o Brasil, como sendo o pais que detém a maior biodiversidade do
planeta, pode encontrar na meliponicultura uma forma de preservagao das abelhas indigenas e
geragdo bioecondmica, devido as contribuicdes ambientais na preservagdo dos biomas
brasileiros e a geracdo de renda que essa atividade exerce para as comunidades locais (Melo et

al., 2021).

2.2 Melipona scutellaris (Latreille, 1811)
Segundo o Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (2023), sdo

conhecidas mais de 400 espécies de abelhas, que se diferem em tamanho, cor, modo de vida,
modelo de ninhos etc. De acordo com a Associagdo A.B.E.L.H.A (2020), 244 espécies
contabilizadas pertencem a tribo Meliponini, que sdo denominadas popularmente de abelhas
sem ferrdo, por possuirem o ferrdo atrofiado. Alguns nomes populares sdo: tiuba, jatai, mirim-

preguica, mandagaia e urugu.



A urugu, nome que vem do tupi e significa “grande abelha”, foi uma das primeiras
abelhas domesticadas pelos indigenas, os colonizadores portugueses apreciavam o mel desta
espécie, logo aprenderam técnicas de criagdo que levaram a urugu a tornar-se uma das espécies
mais frequentemente criadas de abelhas sem ferrdo no Nordeste e, consequentemente, objeto
de caca para a extra¢do de mel (Kerr et al., 1996; Imperatriz-Fonseca et al., 2007). Segundo
estudos de previsao de Imperatriz-Fonseca (2022), a abelha urugu perdera um total de 41% da
area do seu habitat natural, por conta da intensificacdo da queima de combustiveis fosseis,
aumento das queimadas e da agricultura, assim comprometendo o seu uso na produgdo de mel

e na polinizacao de espécies vegetais nativas.

O mel ¢ um alimento que tem sido utilizado, desde as mais remotas épocas, e apreciado
por seu sabor caracteristico, seu considerdvel valor nutritivo e por suas propriedades medicinais,
destacando-se as caracteristicas antissépticas e bactericidas (Daellen-Bach, 1981). Essas
caracteristicas apresentadas sdo atribuidas a presenca de compostos bioativos como
flavonoides, acidos fenolicos e enzimas especificas (Souza et al., 2021; Silva et al., 2020). Além
disso, estudos demonstram que essas propriedades sdo mantidas mesmo apos simulagdes de
digestdo, evidenciando a estabilidade dos efeitos terapéuticos do produto (Alcoléa et al., 2024).
Dessa forma, o mel produzido por Melipona scutellaris ndo se destaca apenas pelo valor

nutricional, mas também pelo seu potencial terapéutico, sendo uma fonte promissora de

compostos bioativos com aplicagao nas areas da saude e biotecnologia.

Figura 1: Exemplares da Melipona scutellaris Latreille em caixa de criagio.

Fonte: Autora, 2024.



2.3 Palinologia

A palinologia ¢ uma area de estudos voltada para a identificagdo e analise dos graos de
polen, sejam exemplares atuais ou fosseis. Este termo foi cunhado por Hyde e Williams em
1955, onde trata-se de uma combinag¢do do verbo grego paluno (méivvo, “eu espalho ou
polvilho”), palunein (wédAvvewv, “espalhar ou polvilhar”), do substantivo grego palé (mdAn, no
sentido de “pd, farinha fina” e do substantivo grego logos (Adyog, “palavra, discurso”)

(Halbritter et al., 2018).

O desenvolvimento da microscopia teve papel fundamental na consolidacdo da
palinologia, pois permitiu os primeiros avangos significativos na observa¢ao da morfologia do
polen. Os graos de pdlen foram estudados pela primeira vez por Marcello Malphigi, que os
descreveu em Anatomia Plantarum (1675), e por Nehemiah Grew que os ilustrou em Anatomy
of Plants (1682). Malpighi identificou estruturas como sulcos de germinagdo, enquanto Grew
observou a constancia das caracteristicas polinicas entre espécies vegetais. Ambos sdo

considerados os fundadores da morfologia polinica (Halbritter et al., 2018).

De acordo com Pinheiro (2024), as primeiras pesquisas em palinologia no Brasil
concentraram-se na paleopalinologia, com os estudos de Rocha em 1927, e na investigacao da
flora alergénica, por meio do trabalho de Mendes em 1942, que analisou espécies vegetais
responsaveis por alergias respiratdrias em ambientes urbanos e rurais. Alguns anos depois,
Barth e Melhem (1988) publicaram uma obra de grande relevancia que sistematizou a
terminologia morfolégica polinica em lingua portuguesa e permanece como referéncia
fundamental até os dias atuais. Além disso, os trabalhos de Salgado-Labouriau (1973) e Barth
& Barbosa (1971, 1973) contribuiram significativamente para a padroniza¢do das descri¢des
morfologicas, com foco na forma, nas aberturas e na ornamentagdo da exina. Com o passar das
décadas, a palinologia brasileira diversificou-se e se consolidou em diferentes regides e
instituicdes, ganhando espago em areas aplicadas como a sistematica vegetal, a

melissopalinologia e a ecologia de polinizagao.



3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Analisar os recursos polinicos utilizados pela espécie Melipona scutellaris (Latreille,
1811), realizar analise fisico-quimica e detectar a presenca de atividade antibacteriana do mel

coletado diretamente do meliponario da abelha urugu em Buritirana, Maranhao, Brasil.

3.2 Objetivos Especificos

. Identificar e caracterizar os polens presentes nas colméias das abelhas M. scutellaris;
. Indicar quais as possiveis fontes de recursos florias utilizados por M. scutellaris;
. Coletar e catalogar exemplares vegetais da regido onde esta localizado o meliponario da

M. scutellaris;

. Detectar a presenca de acdo bactericida/bacteriostatica do mel produzido por M.
scutellaris;
. Analisar os parametros fisico-quimicos (pH, umidade, Brix, acidez livre, lactonica e

total) do mel;



4. MATERIAS E METODOS

4.1 Area de Estudo

O estudo ocorreu no municipio de Buritirana, Maranhao, inserido na Mesorregido Oeste
maranhense, dentro da Microrregido de Imperatriz. Limita-se ao Norte com os municipios de
Amarante do Maranhdo e Senador La Rocque; ao Sul, com os municipios de Montes Altos e
Governador Edson Lobao; a Leste, com o municipio de Amarante do Maranhao e; a Oeste, com

os Municipios de Governador La Rocque e Davinopolis.

O municipio estd localizado no bioma Cerrado e possui uma extensao territorial de
aproximadamente 818,416 km?, formado por chapadas e planicies, contendo areas de baixada
(Feitosa, 2006). A vegetacao da regido ¢ composta pela floresta estacional decidual com
encraves da floresta amazonica, sendo que essa apresenta grandes arvores bastante espagadas.
Predomina os solos do tipo Argissolo Vermelho, eutrofico luvissolico (IMESC, 2019). O clima
da regido, segundo a classificagdo de K&ppen, € tropical (AW’) subimido (Alvares et al., 2013).

Além disso, o municipio se encontra situado na bacia hidrografica do Tocantins e do Pindar¢.

4.2 Coleta das amostras de polen e espécies vegetais

Os graos de pdlen e o mel foram coletados diretamente da colmeia (Figura 2A-C)
utilizada para a criagdo das abelhas urugu (Melipona scutellaris) e obtengao de mel para fins
comerciais. O mel foi retirado dos favos com o auxilio de uma seringa de 60ml, foram retirados
30 ml de mel. O poélen foi coletado manualmente, abrindo os pogos e retirando uma quantidade
satisfatoria para realizar as andlises. Também houve a coleta de espécies vegetais com flores e
botdes florais no entorno do meliponario em um raio de 1km de distancia para a realizacao de
exsicatas. Estas foram adicionadas a cole¢do botanica do Herbario da Universidade Estadual da

regido Tocantina do Maranhdo — UEMASUL.

Figura 2: A. Coleta das amostras polinicas; B. Extracdo do mel da Melipona scutellaris; C. Coleta de espécies

vegetais visitadas por abelhas.



Fonte: Autora, 2024.

As espécies vegetais coletadas foram identificadas com o auxilio dos professores: Niara
Porto de Carvalho e Antonio Expedito Ferreira Barroso de Carvalho, ambos vinculados a
CCENT/UEMASUL. Foram utilizados a consulta em sites especializados tais como: INCT
(inct.florabrasil.net), MOBOT (http://www.tropicos.org/), Species Link
(http://splink.cria.org.br/) e no Jstor Global Plants (http://plants.jstor.org/) e Flora do Brasil
(http://floradobrasil.jbrj.gov.br).

4.3 Analise polinica

Utilizou-se o método de acetolise criado por Erdtman (1960) e adaptado por Melhem et
al. (2003), o qual consiste em reagir a esporopolenina (substancia que compde a membrana
externa do grao) com anidrido acético em meio acido. Com este processo a exina (membrana
externa) fica transparente e a intina e o conteudo celular do grao sdo destruidos; deste modo a

exina pode ser entdo estudada em todos os detalhes para a possivel identificagdao do grao.

Os polens foram expostos ao acido acético glacial (aprox. 1 mL), macerados com auxilio
de um bastdo de vidro para destruir completamente o tecido. As amostras permaneceram por
mais de 24 horas em repouso para garantir a retirada da dgua presente nos tecidos. Apds o
repouso, os tubos de ensaio foram balanceados (medidos “a olho” para manter o nivel de
solucdo em todos os tubos). Depois, os tubos de ensaio foram centrifugados por 5 minutos na

velocidade 3 (1200 a 1600 RPM), com todo o liquido sendo descartado em seguida.

A solucdo de acetdlise foi preparada no momento do uso, onde foram utilizados 9 partes
de anidrido acético: 1 parte de acido sulfurico e adicionados aos tubos de ensaio (aprox. 1 mL).
As amostras foram levadas para o banho-maria, onde, com auxilio de bastdes de vidro estéreis,

foram agitadas levemente por Imin30s. Os tubos foram novamente centrifugados por 5 minutos



na velocidade 3 (1200 a 1600 RPM), com a solugdo sendo descartada no final. Posteriormente,
as amostras foram lavadas com agua destilada (aprox. 1 mL) e 3 gotas de alcool etilico para
retirar os residuos da soluc¢ao de acetodlise de cada tubo, em seguida foram centrifugados por 5
minutos na velocidade 3 (1200 a 1600 RPM), sendo descartado todo o liquido ao final. Por
ultimo, adicionou-se glicerina 1:1 as amostras (aprox.l mL), os tubos foram balanceados e

deixados para repousar na centrifuga, por 30 minutos.

Durante o repouso, as laminas usadas (3 a 5 por amostra) foram preparadas e
identificadas com etiquetas. Depois do repouso, a amostra foi centrifugada por 5 minutos na
velocidade 3 (1200 a 1600 RPM), tendo todo o liquido descartado ao final e colocado o tubo
de ensaio com a boca para baixo, dentro de vasilhas forradas previamente com papel absorvente.
A gelatina glicerinada anteriormente fracionada foi levada ao fundo do tubo de ensaio, para
raspar as paredes para o polen aderir na gelatina. Apos esse procedimento, a gelatina contendo
o material foi dividida em 3 partes para cada tubo de ensaio e disposta sobre as laminas
separadas. As laminas foram aquecidas com o auxilio de um isqueiro, logo em seguida foi
colocada uma laminula sobre a gelatina e selada com esmalte base. As laminas permanentes

foram observadas e fotografadas por meio de um microscopio 6ptico com camera acoplada.

4.4 Analise fisico-quimica do pH, umidade, teor de acgticares (°Brix) e acidez livre.
4.4.1 pH

Usou-se o pHmetro de bancada, um medidor eletronico, para realizar a medigao da
acidez do mel extraido da Melipona scutellaris Latreille. O eletrodo do pHmetro foi submerso
na solu¢do de mel, esperou-se alguns segundos para que a numeracdo apresentada se

estabilizasse (Figura 3).

Figura 3: Medicdo do pH do mel de urugu no pHmetro de bancada.



Fonte: Autora, 2024.

4.4.2 Umidade e teor de acucares (°Brix)

A umidade do mel foi medida com o auxilio de um refratdmetro manual (Brasil, 2000)
que expressa o valor em Brix, fazendo-se as devidas corregdes para a temperatura ambiente
(Alves et al., 2005). Colocou-se Iml do mel e olhou diretamente dentro do refratometro, onde
se tem um indice de refragdo demarcando os valores. Os resultados foram convertidos

utilizando a tabela de Chataway (Chataway, 1932; Barth, 2009).

4.4.3 Acidez livre
Seguindo a metodologia proposta pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) para a determinagao

de acidez livre, lactonica e total, produziu-se trés solucdes, primeiro, uma solu¢do de 250 mL
NaOH a 0,05 N, em que foi pesado 0,5 gramas e diluido em 250 mL de 4gua destilada. A
segunda, uma solugdo de 100 mL de biftalato de potéssio, em que foi pesado 1,02 gramas e
diluido em 100 mL. A terceira, uma solucdo de 100 mL de fenolftaleina, em que foi pesado 0,1
gramas e diluido em 100 mL de &lcool 70. Padronizou-se a solu¢gdo de NaOH por meio de uma
titulacdo em triplicata com a solugdo de biftalato de potassio. Depois, foi feita uma solucao de
100 mL de HCI, a qual foi colocado 0,8 mL de HCI em um baldo volumétrico e completado até
chegar a 100 mL com 4gua destilada, e a solu¢do com o mel, neste foi pesado 5 gramas de mel
e diluido em 37, mL de agua destilada. Titulou a solu¢do de mel com a solucdo de NaOH até

que o pH atingisse 8,5, usou o pHmetro de bancada para medir. Adicionou 10 mL da solucao



de NaOH na de mel. E ap0s isto, titulou a solu¢cdo com a de HCI até que o pH atingisse 8,30.
Também foi titulado o branco em 37,5 mL de dgua destilada com a solugdo de NaOH até o pH
atingir 8,5. Adicionou imediatamente nesta solu¢do nesta solugdo 10 mL da solucdo de
hidréxido de sédio 0,05 N e foi titulado com a solugdo de acido cloridrico 0,05 N até o pH 8,30.
Titulou-se 75 mL de agua com hidréoxido de so6dio 0,05 N até pH 8,5.

Apds essa etapa, foi anotado a quantidade de volume gasto nas titulagdes, os valores

foram substituidos na formula abaixo de acidez livre.
(V-Vb) x50 x f/ P

O resultado ¢ igual acidez livre, em miliequivalentes por kg.

V =n.° de mL da solucdo de NaOH 0,05 N gasto na titulagao

Vb =n.° de mL de solu¢ao de NaOH 0,05 N gasto na titulacdo para o branco

f= fator da solu¢ao de NaOH 0,05 N

P = massa da amostra em gramas

Para calcular a acidez lactonica, usou-se a seguinte formula:

(10-Va) x 50 x f' / P

O resultado ¢ igual a acidez lactonica, em miliequivalentes por kg.

Va =n.° de mL de solu¢ao de HCI 0,05 N gasto na titulacao

f' = fator da solucao de HCI 0,05 N

P = massa da amostra em gramas

Figura 4: A. Titulagdo com NaOH e HCI, com o auxilio do eletrodo para monitorar o ponto de equivaléncia. B.

Solu¢do de mel ao fim da titulagdo.



Fonte: Autora, 2024.

4.4.4 Método de avaliacdo da atividade antibacteriana

As bactérias utilizadas foram Escherichia coli e Staphylococcus aureus, sendo elas
respectivamente, uma gram-negativa € uma gram-positiva. Foram usadas na avaliacao cepas ja
existentes do Laboratério de Quimica de Produtos Naturais. Utilizou-se o método elaborado
por Elshikh et al. (2016). Para o preparo do inodculo bacteriano na escala 0,5 de MacFarland,
inicialmente, adiciona-se 3 mL de solu¢do salina estéril em um tubo de ensaio estéril, além de

preparar outros dois tubos de ensaio estéreis contendo 9 mL de solucao salina cada.

Com o auxilio de uma al¢a de platina previamente flambada, retira-se uma al¢ada da
amostra bacteriana da placa de Petri e transfere-se para o tubo com 3 mL de solugdo salina
estéril, homogeneizando-se bem. Em seguida, 100 pL desta suspensdo bacteriana sdo
transferidos para um pogo da microplaca. A leitura da densidade dptica (DO) ¢ realizada no
espectrofotometro ELISA a 630 nm, ajustando a absorbancia entre 0,08 e 0,10. Caso a leitura
esteja acima de 0,10, deve-se diluir o indculo adicionando mais solugdo salina; se estiver abaixo

de 0,08, deve-se adicionar mais amostra bacteriana.

ApoOs atingir a concentragdo inicial de 1,5 x 108 UFC/mL, ¢ realizada uma dilui¢ao
seriada 1:10 para reduzir a concentra¢dao até 10° UFC/mL. Para isso, transfere-se 1 mL da
suspensdo bacteriana inicial para um tubo contendo 9 mL de solu¢do salina estéril,
homogeneizando para obter a concentra¢ao de 107 UFC/mL. O mesmo processo € repetido para

alcangar a concentragdo de 10° UFC/mL.



Na preparagdo das amostras, foi realizada a preparacdo de uma solugdo estoque a 20
mg/mL (20.000 pg/mL) pesando-se 20 mg da amostra em um eppendorf estéril, ao qual se
adicionou 1 mL de etanol P.A. A solu¢do foi filtrada com um filtro para seringa esterilizado e a
partir dessa solugdo, preparou-se a solugdo de partida com concentragdo de 1.000 pg/mL,

utilizando a férmula:
Cl1.V1=C2.V2

Onde: C1= concentracao inicial

V1=volume inicial

C2= concentracao final

V2= volume final

20000 ug/mL. V= 1000 ug/mL. 1mL
V1= 0,05 mL ou 50 uL

Calculou-se que 50 puL da solugao estoque devem ser transferidos para um tubo estéril,

complementando com 950 uL de meio de cultura liquido.

Para a montagem da microplaca, comegou-se pela preparagdo do antibidtico
(gentamicina 125 pg/mL). Inicialmente, 100 pL de meio de cultura foram adicionados aos
pocos F11 e G11, enquanto 200 puL do antibidtico foram pipetados no poco E11. Realizou-se
dilui¢des seriadas para alcangar as concentragdes de trabalho, sendo 62,5 ug/mL no pogo F11

e 31,25 pg/mL nos pogos G11 e H11.

O controle do etanol a 5% foi preparado misturando-se 50 pL de etanol P.A. com 950
pL de meio de cultura, adicionou-se 100 pL dessa solucdo aos pocos E12, F12, G12 e H12.
Para a montagem final, 200 pL da solug@o de partida (1.000 pg/mL) foram adicionados nas
colunas 1 e 6 da microplaca. Os demais pogos receberam 100 uL. de meio de cultura, exceto os
controles positivo e de etanol. Apos a realizacdo das dilui¢des seriadas com pipeta multicanal,
10 pL da suspensdo bacteriana a 10 UFC/mL foram adicionadas em cada pogo, com excecdo
das linhas D e H e dos controles. A microplaca ¢ identificada e incubada a 35-37°C por 24

horas.

Apos a incubagdo, utiliza-se o revelador de resazurina para analise da atividade

bacteriana. A solucdo de resazurina ¢ preparada dissolvendo-se 0,005 g em 25 mL de 4gua



destilada estéril, conforme o fabricante. Em cada poco da microplaca, sdo adicionados 10 pL
do revelador, e a placa ¢ incubada por mais 2 horas a 35-37°C, protegida da luz. Pogos que
permanecem com coloracdo azul indicam inatividade bacteriana, enquanto aqueles que

adquirem coloragdo rosa ou vermelha indicam crescimento bacteriano.

Por fim, realizou-se o preparo para determinacdo da Concentragdo Bactericida Minima
(MBC). Para isso, separa-se placas de Petri contendo o 4gar Mueller Hinton. Transferiu-se 20
puL dos pogos azuis da microplaca para essas placas utilizando swab estéril, espalhando o
inoculo de maneira uniforme. As placas sdo incubadas a 35-37°C por 24 horas. Apds a
incubagdo, as concentragdes que apresentaram crescimento bacteriano sdo registradas e
tabuladas para analise.

Figura 5: A. Mistura do mel com o meio de cultura. B. Colocacéo da solucé@o de resazurina nos pogos das

microplacas. C. Transferéncia das concentragdes dos pogos que apresentaram inibigdo para as placas de Petri.

Fonte: Autora, 2024.



5. RESULTADOS

5.1 Tipos polinicos

A partir das amostras analisadas e comparadas com as espécies vegetais coletadas no

entorno do meliponario foi possivel identificar os graos de polen de 06 (seis) familias botanicas,

sendo Solanaceae a mais representativa com 03 (trés) géneros identificados nas amostras

polinicas (Tabela 1).

Tabela 1: Nomes das familias e espécies encontradas nas laminas de graos de polen da Melipona scutellaris

(Latreille, 1811).

Familia/espécie Habito
Solanaceae
Cestrum sp. Arbustivo
Solanum sp. Herbaceo, arbustivo, escadente e arboreo
Nao identificada
Arecaceae
Cocos sp. Arboreo
Attalea speciosa Mart. ex Spreng. Arboreo
Fabaceae
Senna sp. Arbustivo, subarbustivo, escadente e
arboreo
Mimosa sp. Herbaceo, arbustivo e arboreo
Poaceae
Nao identificada
Zea mays L. Graminea herbaceo
Euphorbiaceae
Nao identificada
Myrtaceae
Syzgium cumini (L.) Skeels. Arboreo
Asteraceae
Nao identificada
Rubiaceae

N3do identificada

Fonte: Autora, 2025.

Conforme a descri¢do polinica do material encontrado na colméia de M. scutellaris,

observa-se que:



Figura 6 (A-M): A) Cestrum sp., familia Solanaceae; B) Solanum sp., familia Solanaceae; C) Nao identificada,
familia Solanaceae; D) Cocos sp., familia Arecaceae; E) Attalea speciosa Mart. ex Spreng., familia Arecaceae;
F) Senna sp., familia Fabaceae; G) Mimosa sp., familia Fabaceae; H) Nao identificada, familia Poaceae; I) Zea
mays L., familia Poaceae; J) Néo identificada, familia Euphorbiaceae; K) Syzgium cumini (L.) Skeels., familia

Myrtaceae; L) Nao identificada, familia Asteraceae; M) Nao identificada, familia Rubiaceae.

Fonte: Autora, 2024.

A) Cestrum sp., familia Solanaceae.
Descrigdo polinica: Monade, simetria radial, isopolar, &mbito subtriangular a triangular de
lados convexos, tricolporado, colpos longos e relativamente largos, exina aparentemente

psilada a finamente granulada/escabrada (Figura 6A).



B) Solanum sp., familia Solanaceae.

Descrigdo polinica: Monade, apolar, simetria radial, forma esferoidal, ambito circular,
pantoporado (ou periporado), com multiplos poros distribuidos pela superficie, exina com

ornamentacao reticulada a granulada (Figura 6B).

C) Espécie ndo identificada, familia Solanaceae.

Descrigdo polinica: Monade, simetria radial, isopolar, ambito subquadrangular a quadrilobado,

tetracolporado, com colporos longos e exina psilada (Figura 6C).

D) Cocos sp., familia Arecaceae.

Descrigdo polinica: Monade, pequeno (aproximadamente 18,2 um), simetria bilateral,
heteropolar, forma cimbiforme a elipsoidal, monocolpado, colpo longo e exina aparentemente

psilada (Figura 6D).

E) Attalea speciosa Mart. ex Spreng., familia Arecaceae.

Descrigcdo polinica: Monade, simetria radial, isopolar, ambito triangular de lados retos a
levemente convexos e angulos truncados, sincolpado ou trissincolpado), exina psilada e delgada

(Figura 6E).

F) Senna sp., familia Fabaceae.

Descrigdo polinica: Monade, simetria bilateral, isopolar, forma elipsoidal a navicular,

monocolpado, colpo longo e exina finamente reticulada (Figura 6F).

G) Mimosa sp., familia Fabaceae

Descrigdo polinica: Tétrade tetraédrica, forma esferoidal, ambito circular e exina psilada

(Figura 6G).



H) Espécie ndo identificada, familia Poaceae

Descrigdo polinica: Monade, simetria radial, heteropolar, esferoidal, ambito circular, abertura
do tipo monoporado, com poro provido de anulo (anel espessado), exina espessa e psilada

(Figura 6H).

I) Zea mays L., familia Poaceae.

Descricdo polinica: Monade, simetria bilateral, heteropolar, forma prolata, abertura do tipo

monocolpado, com colpo longo e exina finamente reticulada (Figura 6I).

J) Espécie ndo identificada, familia Euphorbiaceae.

Descrigdo polinica: Monade, simetria radial, isopolar, ambito subtriangular, forma suboblata,
tricolporado, aberturas angulaperturadas com colpos curtos e exina psilada a finamente

reticulada (Figura 6J).

K) Syzygium cumini (L.) Skeels, familia Myrtaceae.

Descrigdo polinica: Monade, simetria radial, isopolar, ambito triangular de lados convexos,

aberturas do tipo tricolporado, angulaperturadas e exina psilada (Figura 6K).

L) Espécie nao identificada, familia Asteraceae.

Descrigdo polinica: Monade, simetria radial, isopolar, esferoidal, ambito circular, aberturas do

tipo tricolporado e exina equinada com espinhos agudos e proeminentes (Figura 6L).

M) Espécie ndo identificada, familia Rubiaceae.

Descri¢do polinica: Poliade, forma esferoidal, ambito circular-lobado, composta por multiplos

graos de pdlen (mdénades), exina com ornamentagdo externa granulosa a verrucosa (Figura 6M).



5.2 Exsicatas
Lista das exsicatas elaboradas e depositadas (Tabela 2/ Figura 7).

Tabela 2: Nomes das espécies vegetais coletadas no entorno do meliponario.

Familia/espécie Habito
Fabaceae
Inga Mill. sp. Arbustivo e arboreo
Bauhinia ungulata L. Arbustivo e arboreo
Schenella Raddi. sp. Arbustivo e arboreo
Vitaceae
Clematicissus simsiana (Schult. & Schult. Escadente lenhosa
F.) Lombardi;
Anacardiaceae
Mangifera indica L. Arboreo
Passifloraceae
Passiflora foetida L. Herbaceo escadente
Asteraceae
Cyanthillium cinereum (L.) H. Rob. Herbéceo e subarbustivo
Ochnaceae
Ouratea Aubl. sp. Arbustivo e arboreo
Rutaceae
Citrus L. sp. Arbustivo e arboreo
Lamiaceae
Salvia gesneriiflora Lindl. & Paxton Arbustivo
Malvaceae
Guazuma ulmifolia Lam. Arboreo
Verbenaceae
Lantana camara L. Arbustivo
Poaceae
Zea mays L. Graminea herbacea
Sapindaceae
Paullinia pinnata L. Escadente

Fonte: Autora, 2024.

Figura 7 (A-N): Exsicatas das espécies vegetais coletadas. A) Inga Mill. sp.; B) Bauhinia ungulata L.; C)
Schenella Raddi. sp.; D) Clematicissus simsiana (Schult. & Schult. F.) Lombardi; E) Mangifera indica L.; F)
Passiflora foetida L.; G) Cyanthillium cinereum (L.) H. Rob.; H) Ouratea Aubl. sp.; 1) Citrus L. sp.; J) Salvia
gesneriiflora Lindl. & Paxton; K) Guazuma ulmifolia Lam.; L) Lantana camara L.; M) Zea mays L.; N) Paullinia

pinnata L.



Fonte: Autora, 2024.

Os meliponineos detém uma grande importancia para o ecossistema brasileiro, pois sao

as principais responsaveis pela poliniza¢do da grande maioria das espécies vegetais do pais. A



partir dos resultados obtidos na analise dos tipos polinicos, foram identificadas 6 familias
botanicas (Arecaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Fabaceae, Myrtaceae, Poaceae, Rubiaceae e
Solanaceae) e 8 géneros (Attalea speciosa Mart. ex Spreng., Cestrum sp., Cocos sp., Mimosa
sp., Senna sp., Solanum sp., Syzgium cumini (L.) Skeels. e Zea mays L.), sendo que 3 destas
familias (Asteraceae, Fabaceae e Poaceae) e 1 espécie (Zea mays L.) foram observados nas

espécies vegetais coletadas no povoado de Ingarana.

De acordo com os dados de Jesus (2020), as familias Asteraceae, Fabaceae, Myrtaceae
e Poaceae, os quais correspondem com os tipos polinicos e vegetais encontrados em uma area
de Cerrado, bioma que esté4 presente na regido de Buritirana. Essa diversidade de tipos polinicos
¢ também reflexo de uma estratégia alimentar generalista, aceita como padrdo entre as abelhas
eussociais da familia Apidae, que possibilita a exploragdo de uma grande variedade de recursos
alimentares, permitindo que a espécie se adeque as variagdes na oferta de alimentos (Ramalho

et al.,2007).

5.3 Analise do pH, acidez livre, umidade e teor de acicares (°Brix)

O valor do pH foi de 2,48 que se caracteriza como acido. A acidez livre foi calculada
por meio da formula (V-Vb) x 50 x f/P.Em que V=15mL, Vb=0,5mL, f= 0,226 e P=5
gramas. O resultado da acidez livre € igual a 32,77 miliequivalentes por kg. A acidez lactonica
foi calculada por meio da formula (10-Va) x 50 x f'/ P. Emque Va=3,1mL, f=1eP=5
gramas. O resultado da acidez lactonica ¢ igual a 69 miliequivalentes por kg. A acidez total ¢
igual a acidez livre mais a acidez lactonica, o resultado ¢ 101,77 miliequivalentes por kg. A

umidade foide 21% e o teor de agucar chegou a 75°Bx em 1ml de mel.

O pH ¢ uma escala desenvolvida para determinar o indice de acidez de uma solugdo. De
acordo com a especificagdo brasileira (Portaria n® 6 de 25 de julho de 1985, do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento), o valor médio do pH para o mel de abelhas deve ser de
3,3 - 4,6. O mel coletado esté abaixo dos valores recomendados, ja que apresenta o pH de 2.48.
Conforme o artigo de Nascimento (2021), 6 amostras de méis de Melipona scutellaris foram
analisadas e o pH variou de 2.77 a 6.91. Com base nos Regulamentos Técnicos de Identidade e
Qualidade de Produtos de Origem Animal, a acidez livre do mel deve possuir no maximo 40
miliequivalentes por kg, o que corresponde ao valor encontrado de 32,77 mEq/kg. Assim como
na analise feita por Nascimento (2021), os nimeros resultantes alternam entre 20 e 59,32

mEq/kg. Segundo Freitas (2010), valores elevados de acidez e um baixo pH sdo fatores



favoraveis ao aumento da vida de prateleira desse produto, pois constituem-se em condi¢cdes

desfavoraveis ao desenvolvimento de micro-organismos.

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel indica que a umidade deve
estar entre 17% e 18%, porém, quando se trata das abelhas sem ferrao existe o Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Mel de Abelha social sem ferrdo género Melipona que
determina a variagao de 20% a 35%, pois esta quantidade elevada € uma caracteristica marcante.
Em Schmitz (2022), as espécies Melipona scutellaris, Melipona rufiventris ¢ Melipona
quadrifasciata tiveram a umidade de 25 amostras avaliadas e os resultados divergiram de 26,78
a 28,64. Enquanto para Ferreira (2012), houve uma varia¢ao de 18,3% a 27,63% da umidade
na andlise dos méis de Melipona scutellaris (urugu), Melipona subnitida (jandaira) e Melipona
asilvae (rajada). O artigo de Ferreira (2012) ainda traz os valores para o teor de acticares em

°Brix, sendo 70,1 para as abelhas rajada e jandaira e 80,1 para urugu.

5.4 Atividade antibacteriana do mel
Observando as figuras 20 e 21, os pocos E1, E2, F1, F2, G1, G2, H1 e H2 apresentaram

uma variacao significativa na cor, a solucao desses pocos foram colocadas em placas de Petri
com meio de cultura e feito triplicatas, apds a incubagdo, constatou-se que houve inibicdo do
crescimento bacteriano nas concentragdes de 25% e 12,5% com as bactérias Escherichia coli e

Staphylococcus aureus.
Figura 8: Microplacas com a bactéria Escherichia coli presente.
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Fonte: Autora, 2024.



Figura 9: Microplacas com a bactéria Staphylococcus aureus presente.
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Fonte: Autora, 2024.

J4

A Concentracdo Minima Inibitéria € 12,5%, tanto para Escherichia coli quanto

Staphylococcus aureus, assim sendo o mel da Melipona scutellaris possui caracteristica

bacteriostatica.

Figura 10: Placas de Petri dividida em trés porgdes com a bactéria Escherichia coli, placa da esquerda com

concentracdo de 25% e da direita com 12,5%.

Fonte: Autora, 2024.



Figura 11: Placas de Petri dividida em trés por¢des com a bactéria Staphylococcus aureus, placa da esquerda mo

concentragdo de 25% e da direta com 12,5%.

Fonte: Autora, 2024.

A atividade antibacteriana do mel de Melipona scutellaris apresentou resultados
inibitérios significativos, sugerindo que com o aumento da concentragao possa ter atividade
bactericida. Na avaliacdo do potencial antimicrobiano do mel produzido por Melipona
scutellaris feito por Jesus et al. (2020), o Staphylococcus aureus foi inibido em duas amostras
em concentragdes de 10 mg / ml, enquanto em dez amostras de mel a bactéria Escherichia coli
ndo foi inibida. O Staphylococcus aureus ¢ um dos organismos incluidos na maioria dos estudos
comparativos, sendo considerado um dos mais sensiveis a acdo antibacteriana do mel

(Theunissena et al., 2001).



6. CONCLUSAO

A realizacdo deste trabalho permitiu identificar e compreender os principais tipos
polinicos usados como recurso alimentar pelas abelhas urugu, além de catalogar as espécies
vegetais dispostas nos arredores das colmeias em um fragmento de cerrado com influéncia
amazonica. Esses dados contribuem para a promog¢ao da palinologia, uma area que ainda ¢
pouco divulgada. Os resultados da atividade antibacteriana foram satisfatorios, refor¢ando o
senso comum de que o mel pode eventualmente servir como remédio para doengas bacterianas.
Porém, a complexidade e a variabilidade do mel, apresentam propriedades que dependem de
diversos fatores, como a regido de cultivo, o tipo de solo, as plantas disponiveis e a possivel
contaminacdo ambiental. Assim, novos estudos sdo necessarios para desvendar melhor as

caracteristicas e o potencial do mel produzido pelas abelhas urucu para acao bactericida.

Por fim, os resultados desta pesquisa destacam a importancia da preservacao dos
recursos naturais € a relevancia das abelhas nativas sem ferrdo como polinizadoras essenciais.
Essas informacdes podem ser usadas como subsidio para a conservagdo da flora apicola e o
desenvolvimento sustentavel da atividade meliponicola, além de apoiar pequenos produtores
locais na obten¢dao de renda. O fortalecimento da meliponicultora, aliado a estudos sobre a
qualidade e propriedades dos subprodutos das abelhas, como o mel, tem grande potencial para
gerar beneficios econdmicos e ecologicos, contribuindo para a conservacao da biodiversidade

e o desenvolvimento regional.
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