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RESUMO

O estudo foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade microbiolégica e a
caracterizacdo fisico-quimica de 26 amostras de mel de meliponineos de seis
regides do Estado do Parand: Tetragonisca angustula (n=15), Scaptotrigona
bipunctata (n=05), Melipona quadrifasciata quadrifasciata (n=05) e Melipona
bicolor schencki (n=01), com o intuito de contribuir com padr@es de identidade e
qualidade, fornecendo informacdes para elaboracdo de uma Normativa para o mel
produzido por abelhas sem ferrdo em nivel estadual e/ou nacional. Foram realizadas
contagens de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C, contagem de fungos e
deteccdo de Salmonella spp, de acordo com métodos descritos pelas normas
internacionais da APHA - comissdao técnica APHA em métodos microbioldgicos

para alimentos. Para o grupo coliformes a 35°C, 15,38% das amostras de mel

analisadas apresentaram valores > 3NMP.g™, e em 7,69% delas foi observado
resultado positivo para coliformes a 45°C, sendo todas amostras de Tetragonisca
angustula. O resultado elevado para coliformes a 35°C pode indicar uma falha
quanto as boas praticas de manipulacdo em relacdo as amostras avaliadas e também
podem estar relacionadas naturalmente as abelhas, pois estas bactérias estdo
presentes fluentemente no ambiente e durante o forrageamento as abelhas podem
trazer consigo estas bactérias para a colénia. Os resultados das amostras positivas
para coliformes a 45°C indicaram contaminagdo pos-processamento do produto,
uma vez que estas bactérias necessitam de atividade de dgua maior que 0,91 para
seu crescimento, fornecendo com maior seguranca informagoes sobre as condigdes
higiénicas do produto. Para as amostras analisadas o maior valor para atividade de
agua foi 0,85; sendo um valor insuficiente para o desenvolvimento de patdgenos

enterais, o que ndo exclui a sua sobrevivéncia no meio. Para contagem de fungos,
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100,00% das amostras analisadas apresentaram valores dentro dos limites
desejaveis pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel de Abelhas
social sem ferrdo, género Melipona, da Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria
da Bahia (ADAB). Nas amostras analisadas ndo foi observada a presenca de
Salmonella spp. Para caracteristicas fisico-quimicas, a maioria das amostras
avaliadas apresentou-se dentro do limite maximo e minimo sugerido em outros
estudos de diferentes autores. Para umidade, 92,31% das amostras se enquadraram
dentro do limite proposto, pH 100,00%, acidez 84,62%, indice de formol 61,54%,
cinzas 100,00%, cor 100,00%. A condutividade elétrica apresentou valores
inferiores aos citados por outros autores, hidroximetilfurfural 88,46%, proteina
100,00%, acucares redutores 100,00%, acucares redutores totais 100,00% e
sacarose 100,00%. A viscosidade apresentou valores superiores, atividade
diastasica 100,00% apresentando valores abaixo do limite minimo sugerido e
atividade de A&gua apresentou valores superiores. Para atividade diastasica
recomenda-se que esta analise seja revista como indicador de qualidade. Pela
analise de componentes principais foi possivel observar a similaridade de algumas
amostras correlacionadas com as varidveis analisadas, espécie produtora e regido,
mostrando o quanto estes fatores influenciaram na qualidade final do produto. A
caracterizacdo dos parametros fisico-quimicos e a verificagdo da qualidade
microbioldgica das amostras de mel produzidas pelas abelhas sem ferrdo poderédo
contribuir para estabelecer normativas de padrdes de qualidade do mel das espécies

analisadas.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY AND PHYSICOCHEMICAL
CHARACTERIZATION OF HONEY SAMPLES OF STINGLESS BEES
FROM SIX REGIONS OF PARANA STATE

ABSTRACT

The study aimed to evaluate the microbiological quality and physicochemical
characterization of 26 honey samples of stingless bee from six regions of the State
of Parand: Tetragonisca angustula (n=15), Scaptotrigona bipunctata (n=05),
Melipona quadrifasciata quadrifasciata (n=05) and Melipona bicolor schencki
(n=01), to contribute to the identity and quality standards, providing information for
the preparation of rules relating to honey produced by stingless bees at the state
level and national. Coliform counts were performed at 35°C and 45°C coliforms,
fungi counting and detection of Salmonella spp, according to methods described by
the international standards APHA - (APHA technical committee on microbiological
methods for foods). For coliform 35°C, 15.38% of honey samples analyzed had
values > 3NMP.g-1, and of which 7.69% was observed positive for coliforms at
45°C, and all samples of Tetragonisca angustula. The high result for coliforms at
35°C may indicate a failure on good handling practices in respect of samples
evaluated and may also be naturally related to the bees, because these bacteria are
present fluently in the environment and during foraging bees can bring these
bacteria to the colony. The results of positive sample for coliforms at 45°C
indicated the product post-processing contamination, since these bacteria need
water activity greater than 0.91 for their growth, providing more safety information
about the hygienic conditions of the product. For analyzed samples, the most value
for water activity was 0.85 and insufficient value to the development of enteral
pathogens, which does not preclude their survival in the environment. For fungi
count, 100.00% of the samples presented values within the desired limits by

Regulation Identity Technical and Honey Quality of social stingless bees, Melipona
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genus, the State Agency of Bahia Agricultural Defense (ADAB). In the samples the
presence of Salmonella spp. was not observed. For physical and chemical
characteristics, most of the samples were within the maximum and minimum
suggested in other studies by different authors. For moisture 92.31% of the samples
did not fit within the proposed limit, pH 100.00%, 84.62% acidity, formol index
61.54%, ash 100.00% and 100.00% color. Electrical conductivity presented lower
than those cited by other authors, hydroxymethylfurfural 88.46%, protein 100.00%,
reducing sugars 100.00%, total reducing sugars 100.00% and sucrose 100.00%.
Viscosity presented higher values, diastase activity 100.00%, with values below the
suggested minimum limit, and water activity presented higher values. For diastase
activity is recommended that this analysis must be reviewed as a quality indicator.
By principal component analysis it was possible to observe the similarity of some
samples correlated with the analyzed variables, producing species and region, how
these factors influenced the final product quality. The characterization of
physicochemical parameters and checking the microbiological quality of honey
samples produced by stingless bees may help to establish a normative for honey

quality standards of the analyzed species.



| - INTRODUCAO GERAL

1.1 Abelhas sem ferrdo e as Angiospermas

Geologicamente e biogeograficamente, existem relatos e evidéncias de que a
origem das abelhas se deu em meados do Cretaceo médio, ha pelo menos 120 milhdes
de anos. Esta afirmativa foi relatada pela descoberta de um fossil cretdceo de uma
abelha meliponinio em Nova Jersey - EUA, 0 que corrobora a existéncia de fosseis de
flores que demonstraram descricdes exclusivamente associadas com a polinizacao
efetuada por abelhas no inicio do periodo Terciario (Roubik, 1989).

Segundo Nogueira Neto (1997), a relacdo evolutiva vegetal/inseto ocorreu entre
25 e 40 milhGes de anos atras. Este autor relatou que fosseis de abelhas Plebeia sp e
Proplebeia foram achados na atual Republica Dominicana, no Caribe e de abelhas
Trigona na Sicilia, todas conservadas em ambar (Poinar Jr, 1994).

As abelhas séo descendentes das vespas Sphecidae, que possuiam o habito de se
alimentar de outros artrépodos, como por exemplo, aranhas e insetos. No decorrer do
processo evolutivo, as abelhas deixaram de se alimentar de artropodos para nutrirem-se
de néctar e polen das flores (Michener, 2007).

Acredita-se que as abelhas e as angiospermas coevoluiram em um processo que
beneficiou ambos os grupos (Del-Claro & Torezan-Silingardi, 2012). As flores dessas
plantas juntamente com seus arranjos florais com formas, cores e odores iniciaram
lentas e gradativas mudancas evolutivas, que contribuiram para atrair os insetos
polinizadores, em especial as abelhas, que buscavam recursos alimentares (Borg-
Karlson, Unelius, Valterova & Nilsson, 1996).



1.2 A importancia da polinizacdo

Dentre os polinizadores efetivos para a reproducdo da maior parte das
Angiospermas, as abelhas se destacam (Roubik, 1989), e dentre as espécies de abelhas
acredita-se que os meliponineos ou abelhas sem ferrdo sdo as principais responsaveis
pela polinizagdo de muitas espécies arboreas nativas do Brasil (Kerr, 1997),
correspondendo por 40 a 90%, enquanto que outros animais como morcegos, aves,
borboletas e alguns mamiferos desempenham o papel de polinizador restante (Kerr,
Carvalho & Nascimento, 1996).

As abelhas possuem uma funcdo ambiental relevante, pois dentre todos 0s
polinizadores elas ocupam posicdo de destaque, pois dependem das visitas as flores para
a obtencdo de pdlen e de néctar, sua principal fonte de alimento. Sendo assim, as
abelhas precisam visitar grandes quantidades de flores para atenderem suas
necessidades nutricionais individuais, das crias e da colonia. A maioria dos outros
polinizadores visitam as flores somente para satisfazer suas necessidades imediatas
(Corbet, Williams & Osborne, 1991; Free, 1993).

Para os cultivos agricolas, o valor dos servicos de polinizagdo prestados pelos
insetos foi estimado em aproximadamente US$ 184 bilhdes ao ano globalmente (Gallai,
Salles, Settele & Vaissiere, 2009). Esses servicos também sdo essenciais para a
propagacdo de numerosas espécies de plantas silvestres (Ollerton, Winfree & Tarrant,
2011), muitas das quais contribuem indiretamente para o bem-estar de toda a
humanidade (Willis & Garrod, 1993).

Aproximadamente 2/3 das Angiospermas de todo o planeta dependem
efetivamente das abelhas para a realizacdo da polinizacdo cruzada (Barth, 1991; Borg-
Karlson et al., 1996). Avalia-se que a polinizacdo entomofila é responsavel por 35% da
producdo mundial de culturas agricolas e beneficia os rendimentos de 75% das espécies
cultivaveis de importancia global (Klein et al., 2007). A natureza e a extensdo desses
beneficios podem variar entre os diferentes cultivos agricolas, incluindo desde o
aumento da quantidade e qualidade dos frutos e sementes produzidas até o aceleramento
do desenvolvimento das culturas e o aumento da diversidade genética dentro das
espécies cultivadas (Free, 1993; Hajjar, Jarvis & Gemmill-Herren, 2008).

Nas regides tropicais, as abelhas sociais Meliponinae, Bombinae e Apinae estéo
entre os visitantes florais mais abundantes (Heithaus, 1979; Bawa, 1990). As abelhas

sem ferrdo sdo responsaveis pela polinizacdo de mais de 60 culturas tropicais como:



abacate, morango, pepino, pimentdo, tomate (Slaa, Sanchez- Chaves, Malagodi-Braga
& Hofstede, 2006), carambola, chuchu, céco, macadamia, manga e urucum (Heard,
1999), sendo os polinizadores silvestres primarios da cultura do café (Klein, Steffan-
Dewenter & Tscharntke 2003; Ricketts, 2004).

1.3 A meliponicultura e sua distribuicéo

A criagdo de abelhas sem ferrdo ou meliponicultura é uma prética desenvolvida
h& séculos, e os relatos dessa atividade remontam aos primordios das civilizagdes do
Egito Antigo. Ao longo da historia da evolucdo da humanidade, em todo o continente
americano antes da introducdo da cana-de-agucar e da abelha europeia (Apis mellifera),
0 mel se destacou como um dos produtos mais conhecidos das abelhas indigenas, uma
das primeiras fontes de aclcar para o ser humano (Ballivian, 2008). Carvalho, Souza,
Sodré, Marchini e Alves (2005) relembraram o uso do mel dos meliponineos nos
periodos pré-hispanicos e a funcdo que desempenharam na dieta dos povos indigenas
americanos, com destaque a civilizacdo Maya, que desenvolveram a criagdo racional da
Melipona beecheii.

As abelhas que existiam no Brasil até o ano de 1840 eram chamadas abelhas
indigenas, nativas ou meliponineos, a razdo pela qual muitas das denominacGes
cientificas desse grupo de abelhas sejam de origem linguistica indigena tupi, e a
diversidade dessas espécies de abelhas é considerada elevada. Historicamente, o uso dos
produtos das abelhas, como a cera que era utilizada para a confeccdo de velas pelos
padres jesuitas, o mel pelos indios e povos colonizadores, bem como seus costumes
culturais e rituais religiosos foi de grande importancia para datar a importancia historica
dessas abelhas para com a evolugédo da humanidade (Nogueira-Neto,1970).

Os meliponineos se encontram em grande parte em regifes de clima tropical do
planeta, ocupam também algumas regides de clima temperado subtropical. Assim, essas
abelhas sdo encontradas na maior parte da América Neotropical, isto €, na maioria do
territorio Latino-Americano, compreendendo desde o Rio Grande do Sul até o México,

além de Australia, Indonésia, Malasia, india e Africa (Nogueira- Neto, 1997) vide Fig.1.



Fig. 1. Distribuicdo geografica dos meliponineos nos continentes. Fonte: adaptado de
Sakagami (1982).

No Brasil, sdo conhecidas mais de 400 espécies de abelhas sem ferrdo que
apresentam heterogeneidade em seus habitos de nidificacdo, populacdo dos ninhos, na
cor, na forma e no tamanho, sendo que algumas espécies se adaptam facilmente ao
manejo humano (Pereira, 2005). Seus nomes populares muitas vezes se confundem nas
diferentes regides do Brasil, sendo necessario utilizar nomes cientificos para identifica-
las (Nogueira-Neto, 1997).

Devido ao mau uso da biodiversidade em decorréncia de atividades antropicas,
essas espécies estdo ameacadas de extin¢do (Ballivian, 2008). Exemplo sobre o declinio
desta atividade tradicional é a peninsula de Yucatan, México, em que as abelhas sem
ferrdo vém sendo ameacadas por mudancas ambientais e por manejo inadequado
(Villanueva-Gutierrez, Roubik & Colli-Ucan, 2005).

1.4 Caracteristicas das abelhas sem ferrao

Atualmente, cerca de 20.000 espécies de abelhas habitam os mais diversos tipos
de ecossistemas (Michener, 2007). Na classificagdo proposta por Silveira, Melo e
Almeida (2002), fundamentada em estudos realizados por Roig-Alsina e Michener
(1993); Alexander e Michener (1995), as abelhas sem ferrdo sdo classificadas na familia
Apidae, sub-familia Apinae e tribo Meliponini, que é representada por varios géneros e

milhares de espécies.



Diferente das abelhas que possuem habitos solitarios, as abelhas sociais
mostram varios niveis de organizacdo, ou seja, vivem em col6nias que renem de
centenas a milhares de individuos, constituidas por operarias e, geralmente, apenas uma
rainha, e 0s zangdes podem ou nédo estar presentes nas colonias (Vit, Pedro & Roubik,
2013).

Quando uma colbnia esta para se dividir, as operérias da col6nia mde voam para
0 novo local escolhido e iniciam a preparacao de um novo ninho, transportando consigo
materiais de construcdo e alimentos em repetitivas viagens. As operarias podem voar
em busca de novos materiais de construcdo até que este processo se encerre e se dé
inicio a uma nova col6nia de abelhas. Eventualmente, rainhas jovens ndo acasaladas
voam até o novo ninho, onde podem acasalar com seus companheiros até mesmo dentro
deste novo ninho (Vit et al., 2013).

A identificacdo e o reconhecimento das diferentes formas da entrada do ninho e
de seu interior auxiliam no processo de identificacdo cientifica das espécies, sendo uma
das caracteristicas marcantes de cada género ou espécie (Roubik, 2006). Devido ao
atrofiamento do ferrdo, estas abelhas ndo podem utiliza-lo como meio de defesa e, por
isso, s8o denominadas popularmente como abelhas sem ferrdo, porém, especialmente
em espécies que constroem seus ninhos expostos, estas abelhas sdo altamente
defensivas, enxameando-se para fora do ninho em grande numero de individuos, de
modo a se defenderem grudando no cabelo, irritando os olhos e orelhas, e por fim
aderindo-se as roupas (Vit et al., 2013). Apresentam ainda habitos de nidificacdo
variados e com elevada ordem estrutural.

Dentro do ninho, existem formas e arranjos diferentes das células de cria e
intensivo estoque de alimento. Mel e pdlen sdo estocados em potes separados ao redor
da area de cria. As células de cria sdo esféricas ou ovoides, enquanto os potes de
alimento podem ser redondos, conicos ou cilindricos, de tamanhos pequenos ou grandes
(Michener, 1974).

Algumas espécies fazem o uso do geopropolis para a protecdo do seu ninho,
atribuindo impermeabilizacdo do mesmo. Os ninhos, geralmente, sdo formados de cera
e cerume. Outros materiais, como barro, detritos vegetais e até mesmo fezes secas de
outros animais, principalmente mamiferos, também podem ser utilizados no processo de
nidificagdo (Michener, 2007). Determinadas espécies podem nidificar em outros tipos
de cavidades naturais ou artificiais, 0os mais frequentes sdo cavidades preexistentes, tais

como fendas de arvores e de rochas, buracos nos solos, ribanceiras, tapumes, frestas de



muros e furos em cupinzeiros, podendo também existir ninhos expostos ou semi
expostos (Nogueira-Neto & Sakagami, 1966; Kleinert-Giovannini, 1989). Contudo, a
competicdo por sitios de nidificacdo e a diminuicdo de substratos devido ao
desmatamento tem acentuado o declinio no nimero de coldnias de abelhas sem ferréo
(Aidar & Campos, 1998).

1.5 Historico do mel

O mel ¢ um produto adocicado, viscoso e de aroma bastante agradavel.
Apreciado desde a Grécia antiga, foi utilizado pelo ser humano principalmente como
alimento, medicamento e oferenda aos deuses. A primeira referéncia escrita sobre o mel,
um texto sumério de cerca de 2100 a 2000 a.C., menciona o uso do mel como
medicamento, utilizado como pomada. Ha relatos do uso do mel em papiros egipcios de
cerca de 1500 a.C., nos quais 0 mel estava na composicdo de centenas de prescricdes
para uso externo e interno (Crane, 1997; Molan, 1997; Sato & Miyata, 2000; Bogdanov,
Jurendic, Sieber & Gallmann, 2008).

No Egito antigo, também foi usado como oferenda em rituais religiosos, sendo
que os israelitas ofertavam o mel de suas primeiras colheitas para presentear o seu Deus.
Na Grécia antiga e na Babil6nia, o mel era utilizado para conservar os corpos de reis e
generais mortos em batalha, até que fossem transportados para o funeral (Crane, 1997;
Molan, 1997; Sato & Miyata, 2000; Bogdanov, Jurendic, Sieber & Gallmann, 2008).

O ser humano da ldade da Pedra aprendeu a apreciar o mel das abelhas sem
ferrdo: os Celtas e os Anglo-Saxdes preparavam o hidromel e na Europa, até metade do
século XVII, o mel era considerado o adocante do povo, sendo o acglcar privado a
nobreza e ao clero (Park, Alencar & Aguiar, 2002). Por um longo periodo de tempo, 0
mel foi o Unico edulcorante utilizado pelo ser humano até ser substituido
gradativamente, por acucares refinados e manufaturados como os extraidos da cana-de-
acucar e da beterraba (Nogueira-Couto & Couto, 2006; Bogdanov et al., 2008).

Muitas civilizagdes antigas utilizaram das terapias milenares os produtos das
abelhas como sendo um valioso recurso terapéutico e conservativo. As historias da
medicina das civilizagbes greco-romana, egipcia e tibetana sdo muito ricas, todas
incluindo em seus escritos antigos centenas de receitas em que é citado, principalmente,

o mel, a prépolis, larvas de abelhas e as préprias abelhas para curar ou prevenir



enfermidades (Park et al., 2002).

Ha vérios séculos o mel de abelhas sem ferrdo foi explorado de forma
extrativista e predatoria. Os enxames de abelhas eram retirados da natureza muitas
vezes causando prejuizos ao meio ambiente e causando a morte de centenas de abelhas,
tanto as do género Apis quanto as meliponas. Com o passar do tempo, 0s humanos
foram aprendendo a proteger seus enxames, a manté-los em caixas racionais e maneja-
los de forma a se obter maior producao de mel sem causar sérios danos para as abelhas,
surgia entdo a apicultura, com futuros aprimoramentos surgia também a meliponicultura

(Pereira, Lopes, Camargo & Vilela, 2003).

1.6 Definicéo e classificacdo do mel

O mel ¢ elaborado pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das
secrecOes procedentes de partes vivas de plantas ou ainda, de secrecdes de insetos
sugadores de seivas vegetais que permanecem sobre as partes vivas dessas plantas. As
abelhas recolhem e transformam esse material com substancias especificas proprias,
armazenam e deixam maturar nos favos (Apis) ou em potes (meliponas) separados da
colmeia (Michener, 1974; Crane, 1985; Brasil, 2000).

O mel pode ser classificado em extrafloral ou floral. O mel extrafloral é
produzido a partir de exsudatos de plantas ou de residuos de frutas ou ainda, de outras
fontes de matéria-prima (Moreira & De Maria, 2001). O mel de melato ou também
chamados de “honeydew” ¢ obtido a partir de excregdes provenientes das partes vivas
das plantas ou de secrecOes de insetos sugadores de plantas (Brasil, 2000). O mel de
melato é classificado em dois tipos: aqueles com alto teor de erlose, que ndo sofrem
granulacdo, e os de alto teor de melezitose, que sdo sujeitos a cristalizacdo (Crane,
1985; Moreira & De Maria, 2001; Nogueira-Couto & Couto, 2006).

O mel floral de abelhas sem ferrdo é o mel obtido dos nectarios das flores. A
partir de sua origem floral eles podem ser classificados em mel unifloral/monofloral,
quando o néctar procede, principalmente, da origem de flores de uma mesma familia,
género ou espécie e possua caracteristicas microscopicas, sensoriais e fisico-quimicas
unicas. O mel multifloral/polifloral é o obtido a partir de diferentes origens florais,
resultando em uma ndo predominancia de um pdlen em especifico; e silvestre aquele

produzido a partir de espécies nativas (Brasil, 2000).



O mel floral é caracterizado por meio da analise microscopica, que possibilita a
identificacdo e a quantificagdo dos graos de pélen (Moreira & De Maria, 2001; Andrade
& Silva, 2003; Nogueira-Couto & Couto, 2006; Sodré, Marchini, Rosa, Moreti &
Carvalho, 2007). Para a constatacdo das espécies vegetais que realmente contribuem
para a formacdo do mel deve-se levar em conta a presenca de pdlen de plantas
nectariferas: sub-representadas, poliniferas: super-representadas e anemofilas nos
espectros polinicos (Estevinho, Feas, Seijas & Vazquez-Tato, 2012; Gomes, Dias,
Moreira, Rodrigues & Estevinho, 2010).

As plantas nectariferas, sub-representadas nos espectros polinicos fornecem
muito néctar, porém pouco polen. Assim, poucos grdos de polen sdo indicativos de
grande quantidade de néctar. Como exemplo, entre as espécies mais frequentes na
regido Sul-Sudeste do Brasil, estdo as Lamiaceae - Salvia spp., Hyptis spp., espécies
cultivadas para temperos culinérios, algumas Mimosaceae - Acacia spp. e Rutaceae
produtoras de frutas citricas - Citrus spp (Barth, 1989).

As plantas poliniferas aparecem super-representadas nos espectros polinicos,
fornecendo pouco néctar e muito pdlen. Quando uma amostra de mel contém mais de
98% de polen de uma planta polinifera, 0 mel derivado dessa espécie deve ser
considerado monofloral. Como exemplo que ocorrem na regido Sul-Sudeste, temos
principalmente as espécies do género Mimosa (Barth, 1989).

Plantas anemdfilas ndo produzem néctar. O pdlen anemofilo é seco e leve sendo
disperso, principalmente, pela acdo do vento. Ele pode entrar, ocasionalmente, na
composicdo do espectro polinico de mel monofloral, pois é coletado e armazenado pelas
abelhas como fonte de proteinas. Na regido Sul-Sudeste, pode-se citar as espécies de
Cecropia e Poaceae, dentre as quais se destaca o0 milho - Zea mays L. (Barth, 1989).

Sendo assim, a qualidade do mel depende das suas caracteristicas sensoriais,
quimicas e fisicas, e também dos grdos de pdlen originarios na sua grande maioria das
plantas fornecedoras de néctar. A maioria das plantas produz muito néctar e sdo
classificadas como poli-nectariferas, ao exemplo do Eucalyptus - eucalipto - e Vernonia
- assa-peixe (Barth, 1989; 2004).

1.7 O mel de meliponineos

A abelha sem ferrdo realiza a operculacdo dos potes de armazenamento de mel



no momento em que 0 mesmo apresenta um elevado teor de umidade, sendo mais
susceptivel a fermentacdo (Evangelista-Rodrigues, Silva, Beserra & Rodrigues, 2005;
Bijlsma, Bruijn, Martens & Sommeijer, 2006). A cor desse produto varia de quase
transparente a ambar escuro; o sabor depende do paladar, os niveis de agUcares
dependem da espécie produtora, da época em que foi produzido e coletado, da regido de
procedéncia e, principalmente, da origem floral (Azeredo, Azeredo & Damasceno,
1999).

Trabalhos sobre a composicdo de mel sdo escassos no meio cientifico,
considerando apenas dados sobre os parametros de qualidade usados para o mel de Apis,
como o teor de hidroximetilfurfural, contetido de cinzas, teor de agucares, acidez dentre
outros (Vit & Pulcini, 1996; Vit, Persano Oddo, Marano & Salas de Mejias, 1998;
Alves, Carvalho, Souza & Marchini, 2005; Souza et al., 2006). O mel produzido pelas
abelhas sem ferrdo possui caracteristicas muito distintas quando comparado ao mel
tradicional produzido pela abelha do género Apis.

Além disso, o0 mel de meliponineos é um produto que tem alcangado um alto
valor de mercado em relacdo ao mel tradicional, apresentando uma demanda crescente.
Entretanto, ainda existem poucas informacgdes na literatura nacional e internacional
sobre a sua composi¢do, considerando particularmente a diversidade de espécies
existentes (Souza, Carvalho, Sodré & Marchini, 2004; Almeida-Muradian, Matsuda &
Bastos, 2007).

1.8 Os microrganismos presentes no mel

O mel é um produto que contém microrganismos em niveis e tipos minimos que
sdo atribuidos ao seu controle na industria e as suas caracteristicas naturais. Os
microrganismos de referéncia no mel sdo: leveduras, bolores e esporos de bactérias (De
Maria & Moreira, 2003).

A microbiota do mel é dividida em dois grupos de microrganismos: 0s inerentes
ao mel proveniente de fontes de contaminacdo primaria, destacando-se 0s esporos
bacterianos, bolores e as leveduras (Olaitan, Adeleke & Ola, 2007) os quais sdo
incorporados ao mel quando o néctar estd sendo colhido, armazenado ou amadurecido;
além de advindos do polen, aparelho digestorio da abelha, ar e flores (Snowdon &
Cliver, 1996). Estes, em condi¢fes normais de umidade ndo interferem na qualidade do
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mel e ndo sdo patogénicos. Os de contaminacdo secundaria que estdo diretamente
relacionados a extracdo e beneficiamento (Snowdon & Cliver, 1996). Como fonte de
contaminacdo pode-se citar o ser humano durante a manipulacdo, equipamentos de
processamento do produto, agua, insetos, roedores e outros animais (Gomes et al.,
2010).

Tysset e Rousseau (1981); Snowdon e Cliver (1996) relataram que as fontes
secundarias de contaminacao do mel sejam provavelmente iguais a de outros alimentos.
A presenca de alguns destes microrganismos no mel sdo considerados como
contaminantes dentro de programas de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle-APPCC (Ezenwa, 2006). Tipos diferentes de fungos incluindo Penicilium,
Peyronelia, Aspergillus e Chaetomium, tém sido isolados de fezes de larvas de abelhas e
do mel de Apis (Gilliam & Prest, 1987), alguns desses microrganismos naturalmente
associados as abelhas caracterizam uma microflora ndo patogénica, estando ainda
desconhecidos (Gilliam, 1997).

Dos microrganismos presentes no mel, seja de fonte primaria ou secundéria, 0s
coliformes a 35°C e os fungos sdo indicativos de higiene associada a manipulagao,
devido a contaminacdo por descuido e falta de boas préaticas sanitarias durante 0 manejo
como: centrifugas mal planejadas e mal lavadas, melgueiras apoiadas no chdo e
estocagem prolongada do mel, sdo meios pelos quais 0s microrganismos podem ser
adicionados ao produto (Snowdon, 1999). Do ponto de vista de composicdo, 0 grupo
dos coliformes é composto por bactérias de um ndmero limitado de géneros e inclui
essencialmente Serratia, Enterobacter, Escherichia, Citrobacter, Erwinia e Klebisiella.
Dentre os microrganismos isolados a partir dos testes de coliformes termotolerantes, a
Escherichia coli é encontrada com maior presenca, sendo adotado como indicador
classico para a possivel presenca de patdgenos entéricos em alimentos (Snowdon, 1999;
Novak & Almeida, 2002).

Entre os microrganismos patogénicos para a abelha que podem passar para o
mel, salientam-se Bacillus larvae, Bacillus alvei, Aspergillus flavus, Ascosphaera apis,
Ascosphaera alvei, Bacillus cereus, Clostridium perfringens e Clostridium botulinum
(Snowdon & Cliver, 1996). As leveduras osmofilicas, principalmente Saccharomyces,
Schizosaccharomyces e Torula, sdo as mais predominantes (Migdal, Owczarczyk,
Kedzia, Holderna-Kedzia & Madajczyk, 2000), sendo frequentemente isoladas da cera,
do néctar e das abelhas mortas. Ha ainda uma espécie descrita, Zygosaccharomyces

lentus, que tem a capacidade de crescer a baixas temperaturas (Steels, James, Roberts &
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Stratford, 1999).

A elevada umidade do mel de abelhas sem ferrdo, quando associada a presenca
de levedos, pode desencadear processos fermentativos desde que as condigdes sejam
favoraveis. O aumento da temperatura de estocagem do mel, condi¢des acidas
(suportando variagdes de pH entre 2,0 e 9,0 sendo que o excelente para a maioria das
espécies esteja em torno de 5,6) e niveis altos de sacarose sdo condi¢bes que
influenciam positivamente no desenvolvimento de bolores e leveduras dentre outros
organismos osmofilicos, inclusive no mel maduro, fermentando-o facilmente (Crane,
1985; Lacaz-Ruiz, 2000). De modo geral, as leveduras exigem menos umidade que a
maioria das bactérias e mais umidade que a maioria dos bolores, crescendo em
temperatura que varia entre 25°C e 30°C (Franco & Landgraf, 2005).

A fermentacdo do mel resulta no crescimento da levedura, que converte o aglcar
em &cidos organicos e outras combinagdes com sabores e odores indesejaveis, gas
carbonico e alcool (Snowdon, 1999). Condigdes como cristalizacdo, uma alta contagem
inicial de leveduras, fungos, presenca de nitrogénio e minerais podem também favorecer
a fermentacdo do mel (Crane, 1979).

Outro fator de extrema importancia que confere a qualidade do produto é a 4gua
disponivel presente nos alimentos, e que esta livre para atuar como solvente e participar
de reacdes microbioldgicas, tornando-se a principal responsavel pela deterioracdo do
produto. A atividade de 4gua tem sido incorporada por diversas agéncias regulatérias na
definicdo de regulamento de seguranca enfocando o crescimento de microrganismos
indesejaveis e controle de pontos criticos (Fontana Jr., 2000).

O comportamento microbiano frente a atividade de agua é extremamente
variavel, sendo que os microrganismos possuem um nivel limite de atividade de agua, e
guando abaixo deste nivel ndo conseguem se desenvolver. A maioria das bactérias
deterioradoras ndo se desenvolve em meio com atividade de dgua menor que 0,91; mas
sob condicBes aerdbias a atividade de &gua inibitéria é de 0,86. Substratos com
atividade de agua menor que 0,60 estdo assegurados quanto & contaminagao microbiana,
mas a partir deste ponto comega a ocorrer a proliferacdo de bolores e leveduras, ao
passo que fungos micotoxigénicos tém como limite de crescimento 0,78 Aw (Ribeiro &
Seravalli, 2004).
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1.9 Propriedades fisico-quimicas do mel

1.9.1 Umidade

O teor de agua no mel de meliponineos e no mel de Apis é uma das
caracteristicas mais importantes, por influenciar na sua viscosidade, peso especifico,
maturidade, cristalizacdo, sabor, conservacao, vida util e palatabilidade (Persano-Oddo
& Piro, 2004). Este teor depende de vérios fatores externos como origem floral, época
de colheita do mel, o grau de maturacdo obtido na colmeia (completa desidratacdo),
manipulacdo dos apicultores e/ou meliponicultores e fatores climaticos, um dos mais
complicados de se ter controle (Finola, Lasagno & Marioli, 2007). A umidade é um dos
parametros mais importantes que deve ser analisada e que é responsavel por manter a
seguranca do produto, conferindo um critério de qualidade que determina a capacidade

do mel em se manter estavel.

1.9.2 pH

O pH determinado no mel refere-se aos ions hidrogénio presentes numa solucao
de mel e pode influenciar na formacdo de outros componentes, como na velocidade de
producdo do hidroximetilfurfural — HMF (Vidal & Fregosi, 1984). A medida do pH
mostra-se benéfica como varidvel auxiliar para avaliacdo da qualidade do produto e
como um pardmetro para a avaliacdo da acidez total. Porém, este pardmetro ndo esta
diretamente relacionado com a acidez livre devido a acdo tampdo dos acidos e minerais
presentes no mel (Pereira, Dias, Andrade, Ramalhosa & Estevinho, 2009).

No mel de meliponineos o pH varia de 3,2 a 4,8 com média de 3,9 (Cortopassi-
Laurino & Gelli, 1991) sendo considerado acido. A variacdo do pH do mel depende da
origem botanica, do pH do néctar, solo ou associacdo de vegetais para composicdo do
mel (Crane, 1985) e da concentracdo de diferentes acidos e minerais tais como: calcio,
sodio, potéssio, além de outros constituintes das cinzas. Valores alterados podem indicar
fermentacao ou adulteracdo no mel (Frias & Hardisson, 1992).

Substancias mandibulares da abelha acrescentadas ao néctar também podem
alterar o pH do mel, processo este que se inicia com o transporte do néctar nas vesiculas
meliferas até a colmeia (Evangelista-Rodrigues et al., 2005). O baixo pH do mel e a

atividade de &gua presente no mesmo inibem a presenca e 0 crescimento de
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microrganismos, e um fator relevante é que grande parte dos microrganismos
patogénicos necessitam de um pH na faixa de 7,2 a 7,4 para seu crescimento. Estes dois
parametros tém grande importancia durante a extracdo e armazenamento de mel, visto
que influenciam diretamente na textura, estabilidade e no tempo de vida util (Terrab,
Recamales, Hernanz & Heredia, 2004).

O pH juntamente com a acidez sdo considerados importantes fatores
antimicrobianos, fornecendo maior estabilidade quanto ao desenvolvimento de
microrganismos no alimento. Mesmo com esta barreira natural, a fisiologia de muitos
bolores e leveduras permite a sua adaptacdo a condicGes ndo favoraveis, podendo
crescer em substratos com concentracGes de agUcares intoleraveis para o crescimento de
bactérias, uma vez que as mesmas ndo sao sensiveis as altas pressdes osmaéticas (Lacaz-
Ruiz, 2000). O desenvolvimento destes microrganismos no mel, juntamente com
atividade enzimatica, textura e contetdo de minerais podem levar a alteragdes nos
valores de pH e acidez (Cavia, Fernandez-Muifio, Alonso-Torre, Huidobro & Sancho,
2007).

1.9.3 Acidez

Devido as variagcBes dos acidos organicos e alguns ions inorganicos como o
fosfato, provenientes de diferentes fontes de néctar, a acidez do mel também pode
resultar da acdo da enzima glicose-oxidase produzida nas glandulas hipofaringeanas das
abelhas que originam o &cido glucdnico (White Janior, 1975). Esta enzima se mantém
ativa mesmo durante 0o armazenamento, pois permanece em atividade no mel mesmo
apos o processamento devido a quantidade de minerais presentes no mel e pela acdo das
bactérias durante a maturacdo (Bogdanov, Martin & Lillmann, 1997; Nogueira-Neto,
1997; Gomes et al., 2010).

Valores maiores de acidez podem ocorrer devido a fermentacdo realizada pelos
microrganismos que transformam os agUcares em &lcoois a partir da oxidacdo dos
acidos carboxilicos, sendo que uma alta umidade e altas temperaturas favorecem estes
tipos de reacdes quimicas (Almeida-Muradian et al., 2007). Frias e Hardisson (1992)
relataram que quando o mel é aquecido em excesso forma-se o hidroximetilfurfural
(HMF) pela decomposicdo da frutose que por sua vez, se decompdem nos acidos
levulinicos e formico, contribuindo para valores maiores de acidez.

Os acidos organicos do mel representam menos que 0,5% dos sélidos, tendo um

efeito consideravel no sabor, podendo ser responsaveis pela estabilidade do mel frente
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aos microrganismos (White Janior, 1975). Mel multifloral apresenta valores de acidez
inferiores ao mel unifloral (Kugik, Kolayli, Karaoglu, Ulusoy, Baltaci & Candan,
2007).

1.9.4 indice de formol

O indice de formol no mel representa, predominantemente, 0s compostos
aminados, permitindo assim, avaliar o seu conteudo em peptidios, proteina e
aminoéacidos (Temiz, 1983). Trata-se de um indicativo da presenca de nitrogénio no mel
(Simal & Huidobro, 1984), sendo um importante componente indicador de adulteracao:
quando muito baixo pode sugerir a presenca de produtos artificiais, ao se mostrar
excessivamente alto, mostra que as abelhas foram alimentadas com hidrolisado de
proteina (Huidobro & Simal, 1984). Assim, o indice de formol pode ser utilizado para

comprovar a autenticidade do mel (Frias & Hardisson, 1992).

1.9.5 Cinzas

O teor de cinzas expressa a riqueza do mel em conteddos de minerais
(Bogdanov, 1999; Marchini, Moreti & Otsuk, 2005; Estevinho et al., 2012). Os minerais
encontrados em pequenas quantidades sdo o célcio (Ca), magnésio (Mg), ferro (Fe),
cobre (Cu), cadmio (Cd) e zinco (Zn), nas formas de sulfato (SO04%) e cloreto (CI)
(White Janior, 1975).

Os minerais influenciam na coloracdo do mel, podendo estar presentes em maior
concentracdo em mel escuro quando comparados com mel de cor clara (Finola et al.,
2007), porém, esta proporcdo pode ser modificada em funcdo de diversos fatores:
origem (mel de origem floral tem menos cinzas que mel de origem ndo floral, ou mel de
melato), regido (condic¢des do terreno, clima e solo), espécie de abelhas e tipo de manejo
(uso abusivo de fumaca pelo apicultor durante a abertura das colmeias em manejo com
abelhas do género Apis) (Bogdanov et al., 1997; 1999).

A concentragdo dos minerais varia abundantemente dependendo do tipo de mel,
encontrando-se em média, 0,17% (Lo6pez-Garcia, Vinas, Blanco & Hernandez-
Cordoba, 1999). Apesar da baixa porcentagem de minerais presente no mel, eles sdo
considerados importantes do ponto de vista alimenticio por apresentarem-se em forma

diretamente assimilaveis (Frias & Hardisson, 1992).

1.9.6 Cor



15

A cor é uma das caracteristicas do mel que exerce maior influéncia sobre a
preferéncia do consumidor, que na maioria das vezes escolhe o produto apenas pela
aparéncia. O International Trade Forum (1977) considerou a cor como uma das
caracteristicas do mel que tem particular importancia no mercado internacional
(Marchini, Sodré & Moreti, 2004).

VariagOes apresentadas na cor do mel estdo relacionadas a sua origem floral,
demonstrando a relacdo destas abelhas com a diversidade das plantas visitadas,
armazenamento e processamento do produto (tempo de estocagem, luz, calor e possiveis
reaces enzimaticas), temperatura em que o mel amadurece na colmeia e fatores
climéticos durante o periodo de fluxo do néctar (Seemann & Neira, 1988). Fatores como
a proporcdo de frutose e glicose, contetdo de nitrogénio e pela frutose que em solucéo
acida apresenta-se instavel (Bath & Singh, 1999). O conteldo de minerais interfere
consideravelmente na coloragdo do mel, sendo que mel de coloragdo mais clara pode
conter menores teores de cinzas quando comparado ao mel de coloracdo mais escura
(Al, Daniel, Moise, Bobis, Laslo & Bogdanov, 2009).

1.9.7 Condutividade elétrica

Condutividade elétrica é determinada como a capacidade dos ions presentes em
uma solucdo em conduzir elétrons. Tem sido indicado para auxiliar na determinacdo da
origem botanica do mel, além de possuir correlacdo direta com o contetido de cinzas,
pH, acidez, sais minerais, proteinas e demais substancias no mel (Bogdanov, 1999;
Bogdanov, Martin & Lullmann, 2002).

A condutividade do mel tem valor na indicacdo da origem e da adulteracéo; se
formado de néctar (com alguma diferenciacdo de acordo com a espécie) ou se formado
de melato (Crane, 1985). Pode ser um método rapido para estabelecer se 0 mel é ou nédo
apropriado para as abelhas estocarem durante periodos de inverno, pois alguns dos
componentes que aumentam a condutividade elétrica também podem fazer com que o

mel se torne inadequado para as abelhas durante o inverno (Crane, 1985).

1.9.8 Hidroximetilfurfural - HMF

O HMF é formado como um produto intermediario da reacdo de Maillard pela
desidratacdo direta de acucares em condi¢cBes &cidas, principalmente, pela
decomposi¢do da frutose durante o tratamento térmico aplicado aos alimentos
(Bogdanov et al., 1999; Rizelio, Gonzaga, Borges, Micke, Fett & Costa, 2012). Pode ser
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um composto toxico quando encontrado em quantidades elevadas, motivo que se faz
necessaria a sua determinacdo em amostras de mel de diferentes origens. Além disso,
pode também ser localizado naturalmente em todos os produtos que contenham agua
com monossacarideos em meio acido, incluindo o mel (Tosi, Ciappini & Lucero, 2002).

No mel, o HMF é um indicador da qualidade que auxilia na identificacdo de um
produto fresco quando em baixas concentragdes. Quando verificado em concentracdes
mais elevadas do que o permitido, o produto pode ter sofrido adulteracdo (White Janior,
1980; Nozal, Bernal, Poribio, Jiménez & Martin, 2001; Rizelio et al., 2012).

A adulteracdo pode ocorrer por substancias mandibulares acrescidas ao néctar
durante o transporte do mesmo até a colmeia, adigdo de agucar invertido, estocagem em
condicdes inadequadas, armazenamento prolongado ou até mesmo 0 superaquecimento
do mel, podendo ser afetado pela acidez, pH, dgua e minerais. Quando elevado indica
uma queda no seu valor nutritivo, pela destruicdo por aquecimento de algumas enzimas
e vitaminas termolabeis (White Janior, 1980; Bogdanov et al., 1997; Nozal et al., 2001).

No entanto, Karabournioti e Zervalaki (2001) afirmaram que somente a
quantificacdo deste composto ndo é suficiente para comprovar a exposi¢cdo do mel a
tratamentos térmicos entre 40° e 50°C, sendo representativo somente para condi¢des de
aquecimento exagerado, e de acordo com White Janior (1992) nos paises subtropicais,
em funcdo das altas temperaturas, o mel pode naturalmente ter um alto contetido de

HMF sem que o mesmo tenha sido adulterado ou mesmo sofrido um superaquecimento.

1.9.9 Proteina

Apesar do pouco conhecimento sobre as caracteristicas do material proteico
presente no mel e de sua pequena ocorréncia, esta caracteristica é utilizada para a
deteccdo de possiveis adulteracfes do produto comercial, junto com o conteudo de agua
e sua concentracdo (Crane, 1979), e é utilizado também como um pardmetro de
identificacdo da maturidade do mel (Costa Leite et al., 1999). A proteina do mel tem
duas origens, animal e vegetal.

A proteina de origem animal é proveniente da prépria abelha, e trata-se de
constituintes das secrec¢des das glandulas salivares, juntamente com produtos recolhidos
durante a colheita do néctar ou da maturacdo do mel (Campos, 1987), e a de origem
vegetal ocorre do néctar e do polen coletados no campo (White Junior & Rudyj, 1978).
Nas flores, os grdos de pdlen aparecem agrupados nas anteras, e sdo liberados quando

alcancam a maturidade. O polen pode cair no interior da prépria flor, em que
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possivelmente exista néctar ali acumulado. Na polinizagdo cruzada, durante visitas as
flores, a abelha toca as anteras e se impregna com o polen, transmitindo para o néctar
que esta ingerindo. Em decorréncia a este fato, no mel aparecem grdos de pélen das
flores das quais o néctar foi coletado (Faegri & Van Der Pijl, 1979).

Dentre os amino&cidos encontrados no mel, a prolina é o que esta presente em
maior quantidade (White Junior & Rudyj, 1978). Os demais aminoacidos sdo produtos
da quebra das proteinas e existem em quantidades minimas em mel normal, estando sua
origem mais relacionada as abelhas do que as plantas (Crane, 1985). De maneira geral,
os teores proteicos do mel de meliponineos sdo baixos, e com relacdo as abelhas sem

ferrdo sdo poucos os trabalhos que analisaram a porcentagem de proteina.

1.9.10 Aculcares

Os acUcares constituem 95% da matéria seca do mel (Bogdanov et al., 1997).
Juntamente com a &gua tornam-se um dos principais componentes, em que 0S
monossacarideos glicose e frutose representam em torno de 85% dos carboidratos
presentes no mel de Apis, sendo as fracbes dominantes e chamadas de acgucares
redutores, que tém a capacidade de diminuir ions de cobre em solucdo alcalina.

Mel proveniente de abelhas sem ferrdo apresenta menor teor em agucares e gosto
mais doce. Os teores desses diferentes tipos de aglUcares Sdo responsaveis por suas
qualidades e propriedades como viscosidade, densidade, granulacdo, higroscopicidade,
valor energético, cristalizacdo e atividade antibacteriana (Crane, 1979; White Janior,
1979; Costa Leite et al., 2000).

A frutose por ter alta higroscopicidade favorece a docura do mel e a glicose por
ter pouca solubilidade tende a influenciar na cristalizacdo (White Janior, 1979; Seemann
& Neira, 1988). Normalmente, a frutose é predominante na maioria das amostras de
mel, sendo que amostras que apresentam elevados teores de frutose podem permanecer
liquidas por longos periodos ou até mesmo nunca cristalizar (Crane, 1985).

Os demais agucares presentes no mel representam 10% e sdo constituidos pelos
dissacarideos e trissacarideos (Foldhazi, 1994; Goodall, Dennis & Parker, 1995), dentre
0s quais se destacam os dissacarideos sacarose e maltose. A sacarose € um agucar ndo
redutor passivel de hidrélise &cida ou enzimatica, resultando nos monossacarideos,
frutose e glicose e representa para o mel de Apis em média 2-3% dos carboidratos e
quando superior a este valor, geralmente, indica um mel verde ou adulterado (Vidal &
Fregosi, 1984; Azeredo, Azeredo, Souza & Dutra, 2003).
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1.9.11 Viscosidade

A viscosidade e as outras propriedades fisico-quimicas do mel dependem de
muitos fatores, incluindo a composicdo e a temperatura, sendo que um dos fatores de
maior importancia para a viscosidade € o conteldo de agua e, geralmente, a viscosidade
decresce com 0 aumento do conteido de agua no meio (Abu- Jdayil, Ghzawi, Al-Malah
& Zaitoun, 2002).

Estudos desta caracteristica sdo de grande importancia, uma vez que os modelos
reoldgicos obtidos sdo Uteis para relacionar propriedades reoldgicas de um fluido com
grandezas préaticas, como concentracdo, temperatura, pH, indice de maturacdo dentre
outros. Este conhecimento é indispensavel no controle de qualidade, no controle
intermediario em linhas de producéo e no projeto e dimensionamento de equipamentos e
processos (Pereira, Queiroz & Figueiredo, 2003; Queiroz, Figueiredo, Silva & Mata,
2007).

1.9.12 Diastase

O mel contém enzimas em quantidades muito baixas, e a atividade enzimatica
ocorre por acao conjunta da diastase (a- e S-amilase), alfa-glicosidase, peroxidase,
lipase, invertase, glicose-oxidase, catalase e a fosfatase acida. Sdo formadas a partir das
glandulas hipofaringeanas das abelhas e de fontes nectariferas, sendo encontradas
também em baixa proporcdo nos grdos de pélen (Huidobro, Santana, Sanchez, Sancho,
Muniategui & Simal-Lozano, 1995).

Notavelmente, a enzima diastase € uma das mais importantes. O nivel de
diastase encontrado no mel depende da origem geografica e origem boténica e sdo
indicadores da qualidade do produto (Kuguk et al., 2007), e sua funcdo é digerir a
molécula de amido, estando, possivelmente, envolvida na digestdo do pélen.

A atividade diastasica esta intimamente relacionada com a estrutura do mel e
pode ser modificada por desnaturagdo feita por aquecimento. Esta enzima apresenta
maior sensibilidade ao calor, pois sua atividade decresce com 0 armazenamento e 0
superaguecimento do mel, podendo ser um parametro usado para indicar o grau de
conservacdao do produto, o que compromete seriamente a qualidade do mesmo
(Bogdanov, Ruoff & Persano-Oddo, 2004; Fallico, Arena, Verzera & Zappala, 2006;
Tosi, Martinet, Ortega, Lucero & Ré, 2008; Gomes et al., 2010).

Outro indicativo para se encontrar niveis enzimaticos reduzidos, sdo em
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amostras de mel proveniente de répidos fluxos de néctar, devido ao acumulo deste
material a ser processado no interior da colmeia. Também se observou que o néctar com
elevada concentracdo de acUcares necessita de menos manipulacéo pelas abelhas para
ser convertida em mel apresentando assim, uma tendéncia a niveis mais baixos de
invertase responsavel pela transformacao da sacarose em glicose e frutose (Crane, 1985).

As amilases sdo divididas em dois grandes grupos: as exoamilases e as
endoamilases. As exoamilases hidrolisam exclusivamente ligagdes glicosidicas - a 1,4
como a o-amilase ou ambas as ligagdes o - 1,4 e a -1, 6, como amiloglicosidase e
glicosidase; as endoamilases catalisam hidrdlises de forma casual no interior da
molécula do amido. A enzima a-amilase possui pH 6timo de atividade na faixa entre 6 -
7. Quando em meio mais alcalino ou acido do que esta faixa de pH a atividade da
enzima tende a diminuir gradativamente até ser inativada por desnaturacdo (Gupta,
Gigras, Mohapatra, Goswami & Chauhan, 2003).

1.9.13 Atividade de 4gua- Aw

O conceito de atividade de dgua tem sido utilizado para avaliar as interacfes da
agua com outros componentes do alimento, uma vez que a agua caracteriza-se Como um
dos principais componentes de muitos alimentos (Hardy, Scher & Banon, 2002). A agua
presente nos alimentos pode ser classificada como agua disponivel e agua retida.

A agua disponivel esta livre para atuar como solvente e participar de reagdes
fisicas, quimicas e microbioldgicas, tornando-se a principal responsavel pela
deterioracdo do produto (Scott, Clavero & Troller, 2001). A &gua retida estd
intimamente ligada as moléculas constituintes do produto, ndo podendo ser removida ou
utilizada em qualquer tipo de reacao (Hardy et al., 2002).

Assim como outros alimentos que possui elevada concentracdo de acUcar, o
mel apresenta baixa atividade de agua, um pardmetro que determina a agua disponivel
no alimento e que estara disponivel para o metabolismo microbiano, o que ira interferir
na atividade microbiana no mel. Essa caracteristica confere ao produto estabilidade em
sua microbiota (Bera & Almeida-Muradian, 2007).

A relevancia desta caracteristica esta relacionada ao fato da agua ser o
principal componente de muitos alimentos e ter influéncia sobre sua estabilidade
bioquimica. A determinacdo de agua de um produto é essencial para garantir a sua
qualidade, preservagéo e validade do produto (Hardy et al., 2002; Gleiter, Horn &
Isengard, 2006).
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1.10 Analise de Componentes Principais -ACP

A Andlise de Componentes Principais - ACP é uma técnica de analise
exploratéria de dados multivariados. Esta técnica modifica um conjunto de variaveis
correlacionadas num conjunto pequeno de variaveis independentes, simplificando os
dados da reducdo do numero de variaveis necessarias para delined-los, que séo
combinacgOes lineares das variaveis analisadas originais, nomeadas por componentes
principais, avaliando as relacbes de um conjunto de variaveis entre si (Kendal, 1950;
Moroco, 2007; Pestana & Gageiro, 2014), que poderdo ser utilizados como indicadores
que resumem a informacédo contida nas varidveis originais (Moreira, 2007), sendo uma
técnica empregada em variaveis quantitativas.

Originalmente descrita por Karl Pearson em 1901, o uso da técnica de
componentes principais foi aplicada na utilizacdo do ajustamento de um subespaco a
uma nuvem de pontos. Consolidada por Hotelling em 1933 e 1936, a técnica teve como
propdsito particular a andlise de estruturas de correlagdes (Manly, 2005). Em
decorréncia a grande disponibilidade de recursos de computadores e de software
aplicados, este técnica tornou-se largamente disponivel e, principalmente, utilizada nas
diversas areas aplicadas da ciéncia. Souza, Hosokawa, Kirchner e Machado (1990)
define como sendo de grande importancia o conhecimento da técnica dos componentes
principais, pois 0 mesmo emprega-se no fato dela constituir um procedimento basico do
qual derivam vérios outros métodos de andlise de dados multivariados, como por

exemplo, analise de agrupamento ou cluster analysis.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

- Avaliar a qualidade microbioldgica e fisico-quimica de amostras de mel de

meliponineos de seis regides do Estado do Parana.

- Os resultados desta pesquisa, com demais ja existentes, seria um ponto de partida para
criacdo de uma base de dados sélida para a formagdo de uma Normativa Estadual e
Nacional sobre mel de abelhas sem ferréo, incluindo todas as caracteristicas usuais para
controle de qualidade de mel, e buscando uma possivel diferenciacdo entre as espécies

de meliponineos em relacdo aos parametros avaliados.

- Sugerir uma proposta de valores para a padronizacdo dos parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos para 0 mel de meliponineos, via normativa estadual e/ou federal.
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Il — Composicdo microbioldgica de amostras de mel de abelhas sem ferrdo de seis
regides do Estado do Parana

RESUMO: Amostras de mel de meliponineos de seis regides do Estado do Parana
foram avaliadas. As amostras de mel foram de Tetragonisca angustula (n=15),
Scaptotrigona bipunctata (n=05), Melipona quadrifasciata quadrifasciata (n=05) e
Melipona bicolor schencki (n=01). Foram realizadas as seguintes analises: Contagem de
coliformes a 35°C, Contagem de coliformes a 45°C, Contagem de fungos e deteccdo de
Salmonella spp. Para microrganismos do grupo coliformes, 15,38% das amostras
analisadas apresentaram valores >3NMP.g™ para coliformes a 35°C. Em 7,69% delas foi
observado resultado positivo para coliformes a 45°C, sendo todas amostras de T.
angustula. Para contagem de fungos, 100,00% das amostras analisadas apresentaram
valores acima do maximo permitido pela Resolu¢cio MERCOSUL/GMC/RES N° 15/94.
100,00% das amostras apresentaram auséncia de Salmonella spp. Estes resultados
permitem sugerir uma contaminacdo natural ou pds-processamento do produto,

indicando falhas quanto as boas praticas de manipulacéo.
PALAVRAS-CHAVE: qualidade; mel; meliponineos; bactérias; fungos.

ABSTRACT: Stingless bee honey samples from six regions of Parand State were
evaluated. The honey samples were Tetragonisca angustula (n=15), Scaptotrigona
bipunctata (n=05), Melipona quadrifasciata quadrifasciata (n=05) and Melipona
bicolor schencki (n=01). The following analyzes were performed: Count coliforms at
35°C, 45°C Coliform Count, Count of fungi and detection of Salmonella spp. For
microorganisms from the coliform group, 15.38% of the samples presented values
>3NMP.g™ for coliforms at 35°C. In 7.69% of them a positive result for coliforms at

45°C was found, all samples from T. angustula. For fungi count, 100.00% of the
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samples were above the maximum amounts permitted by resolution MERCOSUR /
GMC / RES N° 15/94. 100.00% of the samples did not present Salmonella spp. These
results suggested a natural contamination or post-processing of the product, indicating

failures on good handling practices.

KEYWORDS: quality; honey; stingless bees; bacteria; fungi

Introducéo

Assim como os demais produtos oferecidos pelas abelhas, o0 mel caracteriza-se
como um produto natural, saudavel e limpo (Bogdanov, 2006). O mel naturalmente
contém microrganismos em niveis e tipos minimos, que oferecem subsidios para seu
controle na indUstria e as suas caracteristicas naturais.

Os microrganismos de referéncia no mel sdo os fungos e os esporos de bactérias
(De Maria & Moreira, 2003). Contendo uma microflora distinta e propria, 0 mesmo
apresenta uma elevada atividade antimicrobiana, geralmente relacionada a fatores
fisicos como a osmolaridade e quimicos devido a presenca de compostos volateis e
peréxido de hidrogénio. A enzima glicose oxidase e os compostos fendlicos adequam
uma barreira ao desenvolvimento dos microrganismos devido a forte caracteristica
oxidante destes compostos (De Maria & Moreira, 2003). Apesar destas caracteristicas
ainda é possivel observar a ocorréncia de microrganismos no mel.

A microbiota presente no mel pode ser dividida em dois grupos distintos de
microrganismos. Os inerentes ao mel, que constituem a fonte primaria de contaminacao,
destacando-se 0s esporos bacterianos, bolores e as leveduras (Olaitan, Adeleke & Ola,
2007) que, em condigdes normais de umidade, ndo interferem na qualidade do mel e,
ndo sdo patogénicos; e 0s provenientes da contaminacdo secundaria relacionada
diretamente a extracdo, manipulacdo e beneficiamento do produto (Snowdon & Cliver,
1996). Esta rica microbiota presente constitui-se em um dos principais critérios de
avaliagdo da qualidade do produto, juntamente com as demais caracteristicas fisicas,
quimicas e sensoriais (Bogdanov, 1999).

O grupo coliforme, nomeadamente os coliformes totais ou a 35°C, é composto
por bactérias gram-negativas ndo esporuladas, com producdo de &cido e g&s em
temperatura que varia entre 32° e 37°C, e fermentadoras de lactose. Por sua vez, 0s

coliformes termotolerantes ou a 45°C compdem-se em um subgrupo dos coliformes
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totais, cujo habitat natural é o trato intestinal dos animais de sangue quente e podem
também estar presentes em outros ambientes como na &gua e nos vegetais, e que do
ponto de vista sanitario funcionam como indicadores capazes de evidenciar se 0
alimento teve contato com materiais de origem fecal (Novak & Almeida, 2002).

O ndmero de bactérias presente no mel pode ser variavel, dependendo da origem
floral, umidade, técnicas de colheita e temperatura de armazenamento (Snowdon, 1999).
A qualidade do mel estd intimamente ligada as praticas higiénicas do produtor, mas
também esta relacionada com os habitos higiénicos das abelhas, pois é conhecido que
muitas especies sobrevoam e pousam em matéria fecal (Nogueira-Neto, 1997), o que
pode causar alteragéo da qualidade do produto final.

Existe um elevado interesse pelos pesquisadores em conhecer que tipo de
microrganismos esta presente no mel e sua quantidade, uma vez que o mesmo é usado
como componente de remedios, cosméticos e alimento. Embora estes microrganismos,
exceto alguns fungos e algumas leveduras, ndo possam crescer no mel, eles podem
permanecer no meio, sendo transmitidos para um produto novo, como a exemplo do mel
que é usado como ingrediente e ali podem se multiplicar até deteriorar este produto
(Snowdon, 1999). Sendo assim, o0 objetivo do estudo foi avaliar a qualidade
microbioldgica de amostras de mel de abelhas sem ferrdo advindas de seis regides do

Estado do Parana, averiguando a qualidade do produto comercializado.

Material e Métodos

Foram utilizadas 26 amostras de mel de meliponineos das seguintes espécies:
Tetragonisca angustula (n=15), Scaptotrigona bipunctata (n=5), Melipona
quadrifasciata quadrifasciata (n=5) e Melipona bicolor schencki (n=1). Todas as
amostras comerciais foram provenientes de meliponicultores distintos e de diferentes
localidades e regiGes do Estado do Parana, entre o periodo de fevereiro de 2014 a
dezembro de 2014, vide Fig.1.

As amostras foram obtidas conforme métodos praticos de colheita de cada
produtor. Depois de colhido, o mel foi envasado em potes de polipropileno ou de vidros
devidamente esterilizados e armazenados sob refrigeracdo a temperatura de 5°C até o
inicio das analises.

Logo apos o recebimento das amostras, as analises iniciaram-se no Laboratdrio

de Alimentos da Universidade Tecnologica Federal do Parana - UTFPR Campus de
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Campo Mourdo e no laboratério de Apicultura da Universidade Estadual de Maringa
(UEM). Todas as andlises foram feitas em triplicata para aferir maior confiabilidade aos
resultados obtidos. Seguindo métodos descritos pelas normas internacionais da APHA -
comissdo técnica APHA em métodos microbiologicos para alimentos (Vanderzant &
Spplittstoesser, 1992), foram realizadas as seguintes analises microbiologicas:
Contagem de coliformes a 35°C e a 45°C, Contagem de fungos e pesquisa de
Salmonella spp (Mapa, 2003).

Uma aliquota de 25,0g de cada amostra de mel foi pesada em balanca analitica
modelo Marte cientifica AD 500 e diluida em 225,0 mL de &gua peptonada tamponada
0,10% para obtencéo da primeira diluicdo (10™%). Para o preparo das diluices decimais
seriadas, foram utilizados tubos de ensaio com rosca contendo 9,0 mL do mesmo
diluente até diluicéo de 107,

Para contagem de coliformes a 35°C, foi utilizada a técnica do ndmero mais
provavel (NMP.g™), sendo primeiramente realizado o teste presuntivo utilizando o caldo
lauril sulfato triptose e posterior incubacdo das diluicdes, em estufa bacteriologica
modelo TE — 392/2 Tecnal a 35°C por 48 horas. Para os tubos das trés séries de LST
que apresentaram resultados positivos (com crescimento e formacdo de gas no interior
do tubo de Duhran), foi efetuado o teste confirmatério utilizando o caldo verde bile
brilhante para coliformes a 35°C, e o caldo Escherichia coli para coliformes a 45°C,
sendo este Gltimo mantido em banho-maria (modelo Marconi, banho metabdlico
Dubnoff MA093) sob agitacdo a temperatura de 44,5°C por 24 horas. O Nimero Mais
Provavel de Coliformes 35°C e 45°C (NMP.g™) foi obtido por anélise da tabela de
Hoskins.

Para contagem de fungos, 1,0 mL das dilui¢cdes anteriores foram plaqueadas pelo
método pour-plate, utilizando o meio agar batata dextrose acidificado com acido
tartarico 10,00% até pH 3,5. A incubacdo se deu em estufa bacteriolégica modelo
Quimis a 25°C durante sete dias. Apos esse periodo as placas foram retiradas da estufa e
foram contadas o nimero de unidades formadoras de colénia (UFC.g™).

Para as analises de Salmonella spp, uma aliquota de 25,0 g de cada amostra de
mel foi pesada em balanca analitica modelo Marte cientifica AD 500 para a inoculagéo
na etapa de pré-enriquecimento e adicionados 225,0 mL de solugédo salina peptonada
1,00% tamponada. As amostras foram incubadas por 20 horas a 36°C em estufa
bacteriolégica. Aliquotas de 0,1 mL das amostras pré-enriquecidas foram transferidas

para tubos distintos contendo 10,0 mL de caldo rappaport e 10,0 mL de caldo selenito
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cistina, e levadas para incubacéo a 41°C por 24 horas em banho-maria (modelo Quimis,
banho Dubnoff microprocessado Q226M?2).

Para o isolamento e selecdo de coldnias de Salmonella spp em placas, foi
utilizado o isolamento a partir de dois meios solidos: agar verde brilhante vermelho de
fenol lactose sacarose, e 0 &gar Hektoen. Para o isolamento a partir dos caldos de
enriquecimento rappaport vassiliadis e selenito-cistina, as placas foram repicadas nos
meios solidos seletivos. Todas as placas foram incubadas em estufa bacteriologica
modelo TE-392/2 Tecnal a 36°C por 24 horas. Posteriormente foram verificadas a
presenca ou auséncia da formacao de col6nias tipicas de Salmonella spp.

Foi determinado o valor de umidade (%) e atividade de agua das amostras de mel a
fim de relacionar estas caracteristicas com a atividade microbiologica do meio. A
umidade foi determinada seguindo o método descrito por Atago Co (1988) utilizando o
método refratométrico.

A atividade de agua foi determinada por meio de um medidor modelo LabSwift
novasina, que utiliza a técnica de determinacdo do ponto de orvalho em espelho
encapsulado (Decagon, 2003). Para andlise estatistica dos dados foi realizado o método
estatistico multivariado de Analise de Componentes Principais pelo programa Matlab,
R2013b ® (Sharaf, llman, & Kowalski, 1986), de modo a verificar as similaridades e
diferencas entre os dados obtidos das amostras avaliadas.

A analise de componentes principais ¢ uma técnica de analise exploratoria de
dados multivariados. Esta técnica modifica um conjunto de varidveis correlacionadas
num conjunto pequeno de variaveis independentes, simplificando os dados pela redu¢do
do nimero de varidveis necessarias para delinea-los, que sdo combinac@es lineares das
varidveis analisadas originais, nhomeadas por componentes principais, avaliando assim
as relacdes de um conjunto de variaveis entre si (Pestana & Gageiro, 2014), que poderéo
ser utilizados como indicadores que resumem a informacdo contida nas variaveis
originais.

As amostras de mel analisadas, além de produzidas por diferentes espécies de
abelhas, foram também procedentes de diversas localidades e avaliadas de acordo com
diferentes parametros microbiologicos - coliformes, fungos, Salmonella, atividade de
agua e umidade. Portanto, para se fazer uma avaliacdo geral dos dados, foi necessario a
utilizacdo do método de andlise de componentes principais por trazer informagdes sobre
guais amostras se assemelham (scores) e 0s motivos ou cargas que caracterizam tal

separacdo (loadings).
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Foram utilizados oito componentes principais para explicar 97,43% da variancia
total dos dados. Esta técnica objetiva a reducdo do nimero de variaveis analisadas.

Resultados e Discussao

Os resultados microbioldgicos para niimero mais provavel de coliformes a 35°C
e a 45°C, contagem de fungos, pesquisa de Salmonella spp., umidade e atividade de
agua com suas respectivas meédias, mediana e desvio padrdo das amostras sdo
apresentados na Tabela 1. Para contagens dos microrganismos dos grupos coliformes a
35 e 45°C, 15,38% e 7,69% das amostras analisadas respectivamente apresentaram
valores >3NMP.g™, sendo todas de T. angustula.

Nogueira-Neto (1997) admitiu o fato de algumas espécies de meliponineos como
a M. subnitida - jandaira nordestina, T. spinipes — irapua apresentarem habitos anti-
higiénicos, havendo registros de coletas diretas em materiais fecais. Wille e Michener
(1973) observaram que certas espécies de Meliponineos empregam nos ninhos fezes
humanas e de animais, principalmente na parte externa de ninhos expostos.

Para as espécies avaliadas S. bipunctata e M. g. quadrifasciata ha relatos de
visitas destas abelhas em excrementos de vertebrados (Nogueira-Neto, 1997). Porém
todas as amostras destas espécies apresentaram valores <3 NMP.g™ para os coliformes
termotolerantes, que compdem-se em um subgrupo dos coliformes totais, cujo habitat
natural é o trato intestinal dos animais de sangue quente e podem também estar
presentes em outros ambientes como na agua e nos vegetais.

Uma possibilidade das amostras de T. angustula terem apresentado resultados
>3NMP.g ™ estdo atribuidas as falhas quanto as boas praticas de manipulagdo em relacéo
as amostras. Este resultado chama a atencdo pelo fato da T. angustula ser considerada
uma das mais higiénicas dentre as abelhas sem ferrdo, o que ndo exclui a probabilidade
dessa espécie ter pousado sobre materiais indesejaveis (Nogueira-Neto, 1997).

Oliveira, Cabral e Lima (1984) ressaltaram que a presenga desses
microrganismos no alimento também se constitui em um indicador para a possivel
presenca de outros microrganismos mais dificeis de serem detectados e de maior
patogenicidade, bem como os resultados das amostras positivas para coliformes a 45°C
podem sugerir com propriedade a presenca de outros microrganismos que acompanham
a Escherichia coli na ecologia fecal.

Souza, Marchini, Dias, Oda-Souza, Carvalho e Alves (2009a), avaliando
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amostras de mel de trigonineos do Estado da Bahia, observaram que para as 14 amostras
avaliadas no estudo, 100,00% delas apresentaram auséncia de microrganismos do grupo
coliforme, sugerindo boas praticas em relagdo a manipulacdo do mel. Oliveira, Ribeiro e
Oliveira (2013), avaliando mel das espécies S. depilis e T. angustula do Estado do Mato
Grosso, observaram para esta caracteristica, que todas as amostras de mel avaliadas
apresentaram baixa contagem microbiana de coliformes a 35°C e coliformes
termotolerantes, podendo indicar também uma boa qualidade higiénico-sanitaria.

Monte, Azevedo, Filho, Rodrigues, Moura e Muratori (2013), avaliando mel das
espécies M. compressipes, M. subnitida e M. scutellaris do Estado do Piaui, observaram
para esta caracteristica, que em nenhuma das amostras de mel analisadas foi verificada a
presenca de microrganismos do grupo coliforme. Os resultados positivos verificados
neste estudo para o grupo coliforme podem estar relacionados ao fato da quantificacao
destes microrganismos no mel representarem dados precisos sobre esta quantidade e néo
sobre 0 seu crescimento no meio (Souza et al., 2009a).

Entre os microrganismos patogénicos para a abelha que podem passar para o
mel, salientam-se Bacillus larvae, Bacillus alvei, Aspergillus flavus, Ascosphaera apis,
Ascosphaera alvei, Bacillus cereus, Clostridium perfringens e Clostridium botulinum
(Snowdon & Cliver, 1996). O C. botulinum é o causador do botulismo infantil um tipo de
intoxicacdo alimentar que afeta a maioria das criangas com idade inferior a um ano.

Devido a imaturidade da flora intestinal, ao ingerir o mel contendo esporos dessa
bactéria, as condi¢cdes do meio propiciardo a germinacao, multiplicacdo e producdo de
neurotoxina botulinica no intestino infantil, favorecendo a proliferacdo da doenca.
Realcando a relevancia deste microrganismo para a satde publica devido ao alto risco
potencial do mel causar o botulismo infantil, cuidados com a qualidade do produto
devem ser seguidos de modo a se evitar a propagacao indesejada dessa bactéria (Arnon,
Damus, & Chin, 1981).

Para contagem de fungos, 100,00% das amostras de mel analisadas apresentaram
valores acima do maximo permitido de acordo com a Resolucdo
MERCOSUL/GMC/RES N° 15/94 que aprovou o Regulamento Técnico para Fixac&o
de Identidade e Qualidade do Mel, aprovado pela Portaria n.° 367, de 4 de setembro de
1997, em que no mel pode conter no maximo 100 UFC.g™ . Os valores maximo e
minimo foram verificados nas amostras 14 - M. q. quadrifasciata 8,4x10% UFC.g™ e 23 -
S. bipunctata 1,0x10* UFC.g™. Porém, conforme o Regulamento Técnico de Identidade

e Qualidade do Mel de Abelhas social sem ferrdo, género Melipona (ADAB, 2014), 0s
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valores descritos no trabalho estdo de acordo com o permitido (10* UFC.g™?), estando
dentro dos limites desejaveis segundo este regulamento.

Snowdon e Cliver (1996) consideraram que entre os microrganismos do mel, as
leveduras osmofilicas sdo as que mais influenciam na qualidade do produto. Sua
presenca estd em fungdo da sobrevivéncia em condic¢des &cidas e ndo sdo inibidas pelas
altas concentragdes de agUcar e sdo, geralmente aceitas no mel em pequenas ou grandes
quantidades. Porém, as mesmas podem levar o produto a fermentacéo, provocando a
hidrolise dos acucares com producdo de etanol e gas carbonico, gerando sabores
desagradaveis (White Junior, 1978).

A andlise feita para quantificar a presenca desse alcool no mel tem sido sugerida
com o objetivo de constatar estes processos fermentativos (Ruoff & Bogdanov, 2004).
No entanto, essa analise deve ser utilizada com restricdo, sendo considerada como um
critério pouco recomendavel por Huidobro, Rea, Mato, Muniategui, Fernandez-Muino e
Sancho (2001), pois estes mesmos autores verificaram diferentes comportamentos na
variacdo do etanol presente em amostras de mel que foram avaliadas durante o periodo
de um ano e, possivelmente, estdo relacionadas a presenca de leveduras consumidoras
deste alcool.

Oliveira, Nascimento, Costa e Monteiro Neto (2005) avaliando 20 amostras de
mel de M. c. fasciculata do Estado do Maranhdo, colhidas por diferentes métodos,
verificaram diferencas entre a qualidade microbiologica do mel avaliado, dentre os
quais 65,00% das amostras colhidas pelos produtores estavam acima do maximo
estabelecido pelas normas brasileiras e 25,00% das amostras coletadas assepticamente
também estavam acima do maximo estabelecido, consideradas impréprias em virtude da
presenca exacerbada de bolores e leveduras. A instalacdo de meliponarios em ambientes
insalubres e variaveis ambientais poderiam ser responsaveis pelas contagens acima dos
padrdes para as amostras colhidas assepticamente.

Souza et al. (2009a), avaliando mel de trigonineos do Estado da Bahia,
observaram pela contagem de fungos, que 50,00% apresentavam valores acima do
méaximo estabelecido pela Resolugdo MERCOSUL/GMC/RES N° 15/94, sendo
consideradas improprias para 0 consumo humano direto. Oliveira et al. (2013),
avaliando mel das espécies S. depilis e T. angustula do Estado do Mato Grosso,
observaram para esta caracteristica que, das quatro amostras avaliadas, todas se
encontraram acima do recomendado, com valores variando entre 7,0x10° UFC.g'a
6,4x10* UFC.g™.
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A procedéncia dos fungos no mel muitas vezes é de ocorréncia natural e,
provavelmente, procedam de fontes primérias quando o néectar estd sendo colhido,
armazenado e amadurecido, podendo também ser incorporados durante o processamento
uma vez que 0s esporos podem ser encontrados no ar (Snowdon, 1999). Normalmente
esta flora é encontrada em concentracdes abaixo de 100 unidades formadoras de
coldnias por grama (UFC.g™), por serem controladas por praticas industriais que
impedem a fermentacao (Bruijn & Sommeijer, 1997).

A interpretacdo dos resultados para Salmonella spp. indicou que em 100,00%
das amostras ndo foram verificadas a presenca dessa bactéria. Monte et al. (2013),
avaliando mel das espécies M. compressipes, M. subnitida e M. scutellaris do Estado do
Piaui, observaram que em nenhuma das amostras de mel analisadas foi detectada a
presenca de Salmonella, permitindo sugerir a adogédo de boas préaticas de manipulacao
em relacdo ao mel. Contudo, Oliveira et al. (2013), avaliando mel das espécies S. depilis
e T. angustula do Estado do Mato Grosso, observaram que 25,00% das amostras de S.
depilis apresentou resultado positivo para Salmonella, e associou o fato a presenca de
roedores na coldnia (Nogueira-Neto, 1997).

Para umidade, os valores obtidos apresentaram um teor médio geral de 29,65%,
com uma variagédo entre 23,27 a 41,80% para as amostras 13 (T. angustula) e 22 (M. g.
quadrifasciata) respectivamente. Os resultados verificados no presente estudo estdo de
acordo com os obtidos por Almeida-Muradian, Matsuda e Bastos (2007); Souza et al.
(2009a) constataram que o mel produzido por diferentes espécies de meliponineos
possui um teor de umidade acima de 20,00%. Resultados semelhantes foram obtidos por
Almeida-Anacleto, Souza, Marchini e Moreti (2009) em mel de T. angustula com valor
médio de 24,37%.

Os valores de atividade de dgua apresentou um teor médio geral de 0,75 Aw, com
uma variagdo de 0,69 a 0,85 Aw para as amostras 1 (T. angustula) e 22 (M. q.
quadrifasciata) respectivamente. Foram constatadas variacdes entre 0,69 e 0,73 Aw
para duas espécies de Melipona da Guatemala e Venezuela (Vit et al., 2006) e de 0,74 a
0,76 Aw para espécies de Melipona nas regifes amazonicas (Almeida-Muradian et al.,
2007). Almeida-Anacleto et al. (2009) trabalhando com amostras de T. angustula
obtiveram valores variando de 0,59 a 0,82 Aw, com média de 0,66 Aw.

Apesar da conhecida influéncia da umidade e da atividade de &gua sobre o
crescimento de microrganismos no meio, os valores de umidade e de atividade de agua

das amostras de mel avaliadas ndo explicam os resultados positivos encontrados para o
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grupo coliformes, principalmente os termotolerantes. Estas bactérias necessitam de
atividade de agua maior que 0,91 para o seu crescimento (Ribeiro & Seravalli, 2004) e 0
méaximo encontrado nessas analises foi de 0,85, sendo insuficiente para o
desenvolvimento de patdgenos enterais, considerando contaminagdo pos-processamento
do produto por habitos anti-higiénicos do manipulador, o que ndo exclui a sobrevivéncia
dessas bactérias no meio.

Levando-se em consideracao o elevado teor de agua do mel de meliponineos a
aplicacdo de técnicas de desumidificacdo (Alves, Sodré, Souza, Carvalho & Fonseca,
2007) pode vir a ser uma boa alternativa de tecnologia de conservacdo. Sem causar
alteragBes expressivas na qualidade e aceitabilidade pelos consumidores, esta técnica
auxilia no prolongamento na vida de prateleira do produto (Fonseca et al., 2006;
Carvalho, Sodré, Fonseca, Alves, Souza & Clarton, 2009).

Demais pesquisas relacionadas a quantificacdo de microrganismos no mel foram
desenvolvidas, porém a maioria dos trabalhos priorizam anélises de mel produzidas por
A. mellifera, e seus resultados acabam sendo comparado com analises de mel
produzidos pelos meliponineos, o que se torna algo errbneo. O mel de Apis apresenta
caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas diferentes daquelas produzidas pelos
meliponineos, obtendo-se resultados distintos.

Sendo incompativeis de qualquer comparacao, cada género possui caracteristicas
opostas conferindo uma qualidade Unica e particularidade do produto, havendo poucos
estudos desenvolvidos voltados exclusivamente para mel de abelhas sem ferrdo. Souza,
Marchini, Oda-Souza, Carvalho e Alves (2009b) questionaram a tentativa de aplicar as
normatizacdes nacionais e internacionais estabelecidas para o mel de A. mellifera sobre
o mel de meliponineos, 0 que acaba gerando varios equivocos quanto a avaliacdo da
qualidade do mel produzido pelas abelhas sem ferréo.

Na Figura 2 sdo apresentados os resultados da analise de componentes principais
vista através da projecdo da componente principal 1, que acumula 42,05% de variancia
explicada, contra a componente principal 2, que traz 29,41% de variancia explicada. De
modo geral, esta analise separou as amostras com maiores teores de coliformes
(quadrante negativo da componente 1 e quadrante positivo da componente 2) das mais
influenciadas por atividade de 4gua e umidade (quadrante positivo da componente 1 e
2), além de separar também aquelas influenciadas por teores significativos de fungos
(quadrante negativo da componente 1 e 2). Assim, a partir da Figura 2 pode-se notar que

a projecdo traz informagdo sobre as amostras que apresentaram teores elevados de



42

coliformes (quadrante negativo da componente 1 e quadrante positivo da componente
2), sendo representadas pelas amostras 2, 14 e 24, ambas produzidas por abelhas da
espécie T. angustula, porém provenientes de Marialva, Pérola e Ortigueira,
respectivamente.

O quadrante positivo da componente 1 e da componente 2 separou as amostras
do género Melipona, trazendo informagdes sobre umidade e atividade de agua. Observa-
se que as amostras 6, 21, 22, todas de mel de abelhas da espécie M. g. quadrifasciata, e
9, da espécie M. b. schencki, apresentaram valores elevados destes parametros. Observa-
se que as amostras 21 e 22 ambas provenientes da cidade de Mandirituba, foram as que
apresentaram 0s maiores teores para umidade e atividade de agua. As amostras 6
(Guaraquecaba) e 9 (Séo Jose dos Pinhais) sdo menos influenciadas que as demais.

O quadrante negativo da componente 1 e da componente 2 trouxe informagdes
sobre as amostras influenciadas por teores significativos de fungos. Nota-se que a
maioria das amostras apresentou quantidade significativa de fungos, sendo que as
amostras 3, 4, 5, 11 e 14 sdo as que apresentaram os maiores teores (provenientes de
abelhas da espécie T. angustula).

As legislacbes nacionais vigentes para o mel (Brasil, 2000; 2001) nao
contemplam o mel de meliponineos, baseando-se apenas no mel de Apis, todavia, estas
normas nao exigem a realizacdo de andlises microbioldgicas do mel, estas apenas
preconizam que sejam adotadas as boas praticas de higiene durante a manipulacdo do
produto (Mercosul, 1999; Brasil, 2000; 2001). As analises microbiol6gicas que eram
exigidas pela Portaria n® 451, de 19 de setembro de 1997 (Brasil, 1997), foi revogada
pela Resolucdo RDC n°12, de 02 de janeiro de 2001 que define os padrbes
microbiol6gicos para alimentos, os quais devem estar de acordo com a Resolucéo
MERCOSUL/GMC/RES N° 15/94 que aprovou o Regulamento Técnico para Fixacdo
de Identidade e Qualidade do Mel (Mercosul, 1999; Brasil, 2001). Segundo a RDC
n°12, de 02 de janeiro de 2001, o mel caracteriza-se sendo um produto ndo identificado
na tabela especificada, considerando apenas a similaridade da natureza e do
processamento do produto como base para seu enguadramento nos padrbes
microbiologicos estabelecidos (Brasil, 2001).

Para a Instrugdo Normativa n°11, de 20 de outubro de 2000 (Brasil, 2000), que
define o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, exigem também que
sejam seguidas o Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre as condi¢fes higiénico-

sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para estabelecimentos elaboradores e
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industrializadores de alimentos - Resolucdo GMC N°80/96 - (Brasil, 2000). Nestas
regulamentacdes, as condi¢des higiénico-sanitarias do mel séo avaliadas pela contagem
de bolores e leveduras, e verificagdo da presenca de coliformes a 35°C e coliformes a
45°C.

Recentemente a Agéncia Estadual de Defesa Agropecuéaria da Bahia (ADAB)
aprovou em 2014 o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel de abelha
Social sem ferrdo, género Melipona, tendo uma normatizacdo em nivel Estadual da
certificacdo e qualidade do mel produzido por estas abelhas - Portaria ADAB n°207 de
21/11/2014 Publicado no Diario Oficial do Estado-BA em 26, novembro de 2014
(ADAB, 2014). Mesmo que ndo haja pardmetros microbioldgicos estabelecidos para o
mel de Apis pela RDC n°12/2001 e pela IN n°11/2000, e nem para 0 mel de
meliponineos em nivel Nacional, salvo excecdo da ADAB 2014; é importante ressaltar
que esses conceitos precisam ser revistos principalmente devido ao consumo desse
produto por criangas, idosos e pessoas doentes (Tchoumboue, Awah-Ndukum, Fonteh,
Dongock, Pinta & Mvondo, 2007), recomenda-se que o mel seja anexado claramente na
legislacdo vigente com os parametros microbiologicos estabelecidos. Na Tabela 2 é
sumarizada a proposta de valores sugeridos para a padronizacdo dos parametros

microbioldgicos do mel de meliponineos.

Concluséao

A analise dos Componentes Principais se mostrou eficiente para os parametros
microbioldgicos avaliados, pois algumas amostras se assemelharam segundo a espécie
produtora, evidenciando a importancia de uma caracterizacdo microbioldgica Unica e
especifica para o0 mel de abelhas sem ferrdo. Algumas delas se assemelharam segundo a
localidade, assemelhando-se pela regido de Curitiba e Litoral do Parana apresentando 0s
maiores valores para atividade de &gua e umidade, relacionando estas duas
caracteristicas com o clima dessas regifes, evidenciando que o produto é extremamente
influenciado por fatores extrinsecos, como regido, época de colheita, manejo pds-
processamento dentre outros.

Como as legislagcdes vigentes ndo contemplam o mel de Apis e nem o de
meliponineos e ndo exigem a realizacdo de analises microbioldgicas para este produto,
recomenda-se que o mel seja incluso em um grupo de alimento em especifico na

legislacdo nacional e que as andlises microbioldgicas sejam contempladas e
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obrigatorias. Dessa forma, todos os estudos realizados voltados para andlise das
caracteristicas proprias e unicas do mel de meliponineos reforcam a necessidade do
desenvolvimento de um padrdo proprio e exclusivo para este mel, incluindo todos os

critérios microbioldgicos.
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Tabela 1 - Numero mais provavel de coliformes a 35°C e a 45°C, contagem de fungos,
Salmonella spp., umidade e atividade de agua de amostras de mel agrupadas por espécies de
meliponineos das seis regides do Estado do Parana

Coliformes
(NMP.g™h
Fungos Salmonella  Umi
Espécies Am (UFC.gl) 35°C 45°C (250) (%) Aw
1 3,60x10* <3,0 0,00 Ausente 24,07 0,69
T. angustula 2 3,50x10* 2154 3,0 Ausente 24,87 0,72

3 8,10x10* <3,0 0,00 Ausente 2460 0,71
4 5,80x10* <3,0 0,00 Ausente 24,73 0,71
5 5,40x10* <3,0 0,00 Ausente 26,87 0,73
10  2,00x10* <3,0 0,00 Ausente 2407 0,71
11 7,60x10* <3,0 0,00 Ausente 24,60 0,71
12 3,40x10* <3,0 <3,0 Ausente 25,53 0,72
13 1,30x10* <3,0 0,00 Ausente 23,27 0,70
15 1,10x10* 10,67 <3,0 Ausente 24,47 0,73
16 2,30x10* 30 <30  Ausente 2433 0,70
18 2,20x10* <3,0 <3,0 Ausente 25,53 0,71
20 2,60x10* <3,0 <3,0 Ausente 25,13 0,72
24 3,80x10* 1253 23,0 Ausente 24,33 0,72
25 3,60x10* <3,0 0,00 Ausente 23,93 0,72

Média 3,75x10* 24,36 2,13 0,00 24,69 0,71
Mediana 3,50 1,00 0,00 0,00 24,60 0,71
Desvio Padrdo 2,12 61,72 5,84 0,00 0,85 0,01
S. bipunctata 7 4,70 x10* <3 0,00 Ausente 31,13 0,76

17 2,50 x10* <3 <3 Ausente 27,40 0,73
19 2,70 x10* <3 <3 Ausente 25,67 0,71
23 1,00 x10* <3 <3 Ausente 25,80 0,71
26 3,50 x10* <3 0,00 Ausente 26,73 0,73

Média 2,90 x10* 1,20 0,60 0,00 27,35 0,73
Mediana 2,70 1,00 1,00 0,00 26,73 0,73
Desvio Padrdo 1,33 0,45 0,55 0,00 2,23 0,02

M. g. quadrifasciata 6 4,40 x10* <3 0,00 Ausente 34,07 0,79
8 2,50 x10* <3 0,00 Ausente 25,40 0,70
14 8,40 x10* <3 0,00 Ausente 27,67 0,72
21 3,10x10* <3 0,00  Ausente 38,73 0,84
22 1,30x10* <3 0,00 Ausente 41,80 0,85

Media 3,94x10* 1,00 0,00 0,00 33,53 0,78
Mediana 3,10 1,00 0,00 0,00 34,07 0,79
Desvio Padréo 2,73 0,00 0,00 0,00 7,00 0,07

M. bicolor schencki 9 4,20 x10* <3,0 0,00 Ausente 33,13 0,78

Am: Amostras; Fungos (UFC.g™); Coliformes a 35°C e 45°C (NMP.g™); Salmonella; Umi (%):
umidade e Aw: atividade de agua.




Tabela 2 - Proposta de valores sugeridos para a padronizacdo dos parametros
microbiologicos para 0 mel de meliponineos

Tolerancia Tolerancia para  Método de
Microrganismos para amostra amostra Andlise
indicativa representativa
n c m M
Coliformes a 45°C <0,3 5 <03 <0,3 - APHA
Salmonella spp. 25¢ Ausente 5 0 Aus - FDA/BAM
Bolores e Leveduras (UFC/g) 10* 5 2 10° 10* APHA

n: ndmero de unidades a serem colhidas aleatoriamente em um mesmo lote e analisada
individualmente; M: limite que, em plano de duas classes, separa 0 produto aceitavel do
inaceitavel (valores acima de M sdo inaceitaveis); m: é limite que em um plano de trés
classes, separa o lote aceitavel do produto ou lote com qualidade intermediéria aceitavel; c:
nlimero maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e
M; UFC/g: unidade formadora de colénias.
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Fig. 1. Distribuicdo espacial das localidades das amostras de mel produzidas por meliponineos das seis regides do Estado do Parana.
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IV — Caracterizagéo fisico-quimica de amostras de mel de abelhas sem ferrdo de seis
regides do Estado do Parana

RESUMO: Foram avaliadas 26 amostras de mel de meliponineos de seis regides do
Estado do Parana, produzidas pelas seguintes espécies: Tetragonisca angustula (n=15),
Scaptotrigona bipunctata (n=05), Melipona quadrifasciata quadrifasciata (n=05) e
Melipona bicolor schencki (n=01), de modo a identificar as caracteristicas fisico-
quimicas do mel de meliponineos. A maioria das amostras avaliadas apresentou-se
dentro do limite maximo/minimo sugerido por outros autores. Para umidade 92,31% das
amostras se enquadraram dentro do limite, pH 100,00%, acidez 84,62%, indice de
formol 61,54%, cinzas 100,00%, cor 100,00%, condutividade elétrica valores inferiores,
hidroximetilfurfural 88,46%, proteina 100,00%, acUcares redutores 100,00%, acUcares
redutores totais 100,00%, sacarose 100,00%, viscosidade valores superiores, atividade
diastasica 100,00% valores abaixo e atividade de agua apresentaram valores superiores.
Com a andlise de componentes principais foi possivel observar a similaridade de
algumas amostras correlacionadas com as variaveis analisadas, espécie produtora e
regido, e o quanto estes fatores intrinsecos e extrinsecos influenciaram na qualidade

final do produto.

PALAVRAS-CHAVE: qualidade; mel; consumidor; meliponineos; instrucdo normativa.

ABSTRACT: We evaluated 26 stingless bees honey samples from six regions of Parana
State from following species: Tetragonisca angustula (n=15), Scaptotrigona bipunctata
(n=05), Melipona quadrifasciata quadrifasciata (n=05) and Melipona bicolor schencki
(n=01) to identify the physical-chemical characteristics meliponines honey. Most of the

samples was  within  the  maximum/minimum  suggested by  other
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authors. For moisture 92.31% of the samples fit within the limit, pH 100.00%, acidity
84.62%, formol index 61.54%, ash 100.00%, color 100.00%, lower values for electrical
conductivity, hidroximetilfurfural 88.46%, protein 100.00%, reducing sugars 100.00%,
total reducing sugars 100.00%, sucrose 100.00%, viscosity higher values, diastase
activity values below 100.00% and water activity presented higher values. In the
principal component analysis it was possible to observe the similarity of some
correlated samples with the analyzed variables, producing species and region, and how

these intrinsic and extrinsic factors influenced the final product quality.

KEYWORDS: quality; honey; costumer; meliponines; normative instruction.
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Introducéo

O mel de meliponineos € um alimento admirado em funcdo do seu sabor
peculiar. Sua qualidade nutricional, devido a presenca de minerais e vitaminas,
propriedades sensoriais, propriedades medicinais como a agdo antioxidante e atividade
antisséptica, propriedades terapéuticas especificas, como em tratamentos de processos
inflamatdrios e infecciosos, e seu valor energético elevado tém atraido diversos
consumidores (Cortopassi-Laurino & Gelli, 1991; Borsato, Vargas, Koop, Farago &
Almeida, 2010).

E um produto que tem apresentado uma demanda crescente de mercado, obtendo
precos mais elevados que o mel das abelhas do género Apis. O elevado valor de mercado
e sua qualidade estdo, normalmente, relacionados com sua composi¢cdo quimica e sua
origem botanica (Borsato et al., 2010).

Embora produzam mel em menor quantidade, os meliponineos fornecem um
produto diferenciado do mel de Apis mellifera, pelo aroma e dogura incomparaveis,
tendo consumidores distintos, dispostos a pagar altos precos pelo produto no mercado
(Carvalho, Souza, Sodré, Marchini & Alves, 2005). Elaborado naturalmente pelas
abelhas, o mel pode ser sintetizado a partir do néctar das flores ou das secre¢des de
partes vivas das plantas ou, ainda, das excrecdes de insetos sugadores. No primeiro caso
é chamado de mel floral, enquanto que nos segundo e terceiro é conhecido por mel de
melato (Brasil, 2000).

O mel € caracterizado como um produto semiliquido, composto por uma mistura
complexa de carboidratos, principalmente pelos monossacarideos glicose e frutose;
além da presenca de outros aclcares, enzimas, lactonas, cera, pigmentos, vitaminas,
aminoéacidos, minerais, acidos organicos e pélen (Fallico, Zappala, Arena & Verzera,
2004). Sua composicdo quimica varia conforme a espécie de abelha, condi¢Bes
meteoroldgicas, natureza do solo, estado fisiolégico da coldnia, origem do néctar,
maturagdo do mel, enquanto o manejo do meliponicultor exerce menor influéncia
(Carvalho et al., 2005).

Ao mel elaborado pelos meliponineos sdo atribuidas algumas caracteristicas
particulares, como elevada umidade variando de 18,00 a 34,60%, paladar levemente
acido e perfume caracteristico (Kerr, Carvalho & Nascimento, 1996). Esta elevada
umidade foi verificada para diversas espécies de abelhas sem ferrdo como: Melipona

scutellaris (Evangelista-Rodrigues, Silva, Beserra & Rodrigues, 2005) M. asilvai
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(Souza, Carvalho, Sodré & Marchini, 2004a), M. mandacaia (Alves, Carvalho, Souza,
Sodré & Marchini, 2005), Tetragonisca angustula (Rodrigues, Marchini & Carvalho,
1998), podendo ser considerada como uma das principais caracteristicas que diferencia
0 mel de meliponineos dos produzidos pelas A. mellifera.

No Brasil, é a Instrugdo Normativa n°11, de 20 de outubro de 2000 (Brasil, 2000)
que regulamenta a padronizacdo do mel para fins de comercializacdo, fundamentada em
legislacBes europeias, e que sO aprovam as caracteristicas proprias do mel produzido
pelas abelhas do género Apis, ndo contemplando o mel das abelhas sem ferrdo do Brasil,
que apresentam diferencas nos parametros fisico-quimicos (Brasil, 2000). As analises
fisico-quimicas indicadas pela legislacdo brasileira para a identidade e qualidade do mel
produzido por abelhas do género Apis sdo: umidade, sacarose, agucares redutores,
cinzas, minerais, acidez, atividade diastasica, cor e o hidroximetilfurfural (Brasil, 2000).

Estas analises contribuem para a fiscalizacdo e controle da qualidade do mel
produzido internamente e do mel voltado para a exportacdo, sendo seus resultados
comparados com os padrdes citados por 6rgdos estabelecidos pelo proprio pais e 6rgéos
internacionais (Marchini, Sodré & Moreti, 2004). Ha uma preocupacdo com a qualidade
do mel produzido internamente e com a realizacdo destas analises torna-se possivel a
fiscalizacdo do mel importado com relagdo a sua qualidade (Carvalho et al., 2005).

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-
quimicas do mel de meliponineos advindas de seis regides do Estado do Parana, de
modo a definir uma identidade prépria e peculiar desse mel com resultados que possam
auxiliar em futuras definicdes de padrbes de qualidade para o mel de meliponineos,
contribuindo assim para o crescimento e enriquecimento da meliponicultura no Estado e

no pais.

Material e Métodos

Foram utilizadas 26 amostras de mel de meliponineos, produzidos pelas
seguintes espécies: Tetragonisca angustula (n=15), Scaptotrigona bipunctata (n=5),
Melipona quadrifasciata quadrifasciata (n=5) e Melipona bicolor schencki (n=1).
Todas as amostras comerciais foram provenientes de meliponicultores distintos e de
diferentes localidades e regides do Estado do Parana, entre o periodo de fevereiro de
2014 a dezembro de 2014, vide Fig.1.
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As amostras foram obtidas conforme métodos praticos de colheita de cada
produtor. Depois de colhido, o mel foi envasado em potes de polipropileno ou de vidros
devidamente esterilizados e armazenados sob refrigeracdo a temperatura de 5°C até o
inicio das analises.

Logo ap0ds o recebimento das amostras, as anélises iniciaram-se no Laboratorio
de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand - UTFPR Campus de
Campo Mourdo e no laboratério de Apicultura da Universidade Estadual de Maringa
(UEM). Todas as analises foram feitas em triplicata para aferir maior confiabilidade aos

resultados obtidos.

Umidade (%o)

A umidade foi determinada seguindo o método descrito por Atago Co (1988)
utilizando o método refratométrico. O método baseia-se na relacdo entre as velocidades
da luz no vacuo e numa substancia que um raio de luz incidente sofre ao incidir na
solucdo de mel, que contém sélidos soluveis (Atago Co, 1988; Marchini et al., 2004). O
referido aparelho foi adaptado do refratbmetro Abbé e dispbe de uma escala, que

expressa o valor em brix, a partir do qual foi calculado o valor da umidade.

pH
O pH foi determinado seguindo o método descrito por Moraes e Teixeira
(1998). Utilizou-se um medidor de pH modelo MB10 Marte.

Acidez (meq.kg™)
A acidez foi determinada seguindo o método descrito por Moraes e Teixeira
(1998). Utilizou-se um medidor de pH modelo MB10 Marte.

indice de Formol (mL.kg™)
O indice de formol foi determinado seguindo o método descrito por Moraes
(1994). Utilizou-se um medidor de pH modelo MB10 Marte.

Cinzas (%)
O principio do método utilizado foi o proposto pela (C.A.C.,1989; Marchini et
al., 2004). O método fundamenta-se na perda de peso que ocorre quando o produto €

incinerado até no maximo 550°C, com destruicdo da matéria organica, sem
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decomposic¢do dos constituintes do residuo mineral ou perda por volatilizagcdo (Marchini
etal., 2004).

Cor (nm)

O método para avaliar a cor do mel, baseou-se nos diferentes graus de absor¢do
da luz de vérios comprimentos de onda, dependendo dos constituintes presentes no mel,
e seguiu o método proposto por Vidal e Fregosi (1984). Foi utilizado o
espectrofotdmetro visivel de bancada modelo SP 2000, sendo a cor estabelecida pela
tabela de Pfund.

Condutividade elétrica (uS.cm™)

A condutividade elétrica fundamenta-se no fato de que solucBes de sais
conduzem a corrente elétrica entre dois eletrodos e foi determinada de acordo com o
método descrito por B.O.E. (1986). Para a realizacdo desta analise, foi utilizado o
condutivimetro modelo HydroSan Hy 150.

Hidroximetilfurfural (mg.kg™)

O hidroximetilfurfural - HMF foi determinado conforme o método da A.O.A.C.
(1990). A determinacdo do HMF é baseada na leitura da absorbancia UV em
espectrofotobmetro modelo UV-Vis (Red Tide ocean optics USB 650 UV) nos
comprimentos de onda de 284nm e 336nm.

Proteina (%)

O método de analise para a determinacdo de proteinas no mel foi determinado
segundo método descrito por Silva e Queiroz (2002), e foi fundamentado na
transformacdo do nitrogénio da amostra em sulfato de amonio em bloco digestor
modelo tecnal TE 007MP, o qual € fixado em solucdo acida e titulado. Sendo assim,
determinou-se 0 nitrogénio e por meio de um fator de conversdo transformou-se o
resultado em proteina bruta, fundamentada no método de Kjeldahl, e o descrito por
Silva e Queiroz (2002).

Acucares redutores, agucares redutores totais e sacarose (%)
Para a quantificagdo de agUcares seguiu-se 0 metodo descrito por Bogdanov,

Martin e Lullmann (1997), o mesmo descrito pela European Honey Commission com
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algumas modificacbes. Este método baseia-se na capacidade dos agucares redutores
(glicose e frutose) reduzirem o cobre presente na solucdo cuproalcalina (licor de
Fehling), que se caracteriza pela reducdo de ions cupricos em cuprosos, sendo que 0s

acucares sdo oxidados em acidos organicos (Marchini et al., 2004).

Viscosidade (mPa.s)

O principio para a determinacdo da viscosidade consistiu na técnica de medicgéo
de torque originado pela resisténcia que o fluido exerce ao movimento rotacional
(Marchini et al., 2004). A viscosidade foi determinada por meio do viscosimetro rotativo
microprocessado de bancada digital modelo Quimis Q860M21, com auxilio de banho-

maria termostatico modelo MA 156/CIRMarconi.

Atividade Diastasica (nm)

O principio do método utilizado para avaliar o indice diastasico foi o proposto
pelo método oficial A.O.A.C. (1990). Consiste no uso de uma solucdo tamponada de
amido-mel que é mantida em banho-maria (a 40 °C) o tempo necessario para ser obtido
o ponto final especifico (absorbéncia menor que 0,235nm) determinado em
espectrofotémetro visivel de bancada modelo SP 2000.

Atividade de agua (Aw)

A atividade de &gua foi determinada por meio de um medidor de agua modelo
LabSwift novasina. Utiliza a técnica de determinacdo do ponto de orvalho em espelho
encapsulado (Decagon, 2003).

Anélise estatistica dos dados

Para analise estatistica dos dados foi empregado o método estatistico
multivariado de analise de componentes principais no programa Matlab, R2013b ®
(Sharaf, llman, & Kowalski, 1986), de modo a verificar as similaridades e diferencas
entre os dados obtidos das amostras avaliadas.

A analise de componentes principais é uma técnica de analise exploratoria de
dados multivariados. Esta técnica modifica um conjunto de varidveis correlacionadas
num conjunto pequeno de variaveis independentes, simplificando os dados pela redugdo
do numero de variaveis necessarias para delinea-los, que sdo combinacdes lineares das

varidveis analisadas originais, nomeadas por componentes principais, avaliando assim



59

as relacfes de um conjunto de varidveis entre si (Pestana & Gageiro, 2014), que poderao
ser utilizados como indicadores que resumem a informacdo contida nas variaveis
originais.

As amostras de mel analisadas, além de produzidas por diferentes espécies de
abelhas, foram também procedentes de diversas localidades e avaliadas de acordo com
diferentes parametros fisico-quimicos: acidez total, atividade de &gua, umidade, agUcar
total, pH, cinzas e proteina.

Portanto, para se fazer uma avaliacdo geral dos dados, foi necessaria a utilizagédo
do método de andlise de componentes principais (Sharaf et al., 1986), por trazer
informacdes sobre quais amostras se assemelham (scores) e 0s motivos ou cargas que
caracterizam tal separacdo (loadings). Foram utilizados cinco componentes principais
para explicar 98,74% da variancia total dos dados, objetivando a reducdo do numero de

variaveis analisadas.

Resultados e Discussao

Umidade

O teor médio geral para umidade foi de 29,68%, com uma variacéo entre 23,27 a
41,80% para as amostras 13 e 22, respectivamente (Tabela 1). Trabalhos desenvolvidos
por Cortopassi-Laurino e Gelli (1991) com diferentes amostras de mel de meliponineos,
apontaram valores variando de 18,00 a 36,00%.

Resultados semelhantes foram obtidos por Rodrigues et al. (1998) em mel de T.
angustula, que encontraram valor médio de 26,10%. Amostras de mel venezuelanas
analisadas por Vit, Persano-Oddo, Marano e Salas de Mejias (1998) distinguiram
variacdo da umidade de 22,90 a 31,50% para o grupo das abelhas grandes e 17,90 a
29,50% para o grupo das abelhas pequenas.

Souza et al. (2004a) constataram variacdo entre 26,80 a 32,00% para mel de M.
asilvai. Souza, Yuyama, Aguiar e Oliveira (2004b) trabalhando com amostras de mel de
M. c. manaosensis, M. r. paraensis e M. s. merrillag, todas da regido amazonica,
descreveram valores entre 23,90 e 34,60%.

Alves et al. (2005) estudando mel de M. mandacaia obtiveram valores médios de
28,78%. Souza et al. (2006) avaliando o mel produzido por diferentes espécies de
abelhas sem ferrdo averiguaram variagdo entre 19,90 e 41,90%.

Almeida-Anacleto, Souza, Marchini e Moreti (2009) avaliando mel de T.
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angustula verificaram valor medio de 24,37%. Os resultados verificados no presente
estudo estdo de acordo com o0s obtidos por Evangelista-Rodrigues et al. (2005),
Almeida-Muradian, Matsuda e Bastos (2007), Souza, Marchini, Oda-Souza, Carvalho e
Alves (2009), que observaram que o mel produzido por diferentes espécies de
meliponineos possui um teor de umidade acima de 20,00%.

Das amostras avaliadas, duas (21 e 22) se encontraram fora do limite maximo
sugerido para mel de meliponineos, que é de 35,00% de umidade (Villas-Bdas &
Malaspina, 2005), sendo verificados valores de 38,73 e 41,80%, respectivamente. Dessa
forma, 7,69% das amostras avaliadas ndo se enquadraram dentro do limite proposto para
0 mel de abelhas sem ferrdo no Brasil (Tabela 2). Fundamentando-se nos resultados
obtidos, como proposta recomenda-se para a umidade um limite maximo de 35,00%
(Tabela 3).

pH

O teor médio geral para pH foi de 3,66 com uma variacdo de 3,03 a 4,70 para as
amostras 6 e 20 respectivamente (Tabela 1). Trabalhos desenvolvidos por Cortopassi-
Laurino e Gelli (1991) com diferentes amostras de mel de meliponineos, encontraram
valores variando de 3,20 a 4,80.

Souza et al. (2004a) verificaram variacdo de 3,14 a 3,40 com média de 3,27 para
mel de M. asilvai. Alves et al. (2005) analisando mel de M. mandacaia obtiveram valor
médio de 3,27.

Para M. compressipes Oliveira, Neto, Silveira e Nascimento (2006) encontraram
valores médios de 3,30. Souza et al. (2006) analisaram 152 amostras de mel de diversas
espécies de meliponineos provenientes de oito paises do continente americano, e
obtiveram valores variando entre 3,15 e 4,66.

Em anélises de mel de T. angustula, Almeida-Anacleto et al. (2009) encontraram
valores variando entre 3,54 a 4,64, com média de 4,10. O pH do mel de meliponineos
geralmente varia de 3,20 a 4,80 com média 3,90 (Cortopassi-Laurino & Gelli, 1991),
dependendo da origem botéanica, do pH do néctar, solo ou associagdo de vegetais para
composicdo do mel. Sendo assim, 100,00% dos resultados encontrados neste trabalho
estdo dentro da faixa observada por estes autores.

Como ndo h& sugestbes de padronizacdo e nem valores de referéncia
considerando o pH para mel de meliponineos no Brasil (Villas-Bdas & Malaspina,

2005), e sendo um parametro importante, propde-se que 0 mesmo seja adicionado
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como analise obrigatéria para os futuros padrbes oficiais estabelecidos para a
normatizacdo das analises de mel de abelhas sem ferrdo. Fundamentando-se nos
resultados obtidos, como proposta recomenda-se para o pH um limite maximo de 4,70
(Tabela 3).

Acidez

O teor médio geral para acidez foi de 56,11 meq.kg™, com uma variagdo de 17,67
a 147,63cmeq.kg™ para as amostras 20 e 3 respectivamente (Tabela 1). Cortopassi-
Laurino e Gelli (1991) avaliaram as caracteristicas fisicas e quimicas de 14 amostras de
diferentes espécies de meliponineos provenientes de distintas regides do Brasil, e
verificaram valores variando entre 30,00 e 90,00 meq.kg™, mas um grupo distinto de
cinco amostras apresentaram acidez mais elevada com teores superiores a 160,00
meq.kg™.

Amostras de mel venezuelanos analisados por Vit et al. (1998) apontaram
variacdo na acidez para o grupo das abelhas grandes de 9,20 a 69,60 meq.kg™ e para o
grupo das abelhas pequenas de 20,00 a 94,00 meq.kg™. Souza et al. (2004a) os valores
variaram de 21,50 a 80,50 meq.kg™ para mel de M. asilvai.

Alves et al. (2005) trabalhando com M. mandacaia obtiveram valores médios de
43,48 meq.kg™. Para M. compressipes Oliveira et al. (2006) encontraram valores médios
de 91,10 meq.kg™.

Souza et al. (2006) analisaram 152 amostras de mel de diversas espécies de
meliponineos provenientes de oito paises do continente americano e obtiveram valores
variando entre 5,90 a 109,00 meq.kg™. Em anélises de mel de T. angustula, Almeida-
Anacleto et al. (2009) encontraram valores variando entre 17,00 a 98,00 meq.kg™, com
média de 45,23 meq.kg™.

Do total, 15,38% (3, 6, 7 e 13) ndo se enquadraram no limite proposto para o mel
de abelhas sem ferréo no Brasil, que é de no méaximo 85,00 meqg.kg™ (Villas-Boas &
Malaspina, 2005), sendo verificados valores de 147,63; 109,55; 126,02 e 91,16 meq.kg™
respectivamente (Tabela 1, Tabela 2). Fundamentando-se nos resultados obtidos, como
proposta recomenda-se para a acidez um limite maximo de 60,00 meq.kg™ (Tabela 3).

Valores elevados de acidez podem ocorrer devido a fermentagédo realizada pelos
microrganismos que transformam os aglcares em &lcoois a partir da oxidacdo dos
acidos carboxilicos, sendo que uma alta umidade e altas temperaturas favorecem estes

tipos de reacdes quimicas (Almeida-Muradian et al., 2007).
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Indice de formol

O teor médio geral para indice de formol foi de 3,86 mL.kg™, com uma variacio
entre 2,01 a 14,05 mL.kg™ para as amostras 12, 21, 22 e 15, respectivamente (Tabela
1). Souza et al. (2004a) constataram variagdo de 3,50 a 10,00 mL.kgpara M. asilvai
com menor valor observado de 3,16 mL.kg™.

Alves et al. (2005) trabalhando com M. mandacaia obtiveram valores médios de
5,18 mL.kg™. Em analises de mel de T. angustula, Almeida-Anacleto et al. (2009)
encontraram valores variando entre 7,00 a 17,20 mL.kg ™, com média de 12,14 mL.kg™.

Do total, 38,46% (1, 6, 8, 9,12, 14, 17, 20, 21, 22) apresentaram valores abaixo
do menor valor citado por Souza et al. (2004a). Como nédo ha sugestdes de padronizagao
e nem valores de referéncia considerando o indice de formol para mel de meliponineos
no Brasil (Villas-Bbas & Malaspina, 2005), e sendo um parametro importante, propde-
se que o mesmo seja adicionado como analise obrigatéria para os futuros padrdes
oficiais estabelecidos para a normatizacdo das analises de mel de abelhas sem ferrdo.
Fundamentando-se nos resultados obtidos, como proposta recomenda-se para o indice

de formol um limite méximo de 18,00 mL.kg™ (Tabela 3).

Cinzas

O teor médio geral para cinzas foi de 0,16% com uma variacdo de 0,02 a 0,55%
para as amostras 12 e 15 respectivamente (Tabela 1). Souza et al. (2004b) trabalhando
com amostras de mel de M. c. manaosensis, M. r. paraensis e M. s. merrillae, todas da
regido amazonica, descreveram valores entre 0,03 e 0,40%.

Souza et al. (2006) analisaram 152 amostras de mel de diversas espécies de
meliponineos provenientes de oito paises do continente americano e obtiveram valores
variando entre 0,01 a 1,18%. Em analises de mel de T. angustula Almeida-Anacleto et
al. (2009) encontraram valores variando entre 0,21 a 0,60%, com média de 0,39%.

Das amostras avaliadas, 100,00% se encontraram dentro do limite méximo
sugerido para mel de meliponineos, que é de 0,60%, vide Tabela 2 (Villas-Boas &
Malaspina, 2005). Fundamentando-se nos resultados obtidos, como proposta

recomenda-se para cinzas um limite maximo de 0,80% (Tabela 3).

Cor
O teor médio geral para cor foi de 0,590 de absorbancia, correspondendo a cor

ambar na tabela de Pfund (Tabela 1) vide Fig. 2. Cortopassi-Laurino e Gelli (1991) ao
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estudarem as caracteristicas fisicas e quimicas de 14 amostras de diferentes espécies de
meliponineos provenientes de distintas regides do Brasil, encontraram coloracoes
variando do &mbar ao &mbar claro, diferentemente dos encontrados neste estudo, no
qual a predominancia de cor foi constatada pela cor ambar (14 amostras) representadas
pela variacdo na faixa de cor de 0,440 a 0,945; seguido das cores ambar claro (7
amostras) variacdo na faixa de cor de 0,188 a 0,440 e &mbar escuro (5 amostras)
variacdo na faixa de cor de > 0,945. Para as cores branco d"agua, extra branco, branco e
extra ambar claro, a variacdo na faixa de cor correspondem a 0,030 a menos; 0,030 a
0,060; 0,060 a 0,120 e 0,120 a 0,188, respectivamente (Marchini et al., 2004).

Rodrigues et al. (1998) encontraram como valor médio para mel de T. angustula
de 0,264 de absorbancia, correspondendo a cor ambar claro da tabela de Pfund; Souza et
al. (2004a) analisaram mel de M. asilvai do Estado da Bahia, e verificaram que 81,20%
das amostras apresentaram uma coloracdo branca. Em andlises de mel de T. angustula
Almeida-Anacleto et al. (2009) encontraram 50,00% das amostras variando entre a cor

ambar e ambar-extra-claro, prevalecendo a cor ambar.

Condutividade elétrica

O teor médio geral para condutividade elétrica foi de 673,31 uS.cm™, com uma
variacdo entre 287,40 e 1688,50 uS.cm'l para as amostras 14 e 7, respectivamente
(Tabela 1). Bogdanov, Vit e Kilchenmann (1996) trabalhando com amostras de mel da
Venezuela constataram valores médios de condutividade elétrica de 320,00 uS.cm™ para
M. compressipes e M. trinitatis; 440,00 uS.cm™ para M. favosa e 1040,00 pS.cm™ para
Frieseomellita sp.

Para Souza et al. (2004a), os valores variaram de 287,50 a 525,00 pS.cm™ para
mel de M. asilvai. Alves et al. (2005) trabalhando com M. mandacaia obtiveram
valores médios de 352,25 pS.cm™. Trabalhando com mel de T. angustula Almeida-
Anacleto et al. (2009) constataram valores variando entre 1061,00 e 2700,00 pS.cm™,
com média de 1337,20 pS.cm™.

Alguns valores verificados neste estudo se encontraram abaixo da faixa
observada pelos autores citados. Como nao ha sugestfes de padronizagédo e nem valores
de referéncia considerando a condutividade elétrica para mel de meliponineos no Brasil
(Villas-Bbdas & Malaspina, 2005), e sendo um parametro importante, propde-se que o
mesmo seja adicionado como andlise obrigatoria para os futuros padrbes oficiais

estabelecidos para a normatizacdo das andlises de mel de abelhas sem ferréo.



64

Fundamentando-se nos resultados obtidos, como proposta recomenda-se para a
condutividade elétrica um limite minimo de 200,00 uS.cm™ (Tabela 3).

Hidroximetilfurfural (HMF)

O teor médio geral para HMF foi de 6,66 mg.kg™, com uma variagdo de 0,00 e
54,76 mg.kg™ para as amostras (2, 3, 15, 16, 18, 20, 23, 25 - 0,00) e (6 - 54,76)
respectivamente (Tabela 1). Amostras de mel venezuelanos analisados por Vit et al.
(1998) apontaram variacdo para o grupo das abelhas grandes de 0,40 a 31,60 mg.kg™ e
para o grupo das abelhas pequenas de 4,20 a 20,40 mg.kg™.

Em mel de T. angustula Rodrigues et al. (1998) encontraram como valor médio
4,99 mg.kg™. Para Souza et al. (2004a) os valores variaram de 0,52 a 7,93 mg.kg™ para
mel de M. asilvai.

Alves et al. (2005) analisando mel de M. mandacaia obtiveram valores médios
de 5,79 mg.kg™ . Souza et al. (2006) analisaram 152 amostras de mel de diversas
espécies de meliponineos provenientes de oito paises do continente americano, e
obtiveram valores variando entre 0,40 a 78,40 mg.kg™.

Almeida-Anacleto et al. (2009) verificaram valores variando entre 0,75 a 30,58
mg.kg™, com média de 9,39 mg.kg™ para T. angustula. Do presente estudo, 11,54% (5,
6 e 7) ndo se enquadraram no limite proposto para o mel de abelhas sem ferrdo no
Brasil, que é de no méaximo 40,00 mg.kg™ (Villas-Bbas & Malaspina, 2005), sendo
verificados valores de 40,49; 54,76 e 53,41 mg.kg™, respectivamente (Tabela 1, Tabela
2). Fundamentando-se nos resultados obtidos, como proposta recomenda-se para 0 HMF

um limite méaximo de 50,00 mg.kg™ (Tabela 3).

Proteina

O teor médio geral para proteina foi de 0,30%, com uma variacdo de 0,12 e
0,78% para as amostras (22 e 15) respectivamente (Tabela 1). Souza et al. (2004b)
analisando amostras de mel de M. c. manaosensis, M. r. paraensis e M. s. merrillae,
todas da regido amazonica, descreveram valores variando entre 0,20 a 0,80%.

Carvalho et al. (2005), analisando mel de diferentes espécies de abelhas sem
ferrdo, verificaram valores variando de 0,40 a 2,84%. Souza et al. (2006) tambem
trabalhando com mel de diferentes espécies obtiveram valores variando entre 0,09 a
0,90%.

Trabalhando com mel de T. angustula, Almeida-Anacleto et al. (2009)
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constataram valores variando entre 0,27 a 0,57%, com média de 0,37%. Sendo assim,
100,00% dos resultados encontrados neste trabalho estdo dentro da faixa observada por
estes autores.

Como ndo ha sugestbes de padronizacdo e nem valores de referéncia
considerando a proteina para mel de meliponineos no Brasil (Villas-Bbas & Malaspina,
2005), e sendo um parametro importante, propde-se que 0 mesmo seja adicionado como
analise obrigatoria para os futuros padrdes oficiais estabelecidos para a normatizacéo
das analises de mel de abelhas sem ferrdo. Fundamentando-se nos resultados obtidos,

como proposta recomenda-se para a proteina um limite maximo de 0,90% (Tabela 3).

Acucares redutores

O teor médio geral para agUcares redutores foi de 58,84%, com uma variagdo
entre 50,00 a 67,12% para as amostras 22 e 8, respectivamente (Tabela 1). Rodrigues et
al. (1998) encontraram como valor médio para mel de T. angustula 58,19%.

Amostras de mel venezuelanos analisados por Vit et al. (1998) apontaram
variacdo no agucar redutor para o grupo das abelhas grandes de 53,70 a 73,10% e para 0
grupo das abelhas pequenas de 51,20 a 74,40%. Souza et al. (2004a) encontraram
valores que variaram de 66,00 a 76,20% para mel de M. asilva.

Alves et al. (2005) trabalhando com M. mandacaia obtiveram valores médios de
74,82%. Souza et al. (2006) analisaram 152 amostras de mel de diversas espécies de
meliponineos provenientes de oito paises do continente americano e obtiveram valores
variando entre 58,00 a 75,70%.

Almeida-Anacleto et al. (2009) trabalhando com amostras de mel de T. angustula
obtiveram valores de acucar redutor variando de 48,66 a 57,97%, com média de
55,46%. Das amostras avaliadas, 100,00% se encontraram dentro do limite minimo
sugerido para mel de meliponineos, que é de 50,00%, vide Tabela 2 (Villas-Bbas &
Malaspina, 2005). Fundamentando-se nos resultados obtidos, como proposta

recomenda-se para agucares redutores um limite minimo de 47,00% (Tabela 3).

Acucares redutores totais

O teor médio geral para agUcares redutores totais foi de 59,74%, com uma
variagao entre 50,42 a 68,03% para as amostras 22 e 08, respectivamente (Tabela 1).

Em amostras de melde meliponineos da Venezuela, Bogdanov et al. (1996)

obtiveram valores médios para acucares redutores totais de 76,30% para M.
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compressipes e M. trinitatis; 74,70% para M. favosa e 76,00% para Frieseomelitta sp.
Trabalhando com mel de T. angustula Rodrigues et al. (1998) encontraram como valor
médio 59,42%.

Para mel de M. asilvai, Souza et al. (2004a) verificaram valores que variaram de
67,72 a 84,99%. Almeida-Anacleto et al. (2009) trabalhando com amostras da mesma
espécie constataram valores de agUcares redutores totais variando de 50,63 a 59,60%,
com media de 56,46%. Estando 100,00% dos resultados encontrados neste trabalho
dentro da faixa observada por estes autores. Fundamentando-se nos resultados obtidos,
como proposta recomenda-se para aglcares redutores totais um limite maximo de
70,00% (Tabela 3).

Sacarose

O teor médio geral para sacarose foi de 0,86%, com uma variacdo entre 0,31 a
1,89% para as amostras 7 e 11, respectivamente (Tabela 1). Vit et al. (1998) apontaram
variacdo na sacarose para 0 grupo das abelhas grandes de 0,60 a 5,60% e para 0 grupo
das abelhas pequenas de 0,30 a 6,10%.

Rodrigues et al. (1998) encontraram como valor médio para mel da mesma
espécie 1,17% de sacarose. Souza et al. (2004a) verificaram valores que variaram de
1,13 a 8,35% para mel de M. asilvai.

Alves et al. (2005) trabalhando com M. mandacaia obtiveram valores médios de
2,91%. Souza et al. (2006) analisaram 152 amostras de mel de diversas espécies de
meliponineos provenientes de oito paises do continente americano e obtiveram valores
variando entre 1,00 a 4,80%. Almeida-Anacleto et al. (2009) trabalhando com amostras
de T. angustula obtiveram valores de sacarose variando de 0,13 a 1,87%, com média de
0,95%.

Das amostras avaliadas, 100,00% se encontraram dentro do limite méximo
sugerido para mel de meliponineos, que é de 6,00%, vide Tabela 2 (Villas-Bbas &
Malaspina, 2005). Fundamentando-se nos resultados obtidos, como proposta

recomenda-se para a sacarose um limite maximo de 5,00% (Tabela 3).

Viscosidade
O teor médio geral para viscosidade foi de 553,28 mPa.s, com uma variagdo de
23,60 a 1695,67 mPa.s para as amostras 22 e 13, respectivamente (Tabela 1). Souza et

al. (2004a) trabalhando com amostras de mel de M. asilvai constataram valores variando
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de 36,00 a 168,00 mPa.s.

Alves et al. (2005) trabalhando com M. mandacaia obtiveram valores médios de
59,60 mPa.s, estando 92,30% dos resultados encontrados neste trabalho acima da faixa
observada por estes autores.

Como ndo h& sugestbes de padronizacdo e nem valores de referéncia
considerando a viscosidade para mel de meliponineos no Brasil (Villas-Bbas &
Malaspina, 2005), e sendo um parametro importante, propde-se que 0 mMesmo seja
adicionado como anélise obrigatdria para os futuros padrdes oficiais estabelecidos para
a normatizacdo das andlises de mel de abelhas sem ferrdo. Fundamentando-se nos
resultados obtidos, como proposta recomenda-se para a viscosidade um limite maximo
de 3000,00 mPa.s. (Tabela 3).

Atividade diastasica

O teor médio geral para diastase foi de 0,04, com uma variacao entre 0,00 a 0,08
na escala Gothe para as amostras 2 e 7, respectivamente (Tabela 1).

Amostras de mel de meliponineos provenientes da Venezuela analisados por Vit
e Pulcini (1996) exibiram os seguintes valores para a atividade diastésica: 16,50 a 35,60
para T. angustula; 2,60 a 3,50 para M. favosa; 2,60 a 3,00 para M. compressipes, M. 1.
kangarumensis e M. paraensis; 3,40 para M. eburnean; 3,00 para M. crinita; 6,60 a
13,70 para Frieseomelitta sp,; 8,70 para Nannotrigina sp, e 2,60 para Scaptotrigona sp,
e a atividade da enzima diastase apresentou variagdes entre os diferentes géneros, sendo
considerada baixa em Melipona spp, e Scaptotrigona spp.

Amostras de mel venezuelanos analisados por Vit et al. (1998) evidenciaram
valores na escala Gothe variando de 2,60 a 3,50 e 2,60 a 35,60, respectivamente.
Rodrigues et al. (1998) constataram valor médio de 17,90 na escala Gothe para amostras
de T. angustula.

Souza et al. (2006) encontraram variacdo entre 0,90 e 23,00 na escala Gothe
para mel de diferentes espécies de abelhas sem ferrdo. Almeida-Anacleto et al. (2009)
trabalhando com amostras de T. angustula obtiveram valores variando de 7,16 a 54,11
na escala Gothe, com média de 32,28.

Souza et al. (2009) relataram que em suas analises, em nenhuma das amostras de
Melipona analisadas, foi possivel obter leitura da atividade desta enzima. Em trabalhos
desenvolvidos, os resultados obtidos sobre esta enzima a consideraram como de baixa

atividade em espécies de Melipona, corroborando os resultados aqui obtidos.
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Das amostras avaliadas, 100,00% apresentaram atividade diastasica abaixo do
limite minimo sugerido para mel de meliponineos, que é de 3,00 na escala Gothe, vide
Tabela 2 (Villas-B6as & Malaspina, 2005). Fundamentando-se nos resultados obtidos,
como proposta recomenda-se para o indice de diastase um limite maximo de 40,00
(Tabela 3).

Esta vulnerabilidade dos resultados obtidos para atividade diastasica em
trabalhos desenvolvidos, levou White Junior (1994) a interrogar o uso desta enzima
como um indicador de qualidade do mel. Segundo o mesmo autor, devido a variagao na
quantidade desta enzima em mel recém-colhido e ndo aquecido, 0 mesmo sugeriu que
esta analise seja reavaliada por ser um teste variavel.

Opinido semelhante foi apresentada por Tosi, Martinet, Ortega, Lucero e Ré
(2008) por considerarem que os diferentes comportamentos de atividade desta enzima
fazem dela uma caracteristica incerta para avaliacdo de mel submetida a tratamentos
térmicos. Em contrapartida, Vit e Pulcini (1996) sugeriram a ndo retirada desta analise,
mas que valores diferentes de atividade diastasica no mel sejam considerados para 0s
padrdes de qualidade.

Uma proposta apresentada por Bonvehi, Torrento e Raich (2000) foi a
substituicdo da quantificacdo da diastase pela invertase, por esta enzima ser mais
sensivel ao aquecimento e representar com maior seguranca o frescor do produto. De
acordo com Souza et al. (2009), ao invés de objetivar a verificacdo da qualidade do mel
produzido, a diastase poderia vir a se constituir em um marcador para 0 mel produzido
por meliponineos, atestando a sua origem entomoldgica. Para que isso acontega, ainda
sdo necessarios estudos sobre a real producdo pelas abelhas sem ferrdo e a atividade
dessa enzima no mel.

As enzimas amilases catalisam a hidrolise de ligagdes a-1-4 glicosidicas de
cadeias de polissacarideos, como o amido, glicogénio e seus produtos de degradacao.
Principalmente sobre o amido, as amilases atuam liberando diversos produtos,
abrangendo dextrinas e pequenos polimeros compostos de unidades de glicose (Buléon,
Colonna, Planchot & Ball, 1998).

As amilases sdo divididas em dois grandes grupos: as exoamilases e as
endoamilases. As exoamilases hidrolisam exclusivamente ligagdes glicosidicas - a 1,4
como a o-amilase ou ambas as ligagdes a - 1,4 ¢ a -1, 6, como amiloglicosidase e
glicosidase; as endoamilases catalisam hidrélises de forma casual no interior da

molécula do amido (Gupta, Gigras, Mohapatra, Goswami & Chauhan, 2003).



69

A enzima a- e f-amilase possui pH 6timo de atividade na faixa entre 6-7.Quando
em meio mais alcalino ou 4cido do que esta faixa de pH a atividade da enzima tende a
diminuir gradativamente de modo a manter-se com atividade muito baixa no meio,
podendo até mesmo ser inativada por desnaturacdo (Gupta et al., 2003).

Os valores observados neste estudo para a atividade diastasica foram baixos,
com algumas amostras chegando a zero. Esses resultados podem ser explicados
considerando os valores acidos verificados para o pH (variaram de 3,03 a 4,70), que
provavelmente tenham ocasionado a reducédo significativa da atividade dessa enzima no
mel, 0 que ndo denota inativagdo ou auséncia da mesma.

Observou-se que na maioria dos trabalhos discutidos por diversos autores, as
amostras de mel apresentaram valores de diastase superiores a 3 na escala Gothe e
valores de pH menores que 5,00, podendo indicar que a atividade diastasica esta ndo so
correlacionada com valores ideais de pH, mas também com outros parametros fisico-

quimicos que podem contribuir com a atividade desta enzima no meio.

Atividade de agua - Aw

O teor médio geral para atividade de agua foi de 0,75 Aw, com uma variacéo de
0,69 a 0,85 Aw para as amostras 1 e 22, respectivamente (Tabela 1). Variagdes foram
constatadas entre 0,69 e 0,73 para duas espécies de Melipona da Guatemala e Venezuela
(Vitet al., 2006).

Para espécies de Melipona nas regides amazonicas (Almeida-Muradian et al.,
2007), verificaram diferengas entre 0,74 a 0,76 Aw. Almeida-Anacleto et al. (2009)
trabalhando com amostras de T. angustula obtiveram valores variando de 0,59 a 0,82
Aw, com média de 0,66 Aw.

Portanto, a maioria dos resultados encontrados neste trabalho apresentaram
valores superiores aos observados por estes autores. Fundamentando-se nos resultados
obtidos, como proposta recomenda-se para atividade de &gua um limite maximo de
0,90Aw (Tabela 3). Como ndo ha sugestbes de padronizacdo e nem valores de
referéncia considerando a atividade de agua para mel de meliponineos no Brasil (Villas-
Bbas & Malaspina, 2005), e sendo um parametro importante, propde-se que 0 mesmo
seja adicionado como anélise obrigatdria para os futuros padrdes oficiais estabelecidos

para a normatizacao das analises de mel de abelhas sem ferréo.
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Andlise estatistica dos dados

Neste estudo, as variaveis hidroximetilfurfural, indice diastasico e viscosidade
ndo foram utilizadas por expressarem fatores extrinsecos as amostras. Estas variaveis
sdo influenciadas, por exemplo, pelas condi¢des de manejo, armazenamento, transporte
e de condices in loco para producdo do mel.

Na Figura 3 sdo apresentados os resultados da analise de componentes principais
vista através da projecdo da componente principal 1, que acumula 45,13% de variancia
explicada, contra a componente principal 2, que traz 33,31% de variancia explicada.
Pode-se verificar que a componente principal 1 separou principalmente as amostras de
mel referentes a espécie T. angustula (quadrante negativo da componente 1) das
amostras das demais espécies (quadrante positivo da componente 2). Nota-se ainda que
as amostras de mel provenientes da espécie T. angustula apresentou teores de proteinas,
cinzas, agUcares redutores totais e valores de pH mais elevados, enquanto que as demais
espécies apresentou teores mais elevados de umidade, atividade de agua e acidez total.

Esta separacdo pode ser mais detalhadamente descrita observando-se que, no
quadrante negativo da componente 1 e positivo da componente 2 encontram-se as
amostras que foram mais influenciadas pelas variaveis cinzas e proteinas (2, 10, 13, 15 e
25, das quais a amostra 15 apresentou 0 maior teor destas variaveis), sendo todas estas
amostras derivadas da espécie T. angustula. Além disso, relacionadas pelas variaveis pH
e acUcar total no quadrante negativo da componente 1 e da componente 2, situaram-se
as amostras 1, 4, 8, 11, 16, 18, 19, 20, 23 e 24, em que a maioria delas pertencem a
espécie T. angustula, salvo o caso das amostras 8, 19 e 23.

Esta projecdo mostra ainda que, no quadrante positivo da componente 1 e da
componente 2, a amostra 6 apresentou teor elevado de acidez total, atividade de agua e
umidade. Além disso, as amostras 9, 12, 14, 21 e 22 apresentaram-se no quadrante
positivo da componente e negativo da componente 2, o qual ndo relaciona tais amostras
com teores das varidveis consideradas neste estudo. Outra informacéao bastante relevante
referente a este quadrante é que a maioria das amostras é de mel de abelhas do género
Meliponas.

Sendo assim, esta projecdo evidenciou que as amostras se assemelharam
segundo a espécie produtora, revelando nos quadrantes uma proximidade entre as
amostras referentes a espécie T. angustula e as amostras referentes as espécies do
género Melipona. Para melhor entendimento da separagdo obtida, é necessario salientar

que estas amostras ndo apresentaram o0s teores em comum das variaveis utilizadas na
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separagdo da componente principal 1 e da componente principal 2, ou seja, 1SS0 ndo
isenta tais amostras de conterem teores elevados das varidveis analisadas, mas sim
evidencia que estas amostras sdo diferentes das demais com relagdo ao conjunto de

variaveis contempladas ao mesmo tempo.

Sugestdo de padronizacdo de caracteristicas fisico-quimicas para mel de abelhas
sem ferréo

Pesquisas relacionadas a caracterizacdo fisico-quimica do mel de meliponineos
foram desenvolvidas, porém, muitos autores aplicam as normatizac@es internacionais e
nacionais estabelecidas para mel de A. mellifera para o mel de meliponineos, o que se
torna algo errbneo, pois o mel de Apis apresenta caracteristicas fisico-quimicas
diferentes daquelas produzidas pelos meliponineos. Por isso ha a necessidade de
estabelecimento de um padréo exclusivo de identidade e qualidade do mel produzido
por meliponineos.

Sendo incompativeis de qualquer comparacdo, cada género e espécie possui
caracteristicas opostas conferindo uma qualidade Unica e particular do produto, havendo
poucos estudos desenvolvidos voltados exclusivamente para mel de abelhas sem ferréo.
Neste sentido, diversos estudos vém sendo realizados para construir uma base de dados
para auxiliar nas definicdes de qualidade do mel de meliponineos (Almeida-Muradian et
al., 2007; Souza et al., 2009).

Recentemente a Agéncia Estadual de Defesa Agropecuéria da Bahia (ADAB)
aprovou em 2014 o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel de abelha
Social sem ferrdo, género Melipona, tendo uma normatizacdo em nivel Estadual da
certificacdo e qualidade do mel produzido por estas abelhas - Portaria ADAB N° 207 de
21/11/2014 Publicado no Diério Oficial do Estado-BA em 26, novembro de 2014
(ADAB, 2014). Tendo em vista todas as caracteristicas distintas do mel produzido pelas
abelhas sem ferrdo, alguns autores sugeriram uma padronizacdo para 0 mel produzido
por estas abelhas.

Villas-Bdas e Malaspina (2005) sugeriram valores maximos e minimos para
alguns paréametros fisico-quimicos, recomendando padrbes para o mel produzido por
abelhas sem ferrdo de todo o Brasil, considerando um levantamento bibliografico de
trabalhos publicados referentes a esse tema (Tabela 2). Vit, Medina e Enriquez (2004)
propuseram valores para mel produzidos por trés géneros de meliponineos (Melipona,

Scaptotrigona e Trigona) com base em estudo prévio que os diferenciou por meio de



72

andlise estatistica multivariada, a partir de suas caracteristicas fisicas e quimicas.
Entretanto, esses autores ndo consideram a diviséo entre géneros para a sugestao

de parametros, com a justificativa de que os trabalhos existentes no Brasil ndo dao

subsidios para tal diferenciacdo. Na Tabela 3 esta sumarizada a proposta de valores

sugeridos para a padronizacdo dos parametros fisico-quimicos do mel de meliponineos.

Concluséao

A andlise dos Componentes Principais sugeriu que as amostras devem ser
observadas mais efetivamente quando se avaliam apenas fatores intrinsecos, pois, ao
serem considerados os fatores de erros aleatorios (fatores extrinsecos), as analises se
mostraram inconclusivas. Apos a selecdo das variaveis intrinsecas, foi possivel observar
uma discriminagdo logica das amostras, 0 que permitiu inferir-se sobre 0o manejo e
condicBes das amostras, além da avaliagdo das semelhancas e diferencas com relagéo
aos parametros avaliados.

Com base nos dados fisico-quimicos foi possivel separar as amostras por espécie
produtora aplicando o método estatistico multivariado, comprovando a eficiéncia deste
método e suas futuras aplicacdes na deteccdo de fraudes, adulteracdes e alteragdes nesse
tipo de alimento.

Os fatores intrinsecos e extrinsecos influenciaram diretamente na qualidade final
do produto evidenciando ao meliponicultor o quanto ele deve se preocupar em realizar
boas praticas de manejo durante todo o processo de producdo do mel. Dessa forma,
todos os estudos realizados voltados para analise das caracteristicas proprias e Unicas do
mel de meliponineos reforcaram a necessidade do desenvolvimento de um padrdo
préprio e exclusivo para este mel, incluindo todos os critérios fisico-quimicos,
contribuindo para futuras definicbes de um padréo de qualidade para uma padronizacéo
e, consequentemente, a elaboragdo de uma legislagéo.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas (umidade, pH, acidez total, indice de formol, cinzas, condutividade elétrica, hidroximetilfurfural, proteina, acUcares
redutores, acucares redutores totais, sacarose, viscosidade, atividade diastésica, atividade de &gua e cor), determinadas para amostras de mel de meliponineos

(Apidae: Meliponinae) provenientes de seis regides do Estado do Parana, Brasil (Continua)
Espécie Am U Acid to I F C CE HMF P AR  ART  Sac Visc ID  Aw Cor
P (%) (meq.kgh) (mLkg!) (%) (uS.cm™) (mgkg®) (%) (%) (%) (%)  (mPas) (mm)
T. angustula 1 24,07 3,63 36,31 3,01 0,09 54165 035 0,28 63,03 6438 1,28 977,27 0,03 0,69 041
2 2487 3,50 73,47 4,68 0,25 1009,00 0,00 0,37 59,06 6012 1,01 831,77 0,00 0,72 0,55

3 2460 3,40 147,63 12,35 0,23 117150 0,00 0,70 55,76 56,50 0,70 985,27 0,03 0,71 0,48

4 24,73 3,70 45,19 5,68 0,11 656,10 2,29 040 56,93 58,71 1,69 841,40 0,02 0,71 0,68

5 2687 3,70 82,11 5,68 0,21 852,30 4049 046 57,36 59,06 1,61 419,13 0,05 0,73 0,93

10 24,07 4,37 32,42 7,36 0,19 80150 135 045 56,39 5803 1,56 1181,67 0,03 0,71 0,64

11 24,60 3,80 33,02 4,01 0,09 64880 099 0,35 56,60 5859 1,89 882,37 0,01 0,71 0,51

12 2553 3,50 49,44 2,01 0,02 42995 0,84 0,23 6092 61,98 1,02 675,93 0,02 0,72 0,40

13 23,27 3,77 91,16 9,68 0,29 117900 6,06 056 5859 60,36 1,68 1695,67 0,02 0,70 1,10

15 2447 4,43 71,52 14,05 055 1649,00 0,00 0,78 53,01 5348 0,45 1068,63 0,01 0,73 0,58

16 24,33 4,27 28,80 8,36 0,15 70440 0,00 044 6250 6411 153 1021,60 0,01 0,70 0,50

18 2553 4,20 25,25 3,34 0,26 586,95 0,00 024 6438 66,08 1,62 552,17 0,01 0,71 0,24

20 25,13 4,70 17,67 3,01 0,24 646,30 0,00 0,16 60,61 61,60 0,95 607,77 0,01 0,72 0,27

24 24,33 4,13 23,73 5,35 0,09 44895 0,10 0,36 56,82 58,71 1,80 844,90 0,01 0,72 0,96

25 2393 3,73 56,63 9,67 0,22 81655 0,00 046 56,39 5808 1,61 973,97 0,01 0,72 0,48

Média 24,69 3,92 54,29 6,55 0,20 80946 350 042 5856 59,99 1,36 903,97 0,02 0,71 0,58
Maximo 26,87 4,70 147,63 14,05 0,55 1649,00 40,49 0,78 64,38 66,08 1,89 1695,67 0,05 0,73 1,10
Minimo 23,27 3,40 17,67 2,01 0,02 42995 0,00 0,16 5301 5348 0,45 419,13 0,00 0,69 0,24

Am: Amostras; U (%): umidade; pH; Acid to (meq.kg™): acidez total; | F (mL.kg™): indice de formol; C (%): cinzas; C E (uS.cm™):condutividadeelétrica; HMF (mg.kg™): hidroximetilfurfural; P
(%): proteina; AR (%): agUcar redutor; ART (%): agUcar redutor total; Sac (%): sacarose; Visc (mPa.s): viscosidade; | D (escala Gothe): indice diastasico; Aw: atividade de agua e cor.
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Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas (umidade, pH, acidez total, indice de formol, cinzas, condutividade elétrica, hidroximetilfurfural, proteina, acucares
redutores, agUcares redutores totais, sacarose, viscosidade, atividade diastéasica, atividade de agua e cor), determinadas para amostras de mel de meliponineos
(Apidae: Meliponinae) provenientes de seis regides do Estado do Parana, Brasil

U Acid to IF C CE HMF P AR ART  Sac Visc Cor

sspecle  AM gy PR meqkg?)  (mLkgd)  (6) (uS.em?) (mgkgl) %) %) (%) (%) (wPas) DAY (mm)

S. bipunctata 7 31,13 4,00 126,02 4,01 0,53 1688,50 53,41 0,70 56,60 56,93 0,31 293,93 0,08 0,76 1,15
17 27,40 3,93 31,48 2,34 0,10 570,80 0,10 0,24 62,24 62,76 0,50 321,07 0,02 0,73 0,52

19 25,67 3,70 33,43 3,69 0,33 975,40 0,80 0,36 63,36 63,83 0,45 532,53 0,03 0,71 042

23 25,80 4,47 34,88 4,68 0,32 1091,50 0,00 0,44 6459 6522 0,60 528,17 0,04 0,71 054

26 26,73 3,73 70,51 4,33 0,23 967,05 0,15 0,27 60,25 6154 1,23 893,73 0,04 0,73 0,63

Média 27,35 3,97 59,26 3,81 0,30 1058,65 10,89 0,40 61,41 62,06 0,62 513,89 0,04 0,73 0,65
Maximo 31,13 4,47 126,02 4,68 0,53 1688,50 53,41 0,70 6459 65,22 1,23 893,73 0,08 0,76 1,15
Minimo 25,67 3,70 31,48 2,34 0,10 570,80 0,00 0,24 56,60 56,93 0,31 293,93 0,02 0,71 0,42
M. g. quadrifasciata 6 34,07 3,03 109,55 3,00 0,09 475,80 54,76 0,31 5566 56,18 0,50 1367,00 0,06 0,79 1,09
8 25,40 3,73 40,36 2,68 0,09 517,60 2,69 0,22 67,12 68,03 0,87 529,80 0,05 0,70 0,70

14 27,67 3,50 29,87 2,34 0,05 287,40 0,15 0,20 64,24 65,01 0,73 422,43 0,04 0,72 1,15

21 38,73 3,47 45,75 2,01 0,08 366,60 0,55 0,17 53,67 5425 0,55 36,43 0,06 0,84 0,34

22 41,80 3,07 56,10 2,01 0,05 362,45 0,35 0,12 50,00 50,42 0,40 23,60 0,06 0,85 0,60

Média 3353 3,36 56,33 2,41 0,07 401,97 11,70 0,20 58,14 58,78 0,61 275,85 0,05 0,78 0,78
Maximo 4180 3,73 109,55 3,00 0,09 517,60 54,76 0,31 67,12 68,03 0,87 1367,00 0,06 0,85 1,15
Minimo 25,40 3,03 29,87 2,01 0,05 287,40 0,15 0,12 50,00 50,42 0,40 23,60 0,04 0,70 0,34

M. biclor schencki 9 33,13 3,37 54,54 2,67 0,07 423,15 0,55 0,19 57,25 58,14 0,85 519,40 0,05 0,78 0,35

Am: Amostras; U (%): umidade; pH; Acid to (meq.kg™): acidez total; | F (mL.kg™): indice de formol; C (%): cinzas; C E (uS.cm™): condutividade elétrica; HMF (mg.kg™): hidroximetilfurfural; P
(%): proteina; AR (%): acUcar redutor; ART (%): acUcar redutor total; Sac (%): sacarose; Visc (mPa.s): viscosidade; | D (escala Gothe): indice diastasico; Aw: atividade de agua e cor.
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Tabela 2 - Valores sugeridos para a padronizacdo dos parametros fisicos e quimicos de mel de

meliponineos
Villas-Boas & .
Parametro avaliado Malaspina (2005) Vitetal. (2004)
Meliponinae Scaptotrigona  Trigona
indice de diastase (G6the) ~ Minimo 3 Minimo 3 Minimo 7
Umidade (%) Maximo 35 Maximo 30 Maximo 30 Maximo 30
HMF (mg.kg'l) Méaximo 40 Méaximo 40 Maximo 40 Méaximo 40
Acucares redutores (%) Minimo 50 Minimo 50 Minimo 50 Minimo 50
Sacarose (%) Méaximo 6 Méaximo6 Maximo 2 Méaximo 6
Minerais (%) Maximo 0,6 Maximo 0,5 Maximo 0,5 Maximo ,5
Acidez (mEg.kg™) Maximo 85 Maximo 70 Méximo 85 Méaximo 75
Solidos insoluveis (%) Méaximo 0,4 * *

* Parametro ndo considerado por estes autores.

Tabela 3 - Proposta de valores sugeridos para a padronizacdo dos parametros fisico-quimicos de

mel de meliponineos

Parametros avaliados

Umidade (%)
pH
Acidez Total (mEq.kg'l)

indice de Formol (mL.kg™)

Cinzas (%)

Condutividade Elétrica (uS.cm™)

HMF (mg.kg™)
Proteina (%)
Acucares Redutores (%)

Acucares Redutores Totais (%)

Sacarose (%)
Viscosidade (mPa.s)

indice de diastase (Gothe)

Atividade de Agua (Aw)
Cor (nm)

Maximo 35,00
Maximo 4,70
Maximo 60,00
Maximo 18,00
Méaximo 0,80
Minimo 200,00
Maximo 50,00
Maximo 0,90
Minimo 47,00
Maximo 70,00
Maximo 5,00
Maximo 3000,00
Maximo 40,00
Maximo 0,90
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Fig. 1. Distribuicdo espacial das localidades das amostras de mel produzidas por meliponineos das seis regifes do Estado do Parana.
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Fig. 2. Distribuicdo percentual das cores determinadas para amostras de mel de meliponineos
provenientes das seis regides do Estado do Parana.
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Fig. 3. Primeira contra segunda componente da analise de componentes principais das respostas das analises fisico-quimicas do mel avaliado.




