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PARAMETROS DE DIFERENCIACAO DOS MEIS DOS PRINCIPAIS GRUPOS
DE ABELHAS CRIADAS PARA A PRODUCAO DE MEL NA BAHIA

Autora: Solange de Oliveira Veras
Orientador: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho
Co-Orientadora:Prof. Dr. Geni da Silva Sodré

RESUMO: A criacdo de abelhas apresenta-se em expansao no Estado da Bahia,
apesar de existir parametros fisico-quimicos definidos por meio de normas pré-
estabelecidas, os produtos das abelhas sociais sem ferrdo ainda carecem de
legislacdo préopria. A determinacdo desses parametros € essencial para
caracterizacdo dos méis e assegurar o consumo sob um padrao de qualidade. O
presente trabalho teve como objetivo avaliar trés parametros fisico-quimicos na
identidade biolégica dos méis dos principais grupos de abelhas meliferas criadas
racionalmente no estado da Bahia: Apis mellifera (AM), Melipona scutellaris (MS)
e Tetragonisca angustula (TA). Foram analisadas amostras coletadas no
Recbncavo Baiano no periodo de 2008 a 2010 no Laboratério do Nucleo de
Estudos dos Insetos - INSECTA da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia,
em Cruz das Almas, sendo determinados os teores de Umidade,
Hidroximetilfurfural (HMF) e Diastase entre os méis das trés espécies. A média
(médiatDP) obtida para esses parametros foram: Umidade (%) = 18,91+1,10
(AM), 28,84+1,53 (MS) e 27,04+0,49 (TA); HMF (mg.Kg™) = 14,78+10,55 (AM),
0,93+1,32 (MS) e 0,99+0,57 (TA); e Diastase (Gothe) 17,20£7,75 (AM),
1,21+£1,15 (MS) e 15,131£4,70 (TA). O mel “maduro” das espécies de meliponineos

apresentou teor de umidade acima do mel de A. mellifera, enquanto que os
valores de HMF encontrados foram estatisticamente abaixo dos de Apis. O mel de
M. scutellaris teve valores diminutos de didstase se comparados aos méis de A.
mellifera e de T. angustula, configurando-se como um fator importante na sua
distincdo. Sugere-se a utilizacdo desses trés parametros como elementos basicos
em procedimentos de identificacdo entre méis de A. mellifera, meliponas e

trigonineos.

Palavras chave: Meliponicultura; Diastase; HMF; Apicultura.



DIAGNOSTIC PARAMETERS OF THE HONEY OF THE MAIN BEE GROUPS
RAISED IN BAHIA, NORTHEASTERN BRAZIL

Author: Solange de Oliveira Veras
Advisor: Prof. Dr. Carlos Alfredo Lopes de Carvalho

Co-advisor: Prof. Dr. Geni da Silva Sodré

ABSTRACT: Beekeeping has been increasing in the state of Bahia, northeastern
Brazil. Although there are some physicochemical parameters defined in policies,
the products of social stingless bees still lack a specific legislation. Determining
these parameters is essential to characterize the honey and ensure the standards
for their consumption. This study aimed at assessing three physicochemical
parameters of the biological identity of the honeys of the main honeybee species
raised in the state of Bahia: Apis mellifera (AM), Melipona scutellaris (MS), and
Tetragonisca angustula (TA). We collected honey samples in the region of
Reconcavo Baiano from 2008 to 2010, and analyzed them in the Insect Research
Laboratory (INSECTA) at the Federal University of Reconcavo da Bahia, Cruz das
Almas. We measured moisture levels, 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde (HMF), and
diastase in honey samples. The average (mean = SD) values of these parameters
were: moisture (%) = 18.91 + 1.10 (AM), 28.84 + 1.53 (MS), and 27.04 = 0.49
(TA); HMF (mg.Kg-1) = 14.78 + 10.55 (PM), 0.93 + 1.32 (MS), and 0.99 * 0.57
(TA); and diastase (Gothe) = 17.20 = 7.75 (AM), 1.21 + 1.15 (MS), and 15.13 +
4.70 (TA). The mature honey of stingless bee species showed higher moisture
content than the honey of A. mellifera, whereas the HMF values in the honey of
stingless bees were lower than in the honey of Apis mellifera. The honey of M.
scutellaris showed low values of diastase compared to the honey of A. mellifera
and T. angustula, which is an important factor to distinguish them. We suggest the
use of these three parameters as basic elements to distinguish the honey of A.

mellifera, Melipona spp., and other Trigonini species.

Key words: beekeeping, diastase, HMF,apiculture.



INTRODUCAO

No mundo estima-se que existam em torno de 30 mil espécies de
abelhas(MICHENER, 2000), com diferentes comportamentos e niveis de
sociabilidade, destacando-se como polinizadores devido a ampla distribuicdo
geografica e atracao pelas flores, bem como para outros fins de exploragéo
agrocomercial, turistica ou ecopaisagistica(SOUZA et al., 2009a). Aproximadamente
95% destas abelhas ndo possuem habito social, no entanto, as abelhas sociais séao
as mais exploradas e conhecidas, pela producao especialmente do mel estocado em
suas colmeias e na utilizagdo como polinizadores (COUTO & COUTO, 2006).

No Brasil, a criacdo de abelhas vem ganhando espaco como uma atividade
rentavel, pois apresenta retorno rapido do capital investido (APICULTURA, 2004).
Esta atividadepossui potencial para a obtencéo dos produtos das abelhas tais como:
mel, pdlen, propolis e geléia real (COUTO & COUTO, 2006),devido principalmenteas
caracteristicas de variabilidade de condi¢des climaticas, por sua extensao territorial
com uma flora bastante diversificada produzindo o ano todo (Marchini et al., 2004) e
pela grande atratividade que as areas cultivadas e reflorestadas exercem sobre as
abelhas existentes no pais (MENDONCA et al., 2008).

A posicdo de crescente destaque da producéo brasileira de mel, deve-se ao
elevado grau de tolerancia as pragas e as doencas, 0 que permite exportacdes, que
vem conquistando participag&o nos principais mercados consumidores internacionais
(BERTOLDI et al.,, 2007; PEREZ et al.,, 2004), contribuindo com o sucesso da
apicultura no Brasil (COELHO et al., 2008).

No Nordeste do Brasil principalmente na regido semi-arida, a apicultura € uma
atividade crescente com ampla potencialidadeem consequéncia da vegetacdo da
caatinga (PEREIRA et al.,2007). Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica, estaregidoé a segunda de maior producdo de mel, contabilizando mais



de 13.116 toneladas do alimento produzido no ano de 2010, e o Estado da Bahia se
destaca como o terceiro produtor desta regido totalizando 2.396 toneladas (IBGE,
2012).

Estado da arte sobre mel de abelhas meliferas com énfase em meliponineos

A criacdo de abelhas pode ser dividida em duas praticas distintas: a apicultura
e a meliponicultura. A apicultura caracteriza-se pelo manejo da espécie Apis
mellifera, cuja pratica é bastante difundida pela sociedade e cujas caracteristicas dos
seus produtos sdo bem conhecidas (VILLAS BOAS & MALASPINA, 2005). Entende-
se por meliponicultura a arte de manejar as abelhas sociais sem ferrdo, sendo a
obtencdo de mel um dos objetivos dessa atividade (Nogueira-Neto, 1997), apesar
dessas abelhas produzirem menor quantidade desse produto (FUJII et al., 2009).

A partir do século XIX, mais precisamente em 1839, houve a introducdo da
espécie Apis melliferaLinnaeus, 1758 (CAMARGO, 2008) no Brasil, oriundas da
Europa e posteriormente as abelhas Apis mellifera scutellata do continente africano,
em 1956. Na natureza ocorreu o cruzamento livremente dessas subespécies de Apis
mellifera originando um novo tipo de abelha hibrida chamada de abelha africanizada
(COUTO & COUTO, 2006; VILCKAS et al., 2001).Essa abelha hibrida adaptou-se
muito bem as condicbes ambientais e, atualmente, possui uma populacao silvestre
com ampla distribuicdo em todo o pais (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2005), tendo
a apicultura nacional se desenvolvido apesar dos altos e baixos (COUTO & COUTO,
2006), desde sua implantacdo, passando por distintas e marcantes fases apés a
chegada das abelhas africanas, tendo tido impactos tecnoldgicos, bioldgicos,
econdbmicos e sociais, tanto para os apicultores como para os cidaddos em geral
(VILCKAS et al., 2001).

As abelhas sociais sem ferrdo também merecem especial destaque, sendo
apreciadas e criadas em todo o pais, principalmente por pequenos e médios
produtores, compreendendo cerca de 200 espécies catalogadas no Brasil. Essas
abelhas constituem um grupo que nao possuem glandulas de veneno e seu ferréo &
atrofiado(sem funcdo) dai o nome de “abelhas sem ferréao” (CARVALHO-ZILSE et
al., 2011). Sao divididas em dois grandes grupos, as Meliponas que agrega o género
Melipona e o grupo dos Trigonineos com varios géneros (CARVALHO et al., 2003;
2005; SOUZA et al., 2009a).



Os meliponineos vivem nas regides tropicais e subtropicais do globo terrestre
(Américas, Africa, india, Indonésia e Austrélia), sendo o género Melipona exclusivo
da América Latina abrangendo as principais espécies produtoras de mel
(CARVALHO-ZILSE et al., 2011). (Quadro 1).

Quadro 1. Estimativa de producdo de mel por espécie de meliponineos (conforme
Carvalho et al., 2003).

Espécie Nome vulgar Pr_odugé_o de mel

(litro/caixa/ano)
Melipona scutellaris Urugu 40al100L
Melipona rufiventris Urucu amarela 4,0a10,0L
Melipona mandacaia Mandacaia 20a4,0L
Melipona quadrifasciata anthidioides Mandacaia 20a4,0L
Melipona subnitida Jandaira 20a30L
Melipona asilvai Munduri 1,0a25L
Scaptotrigona postica Tubi 15a30L
Tetragonisca angustula Jatai 0,6al12L

Embora seja uma atividade tradicional, essas abelhas ainda sdo pouco
conhecidas, por possuir uma grande quantidade de espécies, pela falta de
conhecimentos no manejo e no armazenamento do mel (CORTOPASSI LAURINO,
2002), e tambémpela falta de normatizacdo adequada no pais para os produtos
destas abelhas. Esses fatores atuando em conjunto n&o propiciam o0
desenvolvimento mais acentuado da meliponicultura.

A apicultura e a meliponicultura possuem significados importantes para o
homem, uma vez que ao contrario de outras atividades agricolas, oferecem
vantagens para o planeta como um todo, produzindo um alimento nutritivo e, ao
mesmo tempo, diversificando os recursos naturais sem prejuizos a vida vegetal e a
animal (FUJII et al., 2009). Da mesma forma € capaz de aproveitar a mao-de-obra
familiar, gerar renda, fixar o homem no campo e ser praticada por pequenos
produtores ligados & agricultura familiar (PEREIRA et al.,2007).

O principal produto alimenticio produzido pelas abelhas é o mel. Este produto
é formado a partir do néctar das flores, ou das secre¢Bes procedentes de partes

vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre




partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas préprias, armazenam e deixam madurar nos favos da
colmeia (BRASIL, 2000) ou em potes (VIT et al., 2006).

Esse produto écomposto de uma solucdo de agua e acucarescontendo
hidratos de carbono, que pode variar de 4 a 70%, sendo a sacarose, a glicose e a
frutose 0s mais representativos, além de outras substdncias em menores
quantidades, sua composicdo depende da espécie vegetal, fisiologia da planta,
condicbes de solo e clima, do manejo aplicado, fatores genéticos e das espécies de
abelhas envolvidas, estdgio de maturacdo, do processamento e do armazenamento
deste produto (PORTELA & GALLEGO, 1999; AZEREDO et al., 2003; MORETI et
al., 2009; SILVA et al., 2009).

Apesar das abelhassociais sem ferréo e de algumas vespas produzirem mel,
apenas a abelha A. mellifera é a espécie considerada comoprincipal produtora do
produto,comumente utilizado para consumo humano (ALVES et al., 2005). Por outro
lado, o mel das abelhas sociais sem ferrdo tém atraido milhares de consumidores,
contudo devido a alta umidade existente, ha uma grande dificuldade de conservacéao
do produto resultando em fermentacdo e consequente deterioracdo (CARVALHO et
al., 2009).

A elaboracdo do mel resulta de duas modificacbes principais (reacdes)
sofridas pelo néctar, uma fisica pela desidratacdo com a eliminacdo da agua através
da evaporacao dentro dos favos na colmeia e absor¢céo no papo,e a outra é a reacdo
quimica que atua sobre o néctar, transformando a sacarose, através da enzima
invertase, em glicose e frutose (LENGLER, 2000).

Conforme o Codex Alimentarius (2001) o mel € um produto constituido de
diferentes acucares, predominando 0s monossacarideos glicose e frutose,
apresentando também teores menores de proteinas, aminoacidos, enzimas, acidos
organicos, substancias minerais, polen e outras substancias, sacarose, maltose,
malesitose e outros oligossacarideos, além de pequenas concentragdes de fungos,
algas, leveduras e outras particulas solidas resultantes do processo de obtencdo do
mel.

As caracteristicas fisico-quimicas do mel de abelhas sem ferrdo ainda sao
pouco conhecidas, principalmente porque nas regides de sua ocorréncia existe

grande diversidade de flora associada as taxas elevadas de umidade e temperatura



(SODRE, 2000) muitas vezes, sendo associado as caracteristicas do mel das
abelhas africanizadas.

A obtencéo desses parametros fisico-quimicos de méis é importante para sua
caracterizacdo (SERRANO et al., 2004), como também é primordial para garantir a
qualidade desse produto no mercado (WELKE et al., 2008), ja que grande parte do
mel de Apisproduzido, € comercializado, sem rotulagem nutricional ou registro, fatos
gque aumentam o risco de adulteragcbes e deixam o consumidor desprotegido
(RICHTER et al., 2011).

As andlises fisico-quimicas de méis contribuem para a fiscalizacdo dos
produtos importados e no controle da qualidade do mel produzido internamente
(MENDES et al., 2009). Seus resultados sdo comparados com padrdes citados por
orgaos internacionais oficiais, ou com o0s estabelecidos pelo préprio pais, para
proteger o consumidor de adquirir um produto adulterado (MARCHINI, 2004).
Padrbes de qualidade para os produtos das abelhas no Brasil foram criados apenas
para A.mellifera (BRASIL, 2000), seguindo as diretrizes internacionais do Codex
Alimentarius (CODEXALIMENTARIUS, 2001) e normas do Mercosul (MERCOSUL,
1999), ndo havendo nenhuma nomenclatura oficial para méis de meliponineos.
Segundo Souza (2008) poderia ser nomeado conforme o género das abelhas
produtoras tais como “mel de Melipona” ou “mel de Trigona”.

Assim, se faz necessario estudar esse produto, uma vez que os habitos das
abelhas sociais sem ferrdo se diferenciam das abelhas africanizadas, podendo
alterar também a composicdo do produto (NOGUEIRA-NETO,1997). Além disso,
trata-se de um produto que tem apresentado uma demanda crescente de mercado,
pelo sabor peculiar, obtendo precos mais elevados que o das abelhas do género
Apis em diferentes regides do Brasil (ALVES et al., 2007; CARVALHO et al., 2005)
(Quadro 2).



Quadro 2. Valores (R$) do mel (litro) de algumas espécies de abelhas sem ferrdo no
Brasil (adaptada de VENTURIERI et al., 2012).

Estado Espécie R$
Melipona interrupta
Amazonas ] o ) 35,0a 60,0
Melipona seminigra merrialae
Frieseomellita spp. 40,0 a 45,0
Melipona mandacaia
. . . 30,0 a 45,0
Melipona quadrifasciata
Bahia Melipona scutellaris 50,0 a 80,0
Melipona asilvai 60,0 a 90,0
Scaptotrigona spp. 30,0 a 35,0
Tetragonisca angustula 80,0 a100,0
Ceara Melipona subnitida 25,0 a 30,0
Distrito Federal Tetragonisca angustula 280,0
Maranh&o Melipona fasciculata 25,0
Melipona fasciculata
Para . _ 30,0
Melipona flavolineata
Melipona bicolor
Melipona quadrifasciata
Parana _ 50,0 a 100,0
Tetragona clavipes
Tetratogonisca angustula
Melipona mandacaia 80,0 a 100,0
Pernambuco , .
Melipona scutellaris 70,0 a 140,0
Piaui Melipona fasciculata 25,0
Rio Grande do Norte Melipona subnitida 80,0
Rio de Janeiro Melipona rufiventris 100,0
Santa Catarina Tetragonisca angustula 30,00

Parametros fisico-quimicossao solicitados para garantir a qualidade do mel,

conforme a Instrugcdo Normativa numero 11 de 20 de outubro de 2000 do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) _ acUcares redutores, sacarose
aparente, umidade, hidroximetilfurfural, atividade diastasica, acidez, soélidos
insollveis em &gua, cinzas (BRASIL, 2000). Sao requeridas na Portaria 06 de 25 de

julho de 1985 as analises de rotina, provas de Lund e Fiehe, que sao qualitativas e



as analises complementares como condutividade elétrica, indice de formol, cor, pH,
atividade de invertase (BRASIL, 1985). Outras andlises como viscosidade, proteinas
e as ja citadas vém sendo estudadas por diversos pesquisadores (EVANGELISTA-
RODRIGUESet al., 2005;MARCHINI et al., 2004;SILVA et al., 2004; SODRE et
al.,2007; SOUZA et al., 2009b; SOARES et al., 2010). Todas essas pesquisas tem o
objetivo de caracterizar o produto brasileiro, o que € uma tarefa bastante dificil pela
diversidade dos méis produzidos em diversas regides do Brasil e diferentes espécies
de abelhas (MORETI, et al., 2009).

Para os méis das abelhas sociais sem ferrdo ainda é necesséario a
caracterizacdo do produto e a criacdo de padrbes de acordo com a espécie de
abelha, a vegetacao, os fatores edéficos e climaticos das respectivas regibes em
que sao produzidos e, principalmente, a utilizacdo de técnicas adequadas de
higienizacgdo e sanitizagdo (FONSECA et al., 2006).

Dessa forma, a seguir sao descritos os principais parametros fisico-quimicos
utilizados na determinacdo da qualidade do mel, com relacdo a sua importancia, o
gque recomenda a legislacdo e qual(is) a(s) metodologias utilizadas para sua

determinacgao.

Parametros fisico-quimicos utilizados na determinacao da qualidade do mel

Aclcares

Os acgUcares representam os maiores constituintes do mel (WELKE, et al.,
2008), sendo a glicose e a frutose, em propor¢des quase iguais (KERR, 1996). Estes
acucares monossacarideos sdo 0s componentes em maior concentracdo no mel,
variando de 85 a 95% da sua composi¢cdo, no entanto a sacarose € um
oligossacarideo néo redutor correspondendo de 2 a 3% dos carboidratos presentes
no mel. O aparecimento de altas concentracdes deste aclcar é um indicativo de uma
colheita prematura do produto antes do periodo ideal ndo permitindo uma acao
efetiva da enzima invertase sobre a sacarose (CRANE, 1985; AZEREDO et al.,
2003)ou também podem indicar adulteracdo pela adicdo deste acucar (WELKE et
al., 2008).

Normalmente a frutose é predominante, sendo um dos fatores responsaveis

pela docura do mel e sua alta higroscopicidade (CRANE, 1985), enquanto que a



glicose determina a tendéncia de cristalizacdo do mel devido a sua pouca
solubilidade (GLEITER et al., 2006)

Para os méis de meliponineos existem diferentes espectros de acucares
conforme espécie de abelha, predominando a frutose e a glicose para a Melipona
spp. e a maltose para os demais géneros (BOGDANOV et al., 1996). Segundo
Crane (1985), este dissacarideo aumenta em funcao do armazenamento prolongado
do mel.

Segundo a instrucdo normativa n° 11 de 2000, a quantidade de acucares
redutores para mel floral € de no minimo 65g/100g, no melato o valor minimo de
609/100g de mel e para sacarose aparente é de no maximo 6g/100g de mel,
conforme parametros e metodologia predeterminados nesta normativa (BRASIL,
2000). Esta normativa utiliza o método do CAC (1990) para a determinacdo de
acucares redutores, envolvendo a reducdo da solucdo de Fehling, por titulacdo de
uma solucdo de acUcares redutores do mel, usando azul de metileno como
indicador. J4 o contetdo de sacarose aparente é determinado apds a inversao por

hidrolise acida, baseado no método de Walker, segundo CAC (1990).

Umidade

A 4gua é o segundo constituinte em maior percentual no mel. Souza et al.
(2009b) consideraram que valores elevados de umidade podem ser vistos como
regra geral para mel de meliponineos, que termina influenciando outras
caracteristicas como viscosidade, fluidez e conservacéo, sendo totalmente diferentes
quando comparados aos indices encontrados para Apis. Para o mel de Apis melifera
quando encontrados valores fora da especificacdo adotada na legislacao € provavel
que os méis tenham sido colhidos antes da operculacao total dos favos, o que
explicaria a alta umidade do produto final (MORETI et al., 2009).

Evangelista-Rodrigues et al. (2005) e Campos et al. (2010), levantam as
hipéteses, do manejo de operculacdo do mel ser diferente pelas abelhas Apis e
pelos meliponineos, e que existe também a manipulagdo diferenciada do néctar
dentro da colmeia ou até mesmo na sua composicdo no momento da coleta em
relacdo ao teor de agua.

Os valores de umidade normalmente abaixo de 20% sao considerados
adequados para assegurar a auséncia de fermentacdo (WELKE et al., 2008). Como
o teor de 4gua nos méis das abelhas sem ferrdo € maior que o da Apis, estando



normalmente acima desses 20% exigidos na legislacdo do pais, o tempo de vida de
prateleira fica comprometido diminuindo seu tempo de armazenamento por um longo
periodo (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005) e uma vez que nao atenda a
normatizacao vigente podera acarretar problemas para a comercializacdo do produto
(FUJII et al., 2009).

A determinacdo da umidade é feita pelo método refratométrico de Chataway
que permite no maximo 20g/100g de mel (BRASIL, 2000), que € um método
recomendado pela Association of Official Analytical Chemists(A.O.A.C., 1998)
etambém pode ser medida por refratbmetro manual ATAGO, especifico para mel (luz
natural, temperatura ambiente). O referido aparelho foi adaptado do refratdmetro
Abbe dispbe de uma escala, que expressa o valor em Brix, a partir do qual foi
calculado o valor da umidade (%). O método baseia-se no fenbmeno da refracdo
(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 sdlidos sollveis
(ATAGO Co, 1988).

Hidroximetilfurfural (HMF)

Um dos parametros de qualidade do mel mais utlizados é o
Hidroximetilfurfural (HMF), um processo quimico resultante da quebra de aclcares
hexoses através do processo de desidratacdo (ALCAZAR et al., 2006; NAFEA et al.,
2011). A presenca no mel de aclcares simples e agua em meio &cido fornece
condicdes favoraveis a formacado desse composto furanico (NOZAL et al., 2001).

Pequenas quantidades de HMF sdo encontradas em meéis recém-colhidos,
mas valores mais significativos podem indicar alteracbes importantes provocadas
por armazenamento prolongado em temperatura ambiente alta e/ou
superaquecimento (VILHENA & ALMEIDA-MURADIAN, 1999) ou adulteracdes
provocadas por adicado de acgucar invertido (SILVA et al., 2004).

Segundo Moura et al. (2011) as temperaturas de armazenamento sao fatores
preponderantes na preservacdo da qualidade do mel, e o seu controle é
imprescindivel para a sua comercializacéo, ja nos dias mais quentes do ano ocorre
maior formacdo de HMF. Da mesma forma Evangelista-Rodrigues et al.(2005)
também observaram que a temperatura pode influenciar no indice de formacdo do

HMF ainda no favo dentro das colmeias.
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Segundo Bogdanov et al. (1999b) existem trés métodos oficiaiscolorimétrico,
espectrofotométrico e cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE) para a
determinacdo de HMF em méis recomendados pela International Honey
Commission,contudo Silva (2008) sugere uma técnica alternativa, utilizando a
cromatografia eletrocinética capilar micelar (MECC).

A metodologia indicada pela legislacao brasileira (BRASIL, 2000) consiste na
verificacdo do HMF utilizando-se método espectrofotométrico a 284 a 336 nm,
conforme o método da A.O.A.C. (1998).

indice diastéasico

A diastase é uma das enzimas do mel, que tem a funcao de digerir a molécula
de amido, a principal relevancia desta enzima diz respeito a sua sensibilidade ao
calor, sendo recomendada para avaliar a qualidade do mel, fornecendo indicacdes
sobre o grau de conservacdo e superaquecimento do produto (WHITE JUNIOR,
1992; 1994; BOGDANOV et al., 1999a).

A auséncia da mesma reflete procedimentos e/ou adulteracbes realizadas no
mel, tal como uso de temperatura acima de 60°C durante o beneficiamento, adigao
de acucar invertido, condicbes de armazenamento inadequadas. A atividade
diastasica diminui devido a desnaturacdo parcial ou total das amilases, sendo
importante por indicar a pureza do mel (AROUCHA et al., 2008).

Varios autores (CAVALCANTEet al., 2006; OLIVEIRA et al., 2006; SOUZAet
al.,2006; ALMEIDA-ANACLETO, 2007; ANACLETO et al. 2009; SOUZA et al.,
2009b) tém encontrado diferentes valores do indice de diastase em méis da mesma
espécie ou de espécies diferentes. Esta inconstancia de resultados levou White
Junior (1994) a questionar o uso desta enzima como um indicador de qualidade do
mel, devido a grande variacdo na quantidade em meéis recém-colhidos e néo
aguecidos, sugerindo a exclusdo desta analise por ser um teste redundante,
enganoso e variavel. Contudo, Souza et al. (2009b) consideraram que ha o
consenso de que, no geral, esta enzima tem baixa atividade em espécies de
Melipona, e que mesmo na presenca destas opinides divergentes, a diastase podera
vir a se constituir em um marcador para o mel produzido por este género de abelhas.

A legislacéo utilizada para Apis permite atividade diastasica como minimo oito

na escala Gothe e para méis com baixo conteddo enzimatico devem ter no minimo
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uma atividade diastasica correspondente a trés na escala Goéthe, sempre que o
contetado de HMF n&o exceda a 15mg/Kg (BRASIL, 2000).

A atividade diastasica pode ser determinada segundo o método descrito no
Codex Alimentarius (CAC, 1990), que consiste no uso de uma solugcédo tamponada
de amido-mel que é mantida em banho-maria (a 40 °C) o tempo necessario para ser
obtido o ponto final especifico (absorbancia menor que 0,235 nm) determinado
espectrofotometricamente.

Este € um dos parametros que merece uma atencdo especial por parte dos
pesquisadores para verificar a possibilidade de adequar as normas existentes as
nossas condi¢cdes (SODRE et al., 2007).

pH e Acidez

A acidez do mel deve-se a variacdo dos &cidos organicos causada pelas
diferentes fontes de néctar, pela acdo da enzima glicose-oxidase que origina o acido
glucdnico, pela acéo das bactérias durante a maturacdo do mel e ainda a quantidade
de minerais presentes no mel, podendo ser ainda explicada pela presenca de acidos
organicos em equilibrio com suas lactonas correspondentes ou ésteres internos e
alguns ions inorganicos, como fosfato (FINOLA et al., 2007).

A determinacdo do pH no controle de qualidade do mel ndo é obrigatoria,
porém mostra se Util, por ter influencia na formacdo do HMF (PERICO et al., 2011) e
sendo um parametro auxiliar para a avaliagdo da acidez total. Sua variacdo pode
estar ligada a composicao floristica do local onde as abelhas estdo nidificadas, em
virtude de que o pH do mel podera ser influenciado pelo pH do néctar, pelas
substancias mandibulares que sdo acrescidas ao néctar durante o seu transporte até
a colmeia (CAMPOS et al., 2010), além das diferencas na composicdo do solo ou a
associacao de espécies vegetais para a composicao final do mel (CRANE, 1985).

Segundo Leal et al. (2001) o potencial de hidrogénio do mel de abelhas indica
o estado de conservacdo deste produto que € naturalmente acido com valores
normais entre 3,3 e 4,6. Dessa forma, o pH nesta faixa torna-se um fator
determinante no crescimento de micro-organismos patogénicos, os quais, de forma
geral, ndo apresentam atividade abaixo de pH 4,5 (PERICO et al., 2011).

A acidez influencia diretamente o sabor do mel, pode-se explicar aqui a
notavel preferéncia do consumidor pelo sabor do mel de abelha social sem ferréo
(CAMPOS et al., 2010), aléem da sua conservacdo (AROUCHA et al., 2008).
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Quando valores do pH estdo alterados, pode-se sugerir que o mel passou
pelo processo de fermentagdo ou que este foi adulterado. Valores muito baixos de
pH podem indicar adulteracdo por xarope de sacarose ou amido invertido por
hidrolise acida, enquanto valores muito altos evidenciam caldas de sacarose sem
adicdo de &cido. Portanto para confirmacédo da adulteracdo devem ser avaliados
outros parametros como indice de diastase, HMF, acucares redutores e/ou sacarose
aparente (PERICO et al., 2011).

Segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade do mel (BRASIL,
2000) a acidez maxima permitida € de 50 mil equivalentes por quilograma de mel, o
método € baseado em titulacdo simples e conforme Portaria nimero 06 de 1985 do
Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento o valor médio para o pH é de
3,3-4,6.

Cinzas

O teor de cinzas indica a quantidade de minerais encontrados no mel. E
influenciado pela origem botéanica da flor (CAMPOS et al., 2010). No caso esses
teores podem estar relacionadas a fonte floral, ao meio ambiente, as condicdes de
producdo, processamento (FELSNER et al., 2004), e indicar também elevados
indices de poluicdo (ABADIO FINCO et al., 2010).

Pelo método de determinacdo de cinzas € possivel determinar algumas
irregularidades no mel, como por exemplo, a falta de higiene, a ndo decantacao e/ou
filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (EVANGELISTA-
RODRIGUES, 2005) e a presenca de altos teores pode indicar também que o mel
sofreu adulterac6es (CAMPOS et al., 2010).

De acordo com a legislacdo, o teor maximo de cinzas permitido para mel floral
e de 0,6%, ja para mel de melato e suas misturas com mel floral tolera-se até 1,2%
(BRASIL, 2000).

Padrdes Fisico-Quimicos da Legislacéo Brasileira que Regulamenta o controle

de qualidade do produto mel

O controle de qualidade do mel é regulamentado pela Instrugdo Normativa 11,
de 20 de outubro/2000 (BRASIL, 2000). Esta regulamentacédo, baseada em

legislacBes européias para méis de A. mellifera, estabelece a identidade e requisitos



13

minimos de qualidade que o mel destinado ao consumo humano direto deve
apresentar (CARVALHOet al., 2005) (Quadro 3).

Quadro 3. Parametros fisico-quimicos estabelecidos pela Legislacdo Brasileira,
Legislacdo Mercosul e do Codex Alimentarius para o mel floral (conforme
CARVALHO et al., 2005).

Parametros Brasil (2000) Mercosul (1999) Codex Alimentarius
Umidade (%) Maximo de 20,00 Maximo de 20,00 Maximo 20,00
HMF (mg.kg™) Maximo de 60,00 Maximo de 60,00 Méaximo de 80,00 em
regides tropicais
Atividade diastasica Minimo de 8,00 * Minimo de 8,00 Minimo de 8,00
(Gothe)
Acgucares redutores (%) | Minimo de 65,00 Minimo de 65,00 Minimo 60,00
Sacarose (%) Méximo de 6,00 Méximo de 6,00 Méximo 5,00
Cinzas (%) Maximo 0,60 Maximo 0,60 -
Condutividade (uS) - - Maximo 800,00
Acidez (meq.kg™) Maxima de 50,00 Maxima de 50,00 Maximo 50,00
de quase incolor a|de quase incolor a|.
Cor incolor a pardo-escuro
pardo-escuro pardo- escuro

* tolera-se 3,00 se 0 HMF menor que 15,00 mg.kg™.

Resultados de analises fisico-quimicas de mel de diferentes espécies de

abelhas sem ferrao

Uma compilacdo e dados inéditos dos resultados das analises de amostras de
mel de meliponineos foi realizada por Carvalho et al. (2005) (Tabela 1). Uma andlise
dessa Tabela com os valores estabelecidos pelo regulamento técnico de identidade
e qualidade do produto mel (Quadro 3), observa-se que os resultados apresentados
para as espécies de meliponineos encontram-se fora dos padrbes estabelecidos
pela legislacdo brasileira que trata do assunto em, pelo menos, um parametro fisico-
quimico: a umidade.

Apesar desta regulamentacao definir o mel como sendo “o produto alimenticio
produzido pelas abelhas meliferas”, fica evidente que o mel dos meliponineos, nao

se enquadram nestas especificagdes, quanto ao parametro umidade.




Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de amostras de méis de meliponineos (Ccap - Cephalotrigona capitata; Fries - Frieseomelitta spp.;Masi - Melipona
asilvai; Mcom - Melipona compressipes; Mcri - Melipona crinita; Mebu - Melipona eburnean; Mfav - Melipona favosa; Mlat - Melipona lateralis; Mman - Melipona
mandacaia; Mmon - Melipona mondury; Mpar - Melipona paraense; Mqua - Melipona quadrifasciata; Mrpa - Melipona rufiventris paraensis; Mruf - Melipona
rufiventris; Mscu - Melipona scutellaris; Msem - Melipona seminigra; Mtri - Melipona trinitatis; Pdro - Plebeia droryana; Ppoe - Plebeia poecilochroa; Pleb - Plebeia
sp.; Scap - Scaptotrigona spp.; Snig - Scaptotrigona nigrohirta; Spos - Scaptotrigona postica; Tang - Tetragonisca angustula; Tecl - Tetragona quadrangula; Tguy -
Trigona ref. guyanae)(conforme Carvalho et al., 2005).

Parametros
o | A HMF i . .. .
Espécies Aclcares Actcares Sacarose | Umidade Atlvu?a'de Proteina . Indice de Formol CondL,Jtl\'/ldade Viscosidade | A19¢Z
) redutores diastasica (mg. Cinzas (%) pH (mL. elétrica (meq. Cor
Totais (%) o (%) (%) (%) 1 1 (mPa.s) 1
Q) (escala de kg™ kg™ (uS.cm™) kg™
Gothe)
Ccap - - - 27,00 - 3,38 - 0,52 3,62 4,50 - - 31,50 Branco
- 76,00 - - - - - - - - - - - -
- - - - 6,60-13,70 - - - - - - - - -
75,20 42,50 0,20 - - - - - - - 1070,00 - - -
Fries
- - - 29,45 - - - - - - - - - -
55,05 - 11,93 16,72 - - 2,84 - - - - - - -
- - - 19,00 - - - - - - - - - -
Branco
67,72 - 66,00 — 1,13 - 26,80- i 0,52- i i 397 3.50 — 10.00 287,50 — 36,00 — 21,50 - agua —
Masi 84,99 76,20 8,35 32,00 7,93 ' ' ' 525,00 168,00 80,50 ambar extra
claro
- - - 27,65 - - - - - - - - - -
Mcri - - - - 3,00 - - - - - - - - -




Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de amostras de méis de meliponineos (Ccap - Cephalotrigona capitata; Fries - Frieseomelitta spp.;Masi - Melipona
asilvai; Mcom - Melipona compressipes; Mcri - Melipona crinita; Mebu - Melipona eburnean; Mfav - Melipona favosa; Mlat - Melipona lateralis; Mman - Melipona
mandacaia; Mmon - Melipona mondury; Mpar - Melipona paraense; Mqua - Melipona quadrifasciata; Mrpa - Melipona rufiventris paraensis; Mruf - Melipona
rufiventris; Mscu - Melipona scutellaris; Msem - Melipona seminigra; Mtri - Melipona trinitatis; Pdro - Plebeia droryana; Ppoe - Plebeia poecilochroa; Pleb - Plebeia
sp.; Scap - Scaptotrigona spp.; Snig - Scaptotrigona nigrohirta; Spos - Scaptotrigona postica; Tang - Tetragonisca angustula; Tecl - Tetragona quadrangula; Tguy -
Trigona ref. guyanae)(conforme Carvalho et al., 2005). (continuagéo)

Paréametros
A Aclicares Atividade HMF Indice de Condutividade . Acidez
Espécies Aclcares Sacarose | Umidade | .~~~ Proteina | Cinzas Formol . Viscosidade
) redutores diastasica (mg. pH elétrica (meq. Cor
Totais (%) . (%) (%) (%) (%) (mL. (mPa.s)
(%) (escala kg-1) kg-1) (uS.cm-1) kg-1)
de Gothe)
76,30 72,90 0,10 - - - - - - - 320,00 - - -
- - - - 2,60-3,00 - - - - - - - - -
- - - 25,00 - 30,50 - - 4,06 - 876,50 - 46,50 -
25,30- 0,20-
Mcom - - - 32.30 - - 0,20-0,80 0,40 - - - - - -
- 65,28 3,46 24,60 - 1,23 0,28 0,22 3,46 - - - - -
- - - 28,00 - - - - - - - - - -
- - - 27,60 - 27,00 0,35 0,01 3,50 - 515,48 - 27,15 Ambar claro
Mebu - - - - 3,40 - - - - - - - - -
74,70 71,70 0,10 - - - - - - - 440,00 - - -
Mfav
- - - - 2,60-3,50 - - - - - - - - -
Mlat - - - - 2,60-3,00 - - - - - - - - -
- 74,82 2,91 28,78 - 5,79 - - 327 | 518 352,25 59,60 43,48 | Brancoambar
Mman claro
- - - - 27,35 - - - - - - - - -
Mmon - - - 28.10 - - - - - - - - - -
- - - 45,00 - - - - - - - - - -
A
Mqua - - - 34,00 - 1,03 - 0,54 4,52 4,00 ; ) 16,50 mbarextra
claro
- - - 29,45 - - - - - - - - - -




Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de amostras de méis de meliponineos (Ccap - Cephalotrigona capitata; Fries - Frieseomelitta spp.;Masi - Melipona
asilvai; Mcom - Melipona compressipes; Mcri - Melipona crinita; Mebu - Melipona eburnean; Mfav - Melipona favosa; Mlat - Melipona lateralis; Mman - Melipona
mandacaia; Mmon - Melipona mondury; Mpar - Melipona paraense; Mqua - Melipona quadrifasciata; Mrpa - Melipona rufiventris paraensis; Mruf - Melipona
rufiventris; Mscu - Melipona scutellaris; Msem - Melipona seminigra; Mtri - Melipona trinitatis; Pdro - Plebeia droryana; Ppoe - Plebeia poecilochroa; Pleb - Plebeia
sp.; Scap - Scaptotrigona spp.; Snig - Scaptotrigona nigrohirta; Spos - Scaptotrigona postica; Tang - Tetragonisca angustula; Tecl - Tetragona quadrangula; Tguy -
Trigona ref. guyanae)(conforme Carvalho et al., 2005). (continuagéo)

Parametros
A Aclicares Atividade HMF Indice de Condutividade . Acidez
Espécies Aclcares Sacarose | Umidade | . "~ Proteina | Cinzas Formol - Viscosidade
. redutores diastasica (mg. pH elétrica (meq. Cor
Totais (%) 0 (%) (%) (%) (%) (mL. (mPa.s)
(%) (escala kg-1) kg-) (uS.cm-1) kg-1)
de Gothe)
Mpar - - - - 2,60-3,00 - - - - - - - -
- - - 24,00 - - - - - - - - - -
Mruf
- - - 23,9 - - 0,40 0,20 - - - - - -
71,60 - - 28,40 - 0,38 0,51 0,01 3,15 7,36 338,92 - 8,88 Branco
- - - 27,00 - - - - - - - - - -
- - - 27,47 - - - - - - - - - -
Mscu 25,00-
) ) ) 29,70 ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
- - - 25,26 - 18,92 - 0,17 4,66 - - - 28,33 -
- - - 25,30 - 18,92 - 0,01 4,66 - - - 28,33 -
- 65,36 2,97 26,00 - 0,84 0,35 0,15 3,53 - - - - -
- - - 27,00 - - 0,40 0,30 - - - - - -
Msem
- - - 26,00 - - - - - - - - - -
- - - 26,00 - - - - - - - - - -
Mtri 76,30 73,70 - - - - - - - - 320,00 - - -
- - - 27,00 - - - - - - - - - -
Pdro =
- - - 31,00 - 7,64 - 1,18 3,83 21,50 - - 52,00 Ambar claro
Ppoe - - - 32,03 - - - - - - - - - -
Pleb - - - 38,94 - - - - - - - - - -




Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de amostras de méis de meliponineos (Ccap - Cephalotrigona capitata; Fries - Frieseomelitta spp.;Masi - Melipona
asilvai; Mcom - Melipona compressipes; Mcri - Melipona crinita; Mebu - Melipona eburnean; Mfav - Melipona favosa; Mlat - Melipona lateralis; Mman - Melipona
mandacaia; Mmon - Melipona mondury; Mpar - Melipona paraense; Mqua - Melipona quadrifasciata; Mrpa - Melipona rufiventris paraensis; Mruf - Melipona
rufiventris; Mscu - Melipona scutellaris; Msem - Melipona seminigra; Mtri - Melipona trinitatis; Pdro - Plebeia droryana; Ppoe - Plebeia poecilochroa; Pleb - Plebeia
sp.; Scap - Scaptotrigona spp.; Snig - Scaptotrigona nigrohirta; Spos - Scaptotrigona postica; Tang - Tetragonisca angustula; Tecl - Tetragona quadrangula; Tguy -
Trigona ref. guyanae)(conforme Carvalho et al., 2005). (continuagéo)

Paréametros
; Act Atividad HMF ndice de | 1 utividade Acidez
Espécies Aclcares gricares Sacarose | Umidade | . v10ac® Proteina | Cinzas Formol - Viscosidade
. redutores diastasica (mg. pH elétrica (meq. Cor
Totais (%) 0 (%) (%) (%) (%) (mL. (mPa.s)
(%) (escala kg-1) kg-1) (uS.cm-1) kg-1)
de Gothe)

- - - - 2,60 - - - - - - - - -
Scap

- - - 27,00 - - - - - - - - - R
Snig - - - 26,80 - - - - - - - - - -

- - - 27,00 - - - - - - - - - R
Spos

- - - 26,00 - - - - - - - - - -

- 58,70 - > 26,00 17,90 4,99 - - - - - - - -

- - - 40,20 - - - - - - - - - R

- - - 25,50 - 8,12 - 0,32 3,69 12,00 - - 26,00 Branco
Tang 74,41 58,00 2,35 23,70 - - 0,90 0,45 3,80 - - - 112,80 -

) ) i i 16,50- i i i i i i i ) i

35,60

- 57,00 - 25,80 18,00 - - - - - - - - R
Tecl - - - 28,00 - - - - - - - - - -
Tguy - - - 30,40 - - - - - - - - - -
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Segundo Venturieri et al. (2012), dada a grande repercussao recente da
meliponicultura em eventos técnicos e cientificos do setor apicola, o Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) se mobilizou para o
reconhecimento da criacao de abelhas sociais sem ferrdo como atividade agricola
viavel no Brasil. Esse reconhecimento culminou na historica inclusdo dos produtos
das abelhas sociais sem ferrdo no RIISPOA (Regulamento da Inspec¢éo Industrial
e Sanitaria dos Produtos de Origem Animal), decreto presidencial estabelecido
em 1952 e revisado em poucas oportunidades (1962, 1994 e 1997). O resultado
da udltima revisdo foi apresentado aos setores fabricantes de produtos de origem
animal no dia 08 de julho de 2008 e ficou a disposi¢cdo para consulta publica até
15 de outubro do mesmo ano. O resultado final dessa revisdo, alterado pelas
sugestdes da consulta publica, ainda nao foi publicado.

Mesmo ainda com poucos estudos diante da diversidade de espécies (mais
de 400) ja é possivel identificar alguns parametros importantes na descriminagcéo
da identidade dos méis de A. mellifera, trigonineos e meliponas no Brasil,

especialmente das espécies produtivas que sao criadas na Bahia.

Objetivos

Neste contexto e considerando o crescimento da atividade meliponicola no
Brasil, de forma especial na Bahia, este trabalho teve por objetivo contribuir para
a determinacdo de parametros fisico-quimicos de méis, capazes de identificar a
origem dos grupos de abelhas, permitindo estabelecer padrdes de qualidade do

mel das abelhas sociais sem ferrao.
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CAPITULO 1

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE IDENTIDADE DOS MEIS DE TRES
ESPECIES DE ABELHAS MELIFERAS CRIADAS NA BAHIA

Artigo a ser ajustado para submissdo ao comité editorial do periddico cientifico: Anais da

Academia Brasileira de Ciéncias.
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Parametros fisico-quimicos de identidade dos méis de trés espécies de
abelhas meliferas criadas na Bahia

Resumo: O mel das abelhas sem ferrdo atualmente apresenta uma crescente
demanda para consumo e € um mercado aberto em expansdo no estado da
Bahia. Como ndo ha padrbes definidos para este tipo de mel, este trabalho teve
por objetivo avaliar trés parametros fisico-quimicos na identidade biolégica dos
meis dos principais grupos de abelhas meliferas criadas racionalmente no estado
da Bahia: Apis mellifera (AM), Melipona scutellaris (MS) e Tetragonisca angustula
(TA). Amostras dos méis dessas abelhas foram analisados e comparados,
segundo o teores de umidade, hidroximetilfurfural (HMF) e diastase. As médias
(médiatDP) obtidas desses parametros foram: Umidade (%) = 18,91+1,10 (AM),
28,84+1,53 (MS) e 27,04+0,49 (TA); HMF (mg.Kg?') = 14,78+10,55 (AM),
0,93+1,32 (MS) e 0,99+0,57 (TA); e Diastase (Go6the) = 17,201£7,75 (AM),
1,21+£1,15 (MS) e 15,13+4,70 (TA). Em condicGes naturais, 0 mel maduro das
duas espécies de meliponineos apresentaram teor de umidade acima do mel de
A. mellifera e o HMF de modo geral apresentou valores estatisticamente
diferentes dos encontrados para a Apis, podendo ser usados com parametros de
identificacdo dentre esses méis. A didstase é um fator importante para separar o
mel de M. scutellaris em relacdo ao de A. mellifera e de T. angustula.
Recomenda-se 0 uso, no minimo, desses trés parametros em procedimentos de

identificacdo entre méis de A. mellifera, meliponas e trigonineos.

Palavras chave: Meliponicultura; Diastase; Melipona scutellaris; Tetragonisca

angustula.
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Physicochemical parameters of the honey of three honeybee species raised
in Bahia.

Abstract: The demand for the honey produced by stingless has been steadily
increasing. It is a growing market in the state of Bahia. Since there are no
standards for this type of honey, the present study aimed at assessing three
physicochemical parameters of the biological identity of the honeys of the main
honeybee groups raised in Bahia: Apis mellifera (AM), Melipona scutellaris (MS),
and Tetragonisca angustula (TA). We analyzed and compared honey samples in
terms of moisture, 5-hydroxymethyl-2-furaldehyde (HMF), and diastase. We
obtained the following average values (mean + SD) of these parameters: moisture
(%) = 18.91 + 1.10 (AM), 28.84 + 1.53 (MS), and 27.04 + 0.49 (TA); HMF (mg.Kg-
1) = 14.78 = 10.55 (PM), 0.93 + 1.32 (MS), and 0.99 + 0.57 (TA); and diastase
(Géthe) = 17.20 + 7.75 (AM), 1.21 + 1.15 (MS), and 15.13 + 4.70 (TA). Under
natural conditions, the mature honey of the stingless bees showed higher moisture
content than the honey of A. mellifera.In general the values of HMF observed in
the honey of stingless bees were significantly different from those obtained in the
honey of A. mellifera; therefore, they may be used as diagnostic parameters to
distinguish between these honeys. Diastase is an important parameter to
distinguish among the honeys of M. scutellaris, A. mellifera and T. angustula. We
recommend that at least these three parameters should be used to identify the

honey of A. mellifera, Melipona spp., and other Trigonini species.

Key words: beekeeping, diastase, Melipona scutellaris, Tetragonisca angustula.
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Introducéo

As analises fisico-quimicas indicadas pela legislacdo brasileira para o
controle de qualidade do mel puro sdo: acucares redutores, sacarose aparente,
umidade, atividade diastasica, hidroximetilfurfural (HMF), acidez livre, cinzas e
sélidos insoluveis em agua (BRASIL, 2000).

Adicionalmente ao controle de qualidade do produto para o mercado
consumidor, a determinacdo dos parametros fisico-quimicos das amostras de
méis é importante para a caracterizagdo regional dos mesmos, levando-se em
consideracao a diversidade botanica e a variacao edafo-climatica de cada regido
(CARVALHOEet al., 2005; SODRE et al., 2002).

Entretanto, a maioria desses parametros ndo discrimina ou diferencia os
tipos de méis produzidos pelas espécies de abelhas meliferas, que podem ser
agrupadas em trés grupos: as meliponas, constituidas pelas espécies do género
Melipona, os trigonineos, formadas por varias espécies de diferentes géneros de
abelhas sem ferrdo e Apis mellifera.

As meliponas formam o grupo de abelhas sem ferrdo cujas espécies
pertencem a um unico género, Melipona, com varias espécies de interesse para a
producdo do mel, como M. fasciculata (titba do Maranhao), M.subnitida
(jandaira), M. quadrifasciata (mandacaia) e M. scutellaris (urucu do Nordeste)
(KERRet al., 1996; KERR, 1997; NOGUEIRA-NETO, 1997; CARVALHO et al.,
2003).

As abelhas conhecidas por trigonineos constituem um grupo muito
diversificado de abelhas sociais sem ferrdo, englobando a maioria dos géneros
existentes, a excecdo de Melipona (Meliponini). Alguns de seus membros estdo
distribuidos por todo o territério brasileiro, a exemplo da abelha jatai (Tetragonisca
angustula), produtora de um mel de sabor e qualidade diferenciados (NOGUEIRA-
NETO, 1997; CARVALHO et al., 2003).

A abelha africanizada € um hibrido formado pelas subespécies de A.
mellifera europeias e africana presentes no Brasil.

Os parametros normalmente utilizados na caracterizacdo dos méis dessas
abelhas apresentam ampla faixa de variacdo (EVANGELISTA-RODRIGUES et al.,
2005; SOUZA et al., 2006; SOUZA et al., 2009; ALMEIDA-ANACLETO et al.,
2009; MORETI et al, 2009; SODRE et al., 2011), possivelmente pelo método de
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obtencdo e conservacgdo das amostras (SILVA et al., 2008; SODRE et al., 2008;
CARVALHO et al., 2009), método analitico (VIT et al., 2009; SODRE et al., 2011)
e calibracdo de equipamentos (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2012) ou ainda,
condicBes edafo-climéaticas no periodo de obtencdo das amostras (SILVA, 2011;
OLIVEIRA, 2012). Contudo, dentreosparametrosutilizados, existemalguns com
potencial para determinacao da identidade dos méis.

Neste sentido, este trabalho teve por objetivo avaliar trés parametros fisico-
quimicos umidade, HMF e diastase na identidade bioloégica dos méis dos trés
grupos de abelhas meliferas estudados racionalmente no estado da Bahia: A.

mellifera, M. scutellaris e T.angustula.

Material e Métodos

Para realizagdo deste estudo foram avaliadas 110 amostras de méis,
sendo 43 de A. mellifera (AM), 17 T. angustula (TA) e50 M. scutellaris (MS)
coletados no Recbncavo da Bahia, no periodo compreendido entre marco de
2008 a fevereiro de 2012. Os locais de coleta estdo representados na Tabela 1.

Os méis coletados foram provenientes de potes operculados contidos
dentro das colbnias, utilizando-se seringas descartaveis individualizadas.
Posteriormente foram armazenadas em recipiente de vidro previamente
esterilizado com tampa de fecho hermético, acondicionados em caixa de isopor
com gelo e encaminhadas para o Laboratério (Nucleo de Estudos dos Insetos -
INSECTA) do Centro de Ciéncias Agrarias, Ambientais e Bioldgicas (CCAAB) da
Universidade Federal do Recéncavo da Bahia, em Cruz das Almas - BA, onde
procederam as analises.

As amostras de méis de A. mellifera foram obtidas por meio do processo de
centrifugagdo, normalmente utilizado na apicultura. Em seguida foram
acondicionadas em recipiente de vidro previamente esterilizado com tampa de

fecho hermético e encaminhadas para serem analisadas.
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Tabela 1. Localizagdo geografica dos municipios de coleta das amostras de méis

de Apis mellifera (AM), Melipona scutellaris (MS) e Tetragonisca angustula (TA)

no Recdncavo da Bahia.

Municipios

Coordenadas

N° de amostras

AM MS TA
Amargosa 13°01°S; 39°36'W 2 7 -
Aratuipe 13°04°S; 39°00'W 1 - -
Cachoeira do Paraguacu 12°37°S; 38°57'W 13 2 -
Castro Alves 12°45°S; 39°25'W 1 1 -
Cruz das Almas 12°40°S; 39°06'W 6 - -
Elizio Medrado 12°56°S; 39°31'W 1 5 -
Governador Mangabeira 12°36°S; 39°02'W 2 3 -
Jaguaripe 13°06°S; 38°53'W 4 1 -
Laje 13°10°S; 39°25'W - 1 -
Maragojipe 12°46°S; 38°55'W 4 1 -
Muritiba 12037°S; 38°59'W 2 2 -
Nazaré 13°02°S; 39°00'W 2 1 -
Santa Terezinha 12°46°S; 39°31°'W 4 - -
Santo Antonio 12°58°S; 39°15'W - 2 -
Sao Felipe 12°50°S; 39°05"'W - 9 -
Valenca 13022°S; 39°04'W 1 - -
Vera Cruz 12957°S; 38°36'W - 17 21
Total de amostras/abelha 43 52 21

Para a avaliacao fisico-quimica dos méis foram realizadas as seguintes

analises:

Umidade (%): A umidade das diferentes amostras de méis foi determinada por

meio de um refratbmetro manual digital ATAGO especifico para mel. Este

aparelho foi adaptado a partir do refratbmetro Abbe e possui um alto contraste no
campo de visdo (ATAGO Co., 1988).

Atividade diastasica (escala de Gothe). A atividade diastasica foi determinada

conforme a metodologia de C.A.C. (1990).

Hidroximetilfurfural (mg.kg™). O hidroximetilfurfural foi determinado conforme a

metodologia de A.O.A.C. (1990).
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Para as variaveis obtidas foram calculadas as estatisticas descritivas:
valores de posi¢cdo, média, desvio padréo e coeficiente de variagdo. Foi realizado
teste de normalidade de Shapiro-Wilks. As analises foram realizadas utilizando-
se 0 programa estatistico SAS — Statistical Analysis System (SAS Institute, 2010).
Utilizou-se o Software Statistica 7.0 para plotagem dos gréaficos e aplicar o teste
de kruskal-wallis para comparagédo das médias das variaveis entre as espécies de

abelhas.

Resultado e Discussao

Das 110 amostras analisadas em relacdo aos trés parametros fisico-
quimicos selecionados, observa-se que € possivel separar as amostras em
relacdo as espécies de abelhas (Tabela 1 e Figuras 1,2 e 3).

O teor de umidade do mel, em condicdes de manejo tecnicamente
recomendado, ou seja, a colheita de mel maduro, operculado ou em potes
fechados, ndo deve ser superior a 20% para A. mellifera, enquanto que para 0s
meliponineos esse valor normalmente é superior aos 25%.

Nas amostras analisadas, a média encontrada foi de 18,91+1,10 % para
AM, 28,84+1,53 % para MS e 27,04+0,49 % para TA. Os valores das medidas de
posicdo para este parametro revelaram um valor minimo de 17% para AM, 25%
MS e 25,95 %TA e um valor maximo de 21,25% para AM, 30,50% MS e 27,70%
TA. Esses resultados estdo representados na Figura 1, onde é possivel observar
essas variacoes entre as trés espécies de abelhas, onde os valores para as duas
espécies de meliponineos ficam claramente acima dos valores de A. mellifera.

Diversos autores encontraram resultados da umidade do mel de
meliponineos similar aos obtidos neste estudo (SOUZA et al., 2004; ALVES et al.,
2005).

As comparagoes dos resultados obtidos em diferentes estudos devem ser
cuidadosas porque variaveis como a pratica de manejo das coldnias, 0 processo
de colheita e o armazenamento, 0 método usado na andlise e até mesmo a

calibracdo do equipamento, podem influenciar nos resultados.



Tabela 2. Niumero de amostras, valores de posicdo (0-100%), teste de normalidade, média, desvio padrdo e coeficiente de
variacdo para as variaveis umidade, hidroximetilfural (HMF) e atividade diastasica (Diastase) de méis de Apis mellifera (AM),
Tetragonisca angustula (TA) e Melipona scutellaris (MS).

Variaveis/Espécie

Estatistica Umidade (%) HMF (mg.Kg™) Diastase (Gothe)

AM TA MS AM TA MS AM TA MS

N 43 17 48 34 16 50 35 14 46

Minimo 0% 17,00 25,95 25,00 3,29 0,30 0,00 5,66 7,89 0,06

1% 17,00 25,95 25,00 3,29 0,30 0,00 5,66 7,89 0,06

ke 5% 17,55 25,95 25,45 3,97 0,30 0,00 5,77 7,89 0,07
= 10% 17,70 25,95 26,35 4,19 0,52 0,08 6,66 9,09 0,15
S |Quartill  25% 17,95 26,75 28,13 5,99 0,52 0,12 10,00 9,37 0,25
2 |Mediana  50% 18,95 27,10 28,70 11,94 0,79 0,30 15,80 17,15 0,85
@ |Quartil 3 75% 19,70 27,35 30,40 20,06 1,50 1,20 25,00 18,75 1,74
S 90% 20,40 27,70 30,50 26,95 1,95 2,84 27,27 20,00 2,91
g 95% 20,75 27,70 30,50 39,15 2,02 4,27 27,27 20,00 3,60
99% 21,25 27,70 30,50 43,41 2,02 5,84 28,21 20,00 4,75

Maximo 100% 21,25 27,70 30,50 43,41 2,02 5,84 28,21 20,00 4,75
Amplitude 4,25 1,75 5,50 40,12 1,72 5,84 2255 12,11 4,69
Teste de Normalidade 0,952"  0,954"  0,892* 0,879* 0,869*  0,691* 0,900+ 0,831* 0,861*
Média 18,912 27,04  28,84° 14,78  0,99° 0,93° 17,20* 15,13  1,21°
Desvio padréo 1,10 0,49 1,53 10,55 0,57 1,32 7,75 4,70 1,15
Erro padréo 0,17 0,12 0,22 1,81 0,14 0,19 1,31 1,26 0,17
CcV 5,80 1,82 5,29 71,44 57,49 141,27 4506 31,09 95,12
Moda 19,05 26,75 30,5 5,84 0,52 0,30 27,27 20,00 0,19

* significativo e ™ n&o significativo pelo teste de Shapiro-Wilks a 5% de significancia; letras diferente para a mesma variavel na coluna significam diferenca de
média (p<0,05) pelo teste de Kruslal-Wallis.
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Segundo Ribeiro et al.(2009), valores acima do limite estabelecido para
o mel das abelhas A. mellifera podem ser indicativo de uma colheita
inadequada de méis ainda ndo-maduros, com altos indices de umidade, sendo
que essa quantidade elevada de agua no mel facilitard a proliferacdo de
leveduras, levando-o a fermentar. Valores altos de umidade normalmente
encontrados para méis de abelhas sociais sem ferrdo levam a deterioragéo do
produto, mesmo tendo tido uma colheita do mel adequada de potes
completamente operculados, tornando-o impréprio para 0 consumo e
impossibilitando a sua comercializacao.

Para os meliponineos, mesmo que a colheita do mel seja
exclusivamente em potes completamente operculados (mel maduro),o teor de
umidade é muito superior aos valores encontrados para o mel de A. mellifera.
Esta diferenca pode ser justificada por ser uma caracteristica intrinseca da
propria espécie ou também pela quantidade de individuos em menor niumero
guando comparado com o de A. mellifera, ou ainda pela posicéo e diferenca de
tamanho dos favos em relacdo aos potes de armazenamento do mel. Segundo
Evangelista-Rodrigues et al. (2005),pode ser pela formada manipulacdo do
produto dentro da colmeia, pela diferenca de plantas visitadas e composi¢ao do
néctar coletado com um maior teor de agua. Assim o alto teor de umidade no
mel é particularmente importante na meliponicultura(Figura 1), uma vez que €

comum encontrar valores elevados.
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Figura 1. Diagrama de caixa do teor de umidade em amostras de méis

de trés espécies de abelhas do Recéncavo da Bahia.

Oliveira & Santos (2011) encontraram bolores e leveduras em 72,2% das
amostras e bactérias mesofilas em 100% das amostras analisadas de méis de
T. angustula. Segundo essa autora, a presenca desses micro-organismos nao
permitem considerar o mel de T. angustula como estéril, sendo necessario
controle e a vigilancia para garantir a qualidade microbioldgica deste produto.

Com relacao aos valores de HMF, a legislacdo brasileira vigente permite
um valor maximo de 60mg de HMF por quilo de mel (BRASIL, 2000).

Os valores de HMF neste trabalho apresentaram valores médio de
14,78+10,55 para AM, 0,93+1,32 para MS e 0,99+0,57 para TA. Os valores
minimos foram de 3,29 para AM, 0,0 para MS e 0,30 para TA, sendo os valores
maximos de 43,41 para AM, 5,84 para MS e 2,02 para TA. Apesar dos valores
para as médias de HMF das espécies AM diferem estatisticamente das
espécies MS e TA, todas as amostras atenderam aos padrdes de qualidade
estabelecidos pela legislacdo, o que corrobora com os resultados encontrados

por Souza et al. (2004) para M. asilvai com média de 2,44 e com os resultados
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encontrados para amostras colhidas de méis de M. mandacaia por Alves et al.
(2005) e de amostras de diversas espécies de meliponineos estudadas por
Dardén & Enriquez (2008).

Varios pesquisadores analisando o pardmetro HMF nos méis de A.
mellifera ndo encontraram irregularidades que indicassem estarem fora dos
padroes de qualidade exigidos pelo MAPA (SILVA et al., 2008; SILVA et al.,
2011; WELKE et al., 2008).

Segundo Richter et al. (2011) baixos niveis de HMF podem ser
encontrados em meéis recém colhidos e também estar associado a espécie da
abelha. Contudo, Moura et al. (2011) afirma que o teor de HMF é altamente
influenciado pela temperatura ambiente no armazenamento do produto,
podendo inclusive ndo atender aos dois anos de validade de prateleira para
comercializacao.

Das amostras de mel de Apis analisadas por Sodré et al. (2007) e Bera
et al. (2007) 80% atenderam aos valores estabelecidos pela norma vigente.
Entretanto, na pesquisa realizada por Périco et al. (2011) apenas 16,60% das
amostras tiveram seus valores aceitos dentro dos padrfes exigidos pela
legislacdo. Das 24 amostras de mel de Apis analisadas por Soares et al. (2010)
todas tiveram seus indices variando de 70 a 150 mg.Kg-! muito acima do
permitido pela legislacdo, tornando-se um indicador de qualidade importante
para garantia de um alimento recém-colhido e que ndo foi submetido a
aguecimento (BERTOLDI et al., 2007).

Oliveira & Santos (2011) encontraram nos méis de abelha africanizada,
teor médio de HMF de 49,93 + 61,76 mg/Kg, para uma variacdo de 6,08 a
194,74 mg/Kg, ja os méis de abelha sociais sem ferrdo apresentaram HMF
médio de 4,85 + 0,63 mg/Kg,uma variacdo de 4,20 a 5,80 mg/Kg. No
experimento realizado por Marchini et al. (2005) as quantidades médias de
hidroximetilfurfuralHMF) encontradas nas 121 amostras de méis analisadas
tiveram ampla variacdo, para méis de eucaliptos de 17,40 mg/kg (0,30 a 207,20
mg/kg) e de 19,30 mg/kg (1,00 a 122,00 mg/kg)para méis silvestres.

Moreti et al. (2009) também encontrou nas 52 amostras analisadas um
elevado intervalo de variacao para o mel de Apis de 1,00 a 126,50 mg/kg com
valor médio de 15,70 mg/Kg, com cinco amostras fora dos padrdes da norma

vigente gue estabelece valor maximo de 60 mg/kg (BRASIL, 2000). Segundo o
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mesmo autor existem duas hipoteses para explicar o alto indice de HMF ou os
méis foram aquecidos, o que teria provocado formacdo do HMF, ou o mel foi
armazenado por um tempo mais longo em ambiente com alta temperatura, uma
vez que o HMF é um indicador de superaquecimento, armazenamento
prolongado ou adulteracdo com acucar invertido.

As variagfes entre os parametros analisados para as trés espécies
podem ser observadas na Figura 2, na qual os valores para as duas espécies
de meliponineos ficam muito abaixo da média dos valores encontrados para A.

mellifera.
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Figura 2. Diagrama de caixa do teor de hidroximetilfurfural em amostras de mel

de trés espécies de abelhas do Recbncavo da Bahia.

Para o parametro de atividade diastasica os valores das médias
observados foram 17,20+7,75 para (AM), 1,21+1,15 para (MS) e 15,13+4,70
para (TA). Ndo houve diferenca estatistica entre as espécies AM e TA para
esse indice, contudo para a espécie MS existe uma diferenca estatistica

grande deste parametro quando comparado a AM e a TA (Figura 3). Valores de
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diastase de Melipona scutellaris apresentados na tabela fora dos limites da
mediana para essa espécie sao considerados “outliers”, sendo valores atipicos
que podem ter ocorrido pelo manejo inadequado dessas abelhas com

alimentacéao realizada com mel de A. mellifera.

30

+ Mediana [] 25%-75% _]_ Amplitur
25
M
=
8 20
O _|_
3
© +
8 15 T
K2
]
Q
G
% 10
©
g
[}
% —_—
S 5
=
) ——
0
5 . . .
Apis mellifera Melipona scutellaris

Tetragonisca angustula
Espécie
Figura 3 - Diagrama de caixa do teor de atividade diastdsica em amostras
de mel de trés espécies de abelhas do Recbncavo da Babhia.

No estudo de Almeida-Anacleto et al. (2009), a variacdo da atividade
diastasica para abelhas da espécie TA foi de 7,16 a 54,11 na escala Gothe,
com médias de 32,28; bem acima do encontrado no presente trabalho para as
MS, TA, e AM. Por outro lado, Souza et al. (2009), ndo conseguiram obter
leituras para este parametro para o mel de Melipona spp., sugerindo que esta
enzima possua baixa atividade para este grupo de abelhas.

Com valores baixos para este grupo de meliponineo, este parametro
pode ser um bom marcador para mel produzido por este género de abelhas,
atestando de certa forma a sua origem taxonoémica.

A Comunidade Europeia, o “Codex Alimentaris” e a legislacdo no Brasil
(2000) estabelecem que o mel de A. mellifera, apdés o processamento, nao
deve apresentar um valor de diastase inferior a oito unidades (Gothe) e para

méis que apresentarem teor de enzimas abaixo desse limite podera ser aceito
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no minimo até trés unidades (Gothe) desde que o HMF néo ultrapasse 15
mg/kg. Barth et al. (2005) das 31 amostras analisadas encontrou em trés o
valor de diastase inferior a oito, mas como néo foi apresentada a quantificagéo
do HMF néo foi possivel constatar se as amostras estavam fora dos padrées
exigidos.

Silva et al. (2011) encontraram para o mel de A. mellifera uma média de
15,90 unidades (Gothe) para atividade diastasica estando assim dentro dos
valores estabelecidos pela legislacao vigente. O mesmo nao foi encontrado por
Marchini et al. (2005) que de 121 amostras analisadas apenas seis estavam
fora das especificacdes exigidas, no qual o indice de diastase variou de 5,00 a
38,50 (escala de Gothe) comvalores médios de 15,80 e 17,30para méis de
eucaliptos e para méis silvestres, respectivamente.

Segundo Souza et al. (2004) a alta variabilidade nos parametros fisico-
quimicos entre os méis de diferentes espécies de meliponineos deixa claro que
a definicdo de padrdes para os méis dessas abelhas deve ser por espécie ou
por grupos, o que possibilitaria a exploracdo desse produto pelas comunidades

rurais.

Conclusao

Com base nos resultados apresentados concluimos que ospercentuais
de umidade e os valores de hidroximetilfurfural, podem separar as amostras
dos méis de Apis mellifera das amostras de méis de Melipona scutellaris e de
Tetragonisca angustula.

Os valores da atividade diastasica separam as amostras de méis de
Melipona scutellaris das amostras de Apis mellifera e Tetragonisca angustula.

Recomenda-se 0 uso, no minimo, desses trés parametros Umidade,
HMF, Diastase em procedimentos de identificacdo entre méis de Apis mellifera,

meliponas e trigonineos.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os méis das trés espécies de abelhas estudados neste trabalho revelam
caracteristicas passiveis de serem analisadas e devidamente identificadas,
possibilitando o combate a eventuais fraudes desses produtos no mercado, por
meio dos parametros teor de Umidade, Hidroximentilfurfural e Diastase, que
lIhes conferem a identidade Bioldgica.

Contudo, é relevante e necessario o0 manejo adequado das colbnias e a
implantacdo das boas préaticas de fabricacdo (BPF) desde a instalacdo do
meliponério, seguido em todo o processo decolheita do mel, beneficiamento e
armazenamento. A auséncia de manejo adequado ou de BPF pode promover
alteracdes nos méis, cujas amostras certamente ficardo comprometidas e os
resultados ndo serdo satisfatorios.

A obtencdo das amostras de méis dessas espécies para andlise deve
ser precedida de todo o cuidado higiénico e de preceitos técnicos, para evitar
mascaramentos ou deprecia¢des, que prejudiquem na avaliacdo do produto.

Considerando que o mel, tenha sido colhido no seu estado operculado
por meio higiénico (bomba de succdo ou seringas descartaveis), submetido
imediatamente ao processo de refrigeracdo até a sua embalagem ou processo
de conservacdo (desumidificacdo, pasteurizacdo ou refrigeracdo), a sua
identidade sera facilmente revelada com base nos trés parametros estudado
(umidade, HMF e diastase), de forma que seja possivel a identificacdo dos
méis de A. mellifera, Trigonineos e Meliponas.

Neste contexto e baseando-se nos resultados obtidos neste estudo e na
literatura, propde-se um regulamento técnico de identidade e qualidade do mel
de abelha social sem ferrdo para o grupo das Meliponas (Anexo), que compde

o principal grupo de espécies de abelhas sociais sem ferrdo produtora de mel
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no estado da Bahia (CARVALHOet al., 2003; CARVALHO et al., 2005; ALVES
et al., 2005; SOUZA et al., 2009), de forma a contribuir com a legislacéo

estadual para o desenvolvimento da meliponicultura.
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PROPOSTA DE REGULAMENTO TECNICQ DE IDENTIDADE E QUALIDADE
DO MEL DE ABELHA SOCIAL SEM FERRAO GENERO Melipona

1. Alcance

1.1. Objetivo: Estabelecer a identidade e os requisitos minimos de qualidade
que deve cumprir o mel de abelha social sem ferrdo género Melipona
submetido ao processo de conservacéo por desumidificacdo ou refrigeracéo e
destinado ao consumo humano direto. Este Regulamento ndo se aplica para
mel de abelha sem ferrdo industrial e utilizado como ingrediente em outros
alimentos.

1.2. Ambito de Aplicacdo: o presente Regulamento Técnico se aplicara em
todo o Estado da Bahia.

2. Descricéao

2.1. Definicdo: Entende-se por mel de abelha social sem ferrédo o produto
alimenticio produzido por essas abelhas, a partir do néctar das flores ou das
secrecOes procedentes de partes vivas das plantas ou de excre¢des de insetos
sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolnem, transformam, combinam com substancias especificas proprias,
armazenam e deixam maturar nos potes das coldnias.

2.2. Classificagéo
2.2.1. Por sua origem

2.2.1.1. Mel de abelha social sem ferrdo floral: é o obtido dos nectarios
das flores.

a) Mel de abelha sem ferrdo unifloral ou monofloral: quando o produto
procede principalmente da origem de flores de uma mesma familia,
género ou espécie e possua caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e
microscoépicas proprias.

b) Mel de abelha sem ferrdo multifloral ou polifloral: € o obtido a partir de
diferentes origens florais.

2.2.1.2. Melato ou mel de melato de abelha social sem ferrdo: é o obtido
principalmente a partir de secrecdes das partes vivas das plantas
ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas que se
encontram sobre elas.

2.2.2. Segundo o procedimento de obtencdo do mel de abelhas social sem
ferrdo

2.2.2.1. Mel colhido e desumidificado: é o mel obtido por suc¢édo nos
potes desoperculados e posteriormente desumidificado.
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2.2.2.2. Mel colhido e refrigerado: é o mel obtido por succ¢ao nos potes
desoperculados e posteriormente refrigerado a 8°C.

2.2.3. Segundo sua apresentacédo e procedimento

2.2.3.1. Mel : é o produto em estado liquido, cristalizado ou parcialmente
cristalizado.

2.2.3.1.1. Mel filtrado: é o mel que foi submetido a um processo
de filtrac&o, sem alterar o seu valor nutritivo.

2.2.3.1.2. Mel cremoso: € o mel que tem uma estrutura cristalina
fina e que pode ter sido submetido a um processo
fisico, que Ihe confira essa estrutura e que o torne facil
de untar

2.2.3.1.3. Mel cristalizado ou granulado: € o que sofreu um
processo natural de solidificagdo, como consequéncia
da cristalizacao dos agucares.

2.3. Designacao (denominagao de venda)

2.3.1. Todos o0s produtos citados no item 2.2.1 devem apresentar a
identificacdo taxondmica da espécie de abelha social sem ferrdo que o
produziu.

2.3.2. O produto definido no item 2.2.1.1 se designara Mel de “nome vulgar da
abelha social sem ferrdo”, agregando-se a sua identificacdo
taxondmica, em caracteres ndo maiores do que o da denominagéo Mel
de “nome vulgar da abelha social sem ferrao”.

2.3.3. O produto definido no item 2.2.1.2 e sua mistura com mel de abelha
social sem ferrdo floral, se designara Melato ou Mel de Melato de
‘nome vulgar da abelha social sem ferrdo” agregando-se a sua
identificagdo taxonOmica, em caracteres ndo maiores do que os da
palavra Melato ou Mel de Melato de “nome vulgar da abelha sem
ferrao”.

3. Referéncias

Comisséo do Codex Alimentarius, FAO/OMS - Norma Mundial do Codex para o
Mel, Codex Stan 12-1981, Rev. 1987, Roma 1990.

CAC/VOL. Ill, Supl. 2, 1990.

A.O.A.C. 16th Edition, Rev. 4th, 1998.

Regulamento Técnico do MERCOSUL sobre as condi¢des higiénico-sanitarias
e de Boas Praticas de Fabricacdo para  estabelecimentos

elaboradores/industrializadores de alimentos Resolugdao GMC N° 80/96.

Regulamento Técnico MERCOSUL para rotulagem de alimentos embalados —
Resolucdo GMC N° 36/93.
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Apicultura Sistema de producdo no campo — ABNT NBR 15585 : 2008

Instrucbes Normativa n° 11, de 20/10/2000 - Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Mel.

Portaria n® 368, de 04/09/1997- Regulamento técnico sobre as condi¢cdes
higiénico-sanitarias e de boas praticas de elaboracdo para estabelecimentos
elaboradores/ industrializadores de alimentos.

4. Composicao, processamento e requisitos do mel de abelhas social sem
ferrdo

4.1. Composicao: O mel de abelha sem ferrdo € uma solucéo concentrada de
acucares com predominancia de glicose e frutose. Contém ainda uma
mistura complexa de outros hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos,
acidos organicos, minerais, substancias aromaticas, pigmentos e graos de
polen, podendo conter cerume procedente do processo de extracdo por
succao.

4.1.1. O produto definido neste regulamento ndo podera ser adicionado
de mel de Apis mellifera, aclicares ou outras substancias que
alterem a sua composicéo original.

4.2. Processamento
A ser definido posteriormente
4.3. Requisitos do mel
4.3.1. Caracteristicas sensoriais

4.3.1.1. Cor: é variavel de quase incolor a pardo-escura, segundo
definido em 2.2.1

4.3.1.2. Sabor e aroma: deve ter sabor e aroma caracteristicos
de acordo com a sua origem definido no item 2.2.1 e a
espécie de abelha sem ferrao.

4.3.1.3. Consisténcia: variavel de acordo com o estado fisico em
gue o mel se apresenta, conforme o item 2.2.3.1.

4.3.2. Caracteristicas fisico-quimicas
4.3.2.1. Maturidade
a) Acucares redutores (calculados como agucar invertido)
Mel floral de abelha social sem ferrdo: minimo 60g/100g

Melato ou Mel de Melato de abelha social sem ferrdo e sua mistura com o
floral: minimo 50g/100g

b) Umidade: Maximo 19g/100g
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Umidade mel refrigerado: acima de20g/100g

c) Sacarose aparente:

Mel floral de abelha social sem ferrdo: maximo 6g/100g

Melato ou mel de Melato de abelha sem ferrdo e sua mistura com floral:
maximo 15g/100g

4.3.2.2. Pureza:
a) Sélidos insoluveis em agua: maximo 0,1g/100g

b) Minerais (cinzas): maximo 0,69/100g. No melato ou mel de melato de
abelha sem ferrdo e suas misturas com floral, se tolera até 1,2g/100g.

c) Polen: o mel deve necessariamente apresentar graos de pélen
4.3.2.3. Deterioracéo

a) Fermentacdo: o mel de abelha sem ferrdo ndo deve ter indicios de
fermentacao

b) Acidez: maxima de 50 milequivalentes/quilograma
c) Atividade diastasica: maximo 03 na escala de Gothe.

d) Hidroximetilfurfural: maximo de 10mg/Kg.

5. Acondicionamento

O mel desumidificado ou refrigerado de abelha sem ferrdo pode apresentar-se
a granel ou fracionado, acondicionado em embalagem apropriada para
alimento, adequada para as condi¢cdes previstas de armazenamento e que
confira uma protecédo adequada contra a contaminacao.

6. Aditivos

E expressamente proibida a utilizagéo de qualquer tipo de aditivos.

7. Contaminantes

Os contaminantes organicos e inorganicos ndo devem estar presentes em
guantidades superiores aos limites estabelecidos conforme legislacéo vigente.
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7.1. Critérios microbioldgicos: o produto devera cumprir com 0s requisitos a
sequir:

MiCrooraanismos Critério de Categoria Método de
g avaliagéo I.C.M.S.F analise
Coliformes a 45°C e APHA 1992
(NMP.g™) n=5¢=0 m=0 > c.24
Salmonella spp. e~ APHA 1992
254 n=5 c¢=0 m=0 10 .04
Bolores e A _
leveduras n=5c=2m=10 ) APHA 1992
_ c.24
(UFC.g™h) M=100

n: nimero 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 qualidadeintermediaria aceitavel; c: niGmero
maximo aceitavel de unidades de amostras com contagens entre os limites de m e M.

8. Higiene
8.1. ConsideracOes Gerais

As préticas de higiene para elabora¢édo do produto devem estar de acordo com
a Portaria n° 368 de 04 de setembro de 1997 do MAPA sobre as condi¢cfes
Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de Fabricacdo para Estabelecimentos
Elaboradores/Industrializadores de Alimentos.

8.2. Critérios Macroscopicos e Microscopicos

O mel ndo deve conter substancias estranhas, de qualquer natureza, tais como
insetos, larvas, graos de areia e outros.

9. Pesos e Medidas
Aplica-se a legislagéo vigente.
10. Rotulagem

Aplica-se a legislacéo vigente.

10.1. O produto se denominara Mel de “nome vulgar da abelha social sem
ferrao”, “Melato” ou “Mel de melato de “nome vulgar da abelha social sem
ferrao”, conforme o item 2.3.

10.2. O Mel floral conforme item 2.2.1.1. item a) podera se designar Mel Flores
de , preenchendo-se 0 espagco existente com a
denominacéo da florada predominante com comprovacéao através da analise de
melissopalinologia.
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10.3. O Melato ou Mel de Melato conforme item 2.2.1.2. podera se designar
Melato de ou Mel de Melato de , preenchendo-se o
espaco existente com o nome da planta de origem.

10.4. No rotulo do produto devera ser informada a identificacdo taxonémica da
espécie de abelha sem ferrdo conforme item 2.3.1.

11. Métodos de Analises

Os parametros correspondentes as caracteristicas fisico-quimicas do produto
sao determinados conforme indicado a seguir:

Determinacao Referéncia
Acucares redutores CAC/VOL.III, Supl.2, 1990, 7.1
Umidade (método | AO.A.C. 16 ™ Edition, Rev. 4 ™ 1998-
refratométrico) 969.38B
Sacarose aparente CAC/VOL.III, Supl.2, 1990, 7.2
Solidos insoliveis em agua CAC/VOL.III, Supl.2, 1990, 7.4
Minerais (cinzas) CAC/VOL.III, Supl.2, 1990, 7.5
Acidez A.0.A.C.16 ™ Edition, Rev. 4™, 1998-962.19
Atividade diastasica CAC/VOL.III, Supl.2, 1990, 7.7
Hidroximetilfurfural (HMF) A.0.A.C. 16 ™ Edition, Rev. 4 ™ 1998-980.23

12. Amostragem

Seguem-se 0s procedimentos recomendados pela: Comissdo do Codex
Alimentrius, FAO/OMS, Manual de Procedimento, décima edicdo. Devera
diferenciar-se entre produto a granel e produto fracionado (embalagem
destinada ao consumidor).

12.1. Colheita de amostras de mel
12.1.1Materiais necessarios:

a) Frascos para amostras: frascos de 35 a 40 mL de capacidade, fixado por
meio de uma bracadeira e uma vareta de comprimento suficiente para chegar
ao fundo do recipiente onde esté contido o mel. O frasco tem uma tampa moével
unida a um corddo. E introduzido fechado a vérias profundidades dentro da
embalagem, onde se tira a tampa para enché-lo.

b) Pipetas para amostras: tubos de 5 cm de didmetro por um metro de
comprimento. Afinadas em suas extremidades a uns 15 mm de diametro.

12.1.2. Obtencao de amostras:

a) Mel cristalizado ou cremoso: realiza-se a extragdo da amostra com
a ajuda do trado.

b) Mel liquido que pode ser homogeneizado: homogeneiza-se e logo
toma-se a amostra com pipeta até extrair 250 mL .
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c) Mel liquido que ndo pode ser homogeneizado: com o frasco para
amostra se extrai 10 (dez) amostras de 25 mL cada uma, de diferentes niveis e
de distintas posicoes.



