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CHARACTERIZATION OF HONEY PRODUCED BY SPECIES OF Melipona Illiger, 1806 (APIDAE: MELIPONINI) FROM
THE NORTHEAST AREA OF BRAZIL: 1. PHYSICO-CHEMICAL CHARACTERISTICS. Thirty three honey samples produced
by four Melipona species from different areas of the State of Bahia, were analyzed with the aim to determine their physico-chemical

characteristics, contributing to the establishment of standards for quality control. The majority of the average values for physico-
chemical parameters fulfilled the quality criteria established by the Brazilian and international Legislations for Apis honey, except for
moisture content, which afforded higher values. Concerning the high number of samples wich did not fit the limits for reducing sugars,
it is necessary to define minimum values in order to characterize Melipona honeys, as well as criteria for use of diastasic activity.
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INTRODUCAO

O mel dos meliponineos é um produto que tem apresentado uma
demanda crescente de mercado, obtendo precos mais elevados que
o das abelhas do género Apis. Mesmo assim, ainda sdo poucos os
estudos sobre as suas caracteristicas fisico-quimicas, que auxiliem na
defini¢@o de padrdes de qualidade para sua comercializag@o, sendo
que a maioria dos trabalhos que objetivam ao maior conhecimento
deste produto leva em consideracio padrdes e caracteristicas estabe-
lecidas para o mel de A. mellifera.

No entanto, a tentativa de aplicar estas normatizag¢des internacio-
nais, ou mesmo nacionais, estabelecidas para o mel de A. mellifera
tem a possibilidade de gerar problemas quanto a avalia¢do da qua-
lidade do mel produzido pelos meliponineos. Além disto, Fallico et
al.' citam modifica¢des feitas pela Codex Alimentarius Commission
(CAC) na definicdo do produto mel, sendo considerado como a
“substancia natural, doce produzida por todas as abelhas meliferas
a partir de néctar de plantas ou de secregdes de partes vivas de plan-
tas...”, incluindo-se nesta defini¢@o as demais espécies de abelhas, e
ndo somente A. mellifera.

A partir da abrangéncia proporcionada por esta nova defini¢ao para
o produto, a International Honey Commission (IHC) criou um grupo
de trabalho para a defini¢do de padrdes de qualidade para produtos
das abelhas, onde se incluiu o mel produzido pelas abelhas sem ferrao.
Neste sentido, diversos estudos vém sendo realizados no sentido de
construir uma base de dados para auxiliar nestas defini¢oes.>®

*e-mail: bruno@cpamn.embrapa.br

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi determinar as
caracteristicas fisico-quimicas de amostras de mel produzido por
espécies de Melipona na regido nordeste do Brasil, contribuindo com
informacdes para o estabelecimento de normas para seu controle de
qualidade.

PARTE EXPERIMENTAL

Foram utilizadas 33 amostras de mel produzido pelas seguintes
espécies do género Melipona: Melipona asilvai (7 amostras), M.
mandacaia (2 amostras), M. quadrifasciata anthidioides (9 amostras)
e M. scutellaris (15 amostras) (Tabela 1). As amostras foram colhidas
entre o periodo de dezembro de 2004 e maio de 2006, provenientes de
diferentes localidades do Estado da Bahia, regido nordeste do Brasil,
em suas respectivas épocas de produgdo.

As amostras foram obtidas por meio de succdo com seringa
descartdvel ou bomba elétrica, sendo armazenadas em potes pldsti-
cos com fechamento hermético e mantidas sob refrigeracdo (apro-
ximadamente 5,0 °C) até a realizag@o das andlises no Laboratério
de Insetos Uteis, setor de Entomologia do Departamento de Ento-
mologia, Fitopatologia e Zoologia Agricola da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” - USP, campus de Piracicaba, Estado
de Séao Paulo, Brasil.

Foram realizadas as seguintes andlises fisico-quimicas: umidade,
atividade diastésica, pH e acidez livre, indice de formol, cinzas, cor,
viscosidade, condutividade elétrica, agiicares redutores, agticares
redutores totais e sacarose, hidroximetilfurfural, proteina e atividade
de dgua (a ).
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Tabela 1. Locais de colheita (localidade e coordenadas), espécies de abelhas produtoras e codificacdo das amostras de mel de Melipona

(Apidae: Meliponini) do Estado da Bahia, regido nordeste do Brasil

Locais Coordenadas Espécies Amostras
Camacari 12°58°S/38°15°0 M. scutellaris 7,14, 16
Cruz das Almas 12°40°S/39°06°0 M. scutellaris 17

M. quadrifasciata anthidioides 19, 20
Itaberaba 12°31°S/40°18°0 M. asilvai 28, 30,31, 33

M. quadrifasciata anthidioides 32
Porto de Sauipe 12°22°S/37°53°0 M. scutellaris 4,5,6,8,9,10, 11, 12, 13, 15, 18
Quijingue 10°45°S/39°13°0 M. quadrifasciata anthidioides 29
Salgadalia 11°27°S/39°10°0 M. asilvai 21,22,23

M. quadrifasciata anthidioides 24,25, 26,27
Sao Gabriel 11°13°S/41°54°0 M. mandacaia 1,2
Serrinha 11°39°S/39°04°0O M. quadrifasciata anthidioides 3

Os valores médios obtidos de trés repeticdes foram comparados as
normas nacionais e internacionais existentes para mel de A. mellifera,
e também com a norma proposta para mel de Meliponinae do Brasil.
Especificamente para atividade diastdsica, em nenhuma das amostras
de mel de Melipona analisadas foi conseguida leitura para a atividade
desta enzima, sendo este resultado discutido no item especifico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos para as andlises fisico-quimicas das 33
amostras de mel de abelhas sem ferrfo sdo apresentados na Tabela
2. Valores de acidez livre, HMF, agticares (redutores totais, redutores
e sacarose) e umidade sdo apresentados com s6 um decimal, como
sugerido por Bogdanov er al..’

Considerando a revisdo sobre as caracteristicas fisico-quimicas do
mel de abelhas sem ferrdo, recentemente publicada por Souza et al.,* as
informagcdes obtidas no presente trabalho serdo discutidas principalmente
com base nesta referéncia e em outros trabalhos publicados ap6s este arti-
g0, mesmo os relacionados a outros géneros de meliponineos. Ressalta-se
que apesar do grande impulso que vem sendo dado ao conhecimento
deste produto das abelhas sem ferrdo, muitas das informagdes existentes
estdo publicadas em resumos de anais de eventos e reunides cientificas,
com poucas publicagdes em periddicos cientificos.

Umidade

Os valores de umidade variaram de 26,8 a 43,8% nas amostras
de mel de Melipona, sendo constatada uma reprovacdo de todas as
amostras por apresentarem esta caracteristica acima do maximo de
20% permitido pelas legislagdes brasileira'® e internacional'! para mel.
Estes elevados valores para umidade podem ser considerados como
regra para mel de meliponineos, influenciando outras caracteristicas
como viscosidade, fluidez e conservagao.

Esta umidade elevada ja foi constatada para M. asilvai,'”* M.
compressipes,®* M. favosa,'* M. mandacaia,” M. quadrifasciata,'®
M. scutellaris,""® M. seminigra' e Tetragonisca angustula.***' Os
autores determinaram valores de umidade variando de 16,7 a 45,0%,
considerados extremamente elevados quando comparados com a
variacdo normalmente apresentada por mel de Apis.

Atividade diastasica

Nao foi conseguida leitura para a atividade diastdsica nas amotras

de mel de Melipona. Atualmente o valor minimo aceito pelas normas
internacional e brasileira € de 3,0 Gothe. A principal relevancia desta
enzima diz respeito a sua sensibilidade ao calor, sendo recomendada
para avaliar a qualidade do mel, fornecendo indica¢des sobre o grau
de conservacdo e superaquecimento do produto.”

No geral, as informagdes existentes sobre esta enzima a con-
sideram como de baixa atividade em espécies de Melipona. Vit e
Pulcini® encontraram 2,6 Gothe como o menor valor em amostras
de mel das espécies M. compressipes compressipes, M. favosa
favosa, M. lateralis kangarumensis, M. paraensis e Scaptotrigona.
O maior valor (35,6 Gothe) foi determinado por estes autores em
amostras de mel da tribo Trigonini. Valores compilados por Souza
et al.* variaram entre 0,9 e 23,0 Gothe para diversas espécies de
meliponineos. J4 Almeida-Anacleto® encontrou variacdes de 3,16 a
54,11 Gothe para espécies de trigonineos de Piracicaba. Para méis
de T. angustula, Almeida-Muradian e Barion® encontraram atividade
diastésica de 16,6 Gothe.

Esta inconstancia dos resultados obtidos para atividade diastdsica,
também verificada para mel de Apis, levou White Jinior* a questionar
o uso desta enzima como um indicador de qualidade do mel, devido a
grande variagdo na quantidade desta enzima em méis recém-colhidos
e ndo aquecidos, sugerindo a exclusdo desta andlise por ser um teste
redundante, enganoso e varidvel.

Mesmo na presenga destas opinides divergentes, hd o consenso
sobre a baixa atividade desta enzima em mel de Melipona assim, ao
invés de objetivar a verificacdo da qualidade do mel produzido, a dias-
tase poderia vir a se constituir em um marcador para mel produzido
por este género de abelhas, atestando a sua origem entomoldgica.
Para isso sdo necessdrios ainda mais estudos sobre a produgéo desta
enzima pelas abelhas sem ferrdo.

pH, acidez livre e indice de formol

Os valores de pH e acidez livre determinados variaram entre 3,16
e 6,50, e 5,1 e 88,6 meq kg, respectivamente. Destaca-se o valor de
pH determinado para a amostra 7, de 6,50, chegando quase a atingir a
neutralidade. No total, 10 amostras, correspondendo a 30,3%, foram
consideradas imprdprias para consumo humano direto, com base no
valor maximo de 50,0 meq kg™! para acidez livre estabelecido pelas
normas brasileira e internacional para mel. Para pH nio ha valores
de referéncia estabelecidos.

O pH e a acidez sdo considerados importantes fatores anti-
microbianos, provendo maior estabilidade ao produto quanto ao
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Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de amostras de mel de meliponineos (Apidae: Meliponini) provenientes da regido nordeste do

Brasil

Espécies Amo Umi pH Aci IF Cin Cor Vis Cond AT AR  Sac HMF Pro a,
28 412 325 747 605 005 0300 200 3620 593 572 21 38 050 0,824
30 39,8 346 420 901 006 0236 100 3510 632 593 35 428 028 0,797
31 414 323 724 905 005 0298 300 4107 61,0 595 14 46 008 0812

M. asilvai 33 438 316 704 603 001 0272 100 3747 579 558 19 90 0,78 0,851
21 315 408 253 7,08 0,13 0163 200 6655 597 563 32 08 021 0,75
22 340 372 633 703 0,18 0216 500 871,5 60,1 50,6 90 77 023 0,746
23 310 396 31,5 7,01 0,16 0233 400 7900 956 931 23 343 025 0,754

P 1 318 4,14 190 1101 009 0,154 800 2550 752 747 04 15 025 0,757
2 310 327 564 604 008 0344 1200 3123 819 763 53 602 0,09 0,740
32 358 322 886 503 009 0167 600 5063 647 628 18 60 036 0,777
3330 462 241 502 017 0171 200 5913 81,8 768 48 226 030 0,776
29 310 346 560 901 007 0602 700 6200 684 665 1,8 188 008 0,738
19 295 353 623 704 0,13 0669 1000 6820 64,1 562 74 321 049 0,725

ﬁﬂzgﬁ”mm 24 310 423 201 4,02 012 039 500 5270 834 809 24 232 0,1 0,765
20 310 348 643 502 008 0577 400 5355 83,6 832 03 47 022 0,749
25 325 472 143 3,06 006 0402 100 3895 67,1 602 66 122 0,19 0,784
26 330 428 182 404 0,12 0373 500 5045 654 647 07 217 060 0,770
27 32,0 434 172 404 009 0363 300 5835 654 633 20 3,1 023 0,763
4 303 542 81 605 029 0172 90,0 7287 783 77,1 11 15 034 0722
5 291 408 152 706 020 0156 1300 5723 714 71,1 02 08 030 0712
6 294 468 12,1 801 024 0151 1200 6850 719 71,6 04 08 008 0715
7 288 650 51 505 021 0128 1300 4857 892 872 19 84 121 0711
8 288 456 172 16,12 020 0,180 1600 6150 680 678 02 00 004 0,690
9 274 432 161 705 0,18 0249 2200 5863 623 605 1,7 00 004 0,662
10 287 458 130 7,00 022 0,111 1400 5887 662 597 62 08 009 0681

M. scutellaris 11 302 402 182 606 0,11 0,122 1100 500,7 69,6 690 05 00 004 0,686
12 277 442 162 606 024 0235 2200 5647 730 728 02 08 025 0,669
13 310 424 180 500 0,18 0,158 80,0 5340 597 578 18 00 046 0,709
14 31,0 390 533 906 033 035 500 9057 595 567 27 129 030 0,736
15 280 398 182 707 0,5 0,193 1500 5400 750 700 47 00 0,09 0,708
16 298 3583 342 704 008 0540 1500 3557 952 925 26 08 0,17 0,720
17 268 424 240 801 0,14 0324 1200 5563 843 835 08 23 018 0734
18 300 3,62 291 501 006 0122 100 3343 656 633 22 08 0,17 0743

Amo: Amostra; Umi: Umidade (%); Aci: Acidez livre (meq kg™'); IF: Indice de formol (mL kg™); Cin: cinzas (%); Vis: Viscosidade (mPa s);
Cond: Condutividade elétrica (uS cm™); AT: Ac¢ucares redutores totais (%); AR: Ac¢ucares redutores (%); Sac: Sacarose (%); HMF: Hidroxi-

metilfurfural (mg kg'); Pro: Proteina (%); a,: atividade de dgua.

desenvolvimento de microrganismos. Mesmo com a presenca desta
barreira natural, a fisiologia de muitos bolores e leveduras permite
sua adaptagdo a essas condi¢des adversas, crescendo em substratos
com concentragdes de agticares intolerdveis para as bactérias, uma
vez que ndo sdo tdo sensiveis as altas pressdes osmaticas.”

Para estas caracteristicas, Souza et al.? relatam valores de pH
variando entre 3,15 e 4,66, e de acidez entre 5,9 e 109,0 meq kg';
enquanto Almeida-Anacleto? encontrou valores variando entre 3,27
e 4,64, e 7,5 ¢ 166,0 meq kg, respectivamente. Em méis da regido
amazodnica, analisados por Almeida-Muradian et al.,® esses valores

ficaram entre 3,41 e 4,06, e 20,6 e 25,3 meq kg™'. Para méis de M.
compressipes, Oliveira et al.'® encontraram valores médios de 3,3
para pH e de 91,1 meq kg! para acidez.

Para o indice de formol, caracteristica também ndo contemplada
para fiscaliza¢@o do mel, a variagdo foi de 3,06 a 16,12 mL kg™'. Dentre
os trabalhos que avaliaram esta caracteristica em mel de meliponine-
0s,!215:1621 3 varia¢do encontrada foi de 3,00 a 21,50 mL kg™

Este indice € importante por representar uma medida global dos
compostos aminados, permitindo avaliar o contetido de peptideos,
proteinas e aminodcidos.?
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Cinzas

Os valores encontrados para cinzas variaram de 0,01 a 0,33%, o
que atende ao valor de referéncia estabelecido na legislagao brasileira
de, no médximo, 0,6%.

Considerando os dados presentes na revisio realizada por Souza
et al.’ e por Almeida-Anacleto,” as variagdes para cinzas foram de
0,01 a 1,18% em méis de meliponineos.

Este teor de cinzas expressa a riqueza do mel em minerais e se
constitui em uma caracteristica bastante utilizada para verificacio
de qualidade. Os minerais encontrados no mel podem ser modifica-
dos por diversos fatores, observando-se que o mel de origem floral
tem menos cinzas que o mel de honeydew.” O conteido de cinzas
relaciona-se ainda com a cor do mel, sendo verificado que quanto
mais escuro € o mel mais cinzas ele contém.”’

Cor

A cor das amostras de méis variou de branco a dmbar, respecti-
vamente absorbancias de 0,111 a 0,669. A maioria das amostras foi
representada pelas cores ambar extra claro (48,5% das amostras) e
ambar claro (36,4%), seguidas por ambar (12,1%) e branco (3,0%).
Estas cores foram determinadas em espectrofotdmetro (Metrolab 1700
UvVis), a 635nm e utilizando glicerina como branco.

Na literatura sdo encontradas referéncias a ocorréncia de pra-
ticamente todas as cores previstas na legislagdo para mel, como
registrado por Iwama,? variando de praticamente incolor a castanho
escuro; ambar claro como predominante nas amostras estudadas por
Almeida'® e variagdes entre ambar extra claro e &mbar, encontradas
por Almeida-Anacleto.”!

Esta caracteristica do mel € a de maior influéncia sobre a prefe-
réncia do consumidor que, na maioria das vezes, escolhe o produto
apenas pela aparéncia.

Viscosidade

A viscosidade nas amostras variou de 10,0 a 220,0 mPa s,
podendo ser utilizada como indicativo da quantidade de dgua no
produto, embora as normas de fiscaliza¢@o nio apresentem valores
de referéncia. Esta caracteristica foi determinada utilizando vis-
cosimetro digital (Brookfield, modelo DV-I+), acoplado a banho
termostatico, a temperatura de 25 =1 °Ce 1,5 rpm.

Seemann e Neira® afirmam que o conteddo de dgua pode influen-
ciar na viscosidade do produto. Desta forma, para méis de abelhas sem
ferrdo sdo normalmente encontrados valores baixos para a viscosidade
quando comparados aqueles de A. mellifera.

Condutividade elétrica

Os valores de condutividade elétrica determinados para as amos-
tras de mel variaram entre 255,0 e 905,7 uS cm'. Essa caracteristica
ndo apresenta valores de referéncia na legislagao atual,' mas € fixado
pela internacional'' em médximo de 800,0 uS cm’!, sendo duas amos-
tras (14 e 22), correspondendo a 6,1%, desclassificadas.

Os trabalhos realizados>!%?!' registram varia¢des de 320,0 a
2700,0 pS cm. De acordo com Bogdanov ef al.** e Stefanini,*
essa caracteristica apresenta correla¢do com o conteddo de cinzas,
pH, acidez, sais minerais, além da protefna e outras substincias
presentes no mel. E ainda relatado por Campos®' que méis de
mesma origem floral apresentam condutividade elétrica muito
semelhante, apesar de origens geograficas e condicdes climaticas
diferentes.

Quim. Nova

Acicares redutores totais, aciicares redutores e sacarose

Actcares redutores totais, agticares redutores e sacarose variaram
nas amostras de mel entre 57,9 € 95,6%, 50,6 € 93,1%, ¢ 0,2 € 9,0%,
respectivamente. Destas caracteristicas somente agticares redutores
totais ndo estd contemplado nas normas nacional e internacional.
Um total de 16 amostras foi considerado reprovado pela legislagido
brasileira, que apresenta valores mais restritivos que a norma inter-
nacional para teores de agucares redutores, € quatro para sacarose,
respectivamente, 48,5 e 12,1% do total.

Resultados obtidos por Almeida-Anacleto®! mostraram variagédo
de 32,4 a 66,6% (média de 55,4%) para actcares redutores totais,
de 31,9 a 64,2% (média de 54,4%) para acucares redutores e de 0,1
a 2,3% (média de 0,9%) para sacarose. Segundo este autor, todas
as amostras foram reprovadas considerando os valores de aguicares
redutores apresentados e 16,1% pelos valores de sacarose. Para Souza
et al.,? valores de actcares redutores variaram de 58,0 a 75,7%, e
sacarose de 1,1 a 4,8; enquanto para Almeida-Muradian ef al.,® os
valores encontrados para agucares redutores totais variaram entre
60,2 e 61,7%, para agtcares redutores de 60,2 a 61,3% e sacarose de
0,1 a 0,2%, para espécies amazonicas de abelhas sem ferrdo. Ainda
segundo estes autores, frutose e glicose apresentaram valores médios
de 31,6 € 29,3%.

Para méis de meliponineos coletados na Venezuela, Bogdanov et
al** encontraram diferentes espectros de agticares entre os géneros
destas abelhas, predominando em Melipona spp. a frutose e a glicose,
e nos demais géneros a maltose. Uma proposta de utilizacio destes
acucares como forma de determinar a origem entomoldgica dos méis
de abelhas sem ferrdo foi feita por Vit et al..*

Estes actcares monossacarideos sdo os componentes em maior
concentragdo no mel, variando de 85 a 95% da sua composigéo,
enquanto que a sacarose, um acticar nio redutor oligossacarideo, re-
presenta de 2 a 3% dos carboidratos presentes no mel. O aparecimento
de altas concentracdes deste actcar € um indicativo de uma colheita
prematura do produto, antes de uma maior a¢io da invertase sobre a
sacarose.** J4 a sua utilizagdo como um indicativo de adultera¢do do
mel deve ser feita com ressalva, como verificado por Guler et al.¥®
em que “mel” produzido por colonias de A. mellifera alimentadas
com xarope de sacarose apresentaram niveis deste acticar tdo baixos
quanto os méis florais, ndo sendo, portanto, um bom indicativo para
distinguir méis florais de méis adulterados.

Hidroximetilfurfural (HMF)

O HMF variou nas amostras de mel entre 0,0 e 60,2 mg kg™,
sendo que somente uma amostra, correspondendo a 3,0% do total,
excedeu o limite mdximo de 60,0 mg kg! estabelecido pela legisla-
¢do brasileira.'” O valor determinado para esta amostra, de 60,2 mg
kg, esteve préximo ao limite de aceitagdo. Considerando a norma
internacional,' e o limite de 80,0 mg kg™! fixado para méis de regides
tropicais, nenhuma foi desclassificada.

Verifica-se uma variacdo ampla na faixa de HMF dos méis de
abelhas sem ferrdo, embora todos os valores obtidos até este momen-
to!215:161820 tenham atendido ao limite maximo de 60,0 mg kg'. No
entanto, estudos mais recentes mostram resultados semelhantes aos
encontrados nestas amostras de meliponineos da Bahia, como o de
Souza et al.,? registrando variagdes de 0,4 a 78,5mg kg! e Almeida-
Anacleto” de 0,8 a 71,5 mg kg™'.

Condicdes inadequadas de armazenamento e o tratamento térmico
excessivo sdo alguns fatores que podem levar a niveis crescentes de
HMF no mel de A. mellifera, sendo também afetado pela acidez,
pH, contetido de dgua e sais minerais.*® No entanto, Karabournioti e
Zervalaki®” afirmam que somente a quantifica¢do deste composto ndo
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¢ suficiente para comprovar a exposi¢ao do mel a tratamentos térmicos
entre 40 e 50 °C, sendo representativo somente para condigdes de
aquecimento exagerado.

Proteinas

As protefnas variaram nas amostras entre 0,04 e 1,21%, nio
existindo valores de referéncia para esta caracteristica.

De maneira geral, esses teores protéicos dos méis de meliponi-
neos sdo baixos, como os registrados por Souza et al.,> apresentando
variagdo de 0,09 a 0,90% (apresentados originalmente como mg
nitrogénio/100 g de mel e convertidos para percentual de proteina
dividindo-se por 160, conforme apresentado por esses autores), € por
Almeida-Anacleto,” variando de 0,15 a 0,57%. Valores préximos
aos obtidos no presente estudo sdo registrados em Carvalho et al.,"”
variando de 0,40 a 2,84%. Apesar do pouco conhecimento sobre as
caracteristicas do material protéico, a ocorréncia de proteina no mel
é utilizada na detecc@o de adulteragdo por produto comercial.*®

Atividade de 4gua (a,)

As amostras de mel de meliponineos apresentaram atividade de
dgua variando entre 0,662 e 0,851. Esta caracteristica, ainda pouco
avaliada em méis produzidos pelas abelhas sem ferrdo, tem varia-
¢oes registradas de 0,580 a 0,820 para méis de diversos géneros do
Estado de Sao Paulo,* de 0,740 a 0,760 para espécies de Melipona
amazonicas® e de 0,694 e 0,730 para duas espécies de Melipona da
Guatemala e Venezuela.?

A relevancia desta caracteristica estd relacionada ao fato da dgua
ser o principal componente de muitos alimentos e ter influéncia sobre
sua estabilidade bioquimica,* sendo atualmente uma andlise utilizada
para a defini¢io de regulamento de seguranca com enfoque no cres-
cimento de microrganismos indesejdveis, definicdes de potencial de
riscos alimentares, controle de pontos criticos, normas para alimentos
em conservas e exigéncias de embalagem.’
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Uma tabela com os valores médios obtidos para as andlises
fisico-quimicas realizadas para as espécies de Melipona, e os padrdes
estabelecidos pelas legislacdes brasileira e internacional para mel'!!
e pela proposta para mel de meliponineos do Brasil sugerida por
Villas-Boas e Malaspina,*’ € apresentada (Tabela 3).

Pela andlise dos valores médios obtidos no presente trabalho, hd
a possibilidade do mel produzido por espécies de Melipona atender
as caracteristicas estabelecidas pela legislagdo brasileira!® e pelo
Codex.'! Para isso, o principal ajuste diz respeito a elevada umidade
apresentada, considerando que todas as amostras foram reprovadas
por essas normas, € cinco (correspondendo a 15,2%) reprovadas pela
proposta de Villas-Boas e Malaspina,*’ com a ressalva de que esta
dltima foi proposta justamente com o objetivo de atender as caracte-
risticas do mel produzido por meliponineos do Brasil.

Com relacdo ao nimero de amostras (16) que foram desclas-
sificadas por ndo atenderem o nivel minimo de agticares redutores
estabelecido na legislagéo brasileira,'® novos limites também deve-
rdo ser ajustados de forma a melhor representar as caracteristicas
do mel dos meliponineos. Deve-se ressaltar, no entanto, que este
ndo atendimento as normas ndo € exclusividade do mel produzido
por meliponineos, sendo verificada presenga de mel de A. mellifera
também fora destes padrdes.

Considerando a auséncia de leitura da atividade diastdsica para
as amostras de mel de Melipona analisadas, e que os trabalhos publi-
cados até o momento relatam uma baixa atividade desta enzima em
mel deste género, atenco especial também deve ser dada aos valores
estabelecidos para esta caracteristica como também em relagdo ao
seu uso como indicativo do frescor do mel.

CONSIDERACOES FINAIS

As amostras de mel de espécies de Melipona colhidas no Estado
da Bahia apresentaram valores médios para as caracteristicas fisico-
quimicas, atendendo a maioria dos pré-requisitos estabelecidos pelas
regulamentagdes brasileira e internacional para fiscaliza¢do do mel,

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas médias determinadas para mel de Melipona (Apidae: Meliponini) do Estado da Bahia, regido nordeste
do Brasil, e comparagéo com os valores de referéncia estabelecidos nas regulamentagdes vigentes para fiscaliza¢do de mel'®!! e a proposta

para mel de meliponineos do Brasil*

Numero Caracteristicas fisico-quimicas”
Espécies de ) ) ) )
amostras Vmi  pH  Aci IF Cin Cor Vis Cond AT AR  Sac HMF Pro a,
Melipona spp. 33 319 4,08 339 680 0,14 0277 81,5 5420 71,1 684 25 10,3 0,27 0,742
M. asilvai 07 37,5 3,55 542 7,34 0,09 0245 257 546,5 653 61,7 33 14,7 0,33 0,792
M. mandacaia 02 314 3,71 37,7 8,53 0,09 0,249 100,0 283,77 786 755 2,9 309 0,17 0,749
M. quadrifasciata 09 321 399 40,6 514 0,10 0413 478 5488 715 683 3,1 160 029 0761
anthidioides
M. scutellaris 15 29,1 443 199 7,31 0,19 0213 1253 5702 72,6 70,7 1.8 2,0 025 0,707
Valores de referéncia
Brasil!0 max. . max. ) max. ) ) ) ) min. max. max. ) )
) 20,0 50,0 0,60 65,0 6,0 60,0
Codex'" max. _ max. i ) i i max. i min. max. méx. i i
20,0 50,0 800,0 60,0 5,0 80,0™
1 RA a0 max. max. max. i i i i min. max. max. i i
Villas-Bdas e Malaspina 35.0 85.0 0.6 500 60 400

#Valores médios. **Para méis provenientes de regides tropicais. Umi: Umidade (%); Aci: Acidez livre (meq kg™); IF: Indice de formol (mL
kg™"); Cin: cinzas (%); Vis: Viscosidade (mPa s); Cond: Condutividade elétrica (uS cm™); AT: Actcares redutores totais (%); AR: Acucares
redutores (%); Sac: Sacarose (%); HMF: Hidroximetilfurfural (mg kg"); Pro: Proteina (%); a, : atividade de dgua.
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a excegdo da umidade que foi elevada para todas as amostras. Esta
elevada umidade pode vir a se constituir em um fator de reducéo
na vida de prateleira do produto, devido a ocorréncia de processos
fermentativos.

Apesar de apresentar valores médios atendendo as regulamenta-
¢oes para mel, os limites para actcares redutores devem ser melhor
ajustados para mel de meliponineos considerando que, individualmen-
te, quase metade das amostras esteve fora dos limites estabelecidos
para esta caracteristica.

A utilizagdo da atividade diastdsica ndo € o melhor critério para
a definicdo do frescor do mel, considerando a auséncia de leitura da
atividade desta enzima em mel de Melipona.

AGRADECIMENTOS

Ao CNPq pela concessdo de bolsa de doutorado ao primeiro
autor, e de Produtividade em Pesquisa aos segundo e quarto autores;
e a FAPESP por auxilio financeiro concedido.

REFERENCIAS

1. Fallico, B.; Zappala, M.; Arena, E.; Verzera, A.; Food Chem. 2004, 85,
305.

2. Souza, B. A.; Roubik, D. W.; Barth, O. M.; Heard, T. A.; Enriquez, E.;
Carvalho, C. A. L.; Villas-Boas, J. K.; Marchini, L. C.; Locatelli, J.
C.; Persano-Oddo, L.; Almeida-Muradian, L. B.; Bogdanov, S; Vit, P.;
Interciencia 2006, 31, 867.

3. Vit, P; Enriquez, E.; Barth, M. O.; Matsuda, A. H.; Almeida-Muradian,
L. B.; RFM 2006a, 15, 89.

4. Vit, P.; Rodriguez-Malaver, A.; Almeida, D.; Souza, B. A.; Marchini, L.
C.; Diaz, C. F,; Tricio, A. E.; Villas-Boas, J. K.; Heard, T. A.; Magistra
2006b, 18, 270.

5. Almeida-Muradian, L. B.; Barion, F.; Proceedings 40" Apimondia In-
ternational Apicultural Congress, Melbourne, Australia, 2007.

6. Almeida-Muradian, L. B.; Matsuda, A. H.; Bastos, D. H. M.; Quim.
Nova 2007, 30, 707.

7. http://www.atago.net, acessada em Novembro 2007; Codex Alimentarius
Commission; Codex Alimentarius 1990, 3, 1; Moraes, R. M.; Teixeira, E.
W.; Andlise do mel (Manual técnico), Pindamonhangaba, 1998; Moraes,
R. M.; Andlise de mel, Pindamonhangaba, 1994; Pregnolato, W.; Normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz, Sdo Paulo, 1985; Bianchi, E. M.;
Control de calidad de la miel, Santiago del Estero, 1986; American
Society for Testing and Materials; American Society for Testing and
Materials, Barr Harbor, [200-]; Boletin Oficial Espafiol; Boletin
Oficial Espaiiol, Madrid, 1986; Marchini, L. C.; Sodré, G. S; Moreti,
A. C. C. C.; Mel brasileiro: composi¢do e normas, Ribeirdo Preto,
2004; Association of Official Analytical Chemists; Official methods
of analysis, Arlington, 1992; Silva, D. J.; Queiroz, A. C. Em Andlise
de alimentos: métodos quimicos e bioldgicos; Silva, D. J.; Queiroz, A.
C., eds.; Vicosa, 2002, p. 57; Decagon; Aqualab - water active meter:
operator’s manual, Washington, 2005.

8. Scott, V. N.; Clavero, R. S.; Troller, J. A. Em Compendium of methods
for the microbiological examination of foods; Downes, F. P.; Tto, K.,
eds..; Washington, 2001, p. 649.

9. Bogdanov, S.; Martin, P.; Lullmann, C.; Apidologie 1997, 2, 1.

10. http://www.agricultura.gov.br, acessada em Marco 2008.

Quim. Nova

11. http://www.codexalimentarius.net, acessada em Dezembro 2007.

12. Souza, B. A.; Carvalho, C. A. L.; Sodré, G. S.; Marchini, L. C.; Cienc.
Rural 2004a, 34, 1623.

13. Oliveira, E. G.; Monteiro Neto, V.; Silveira, L. M. S.; Nascimento, A.
R.; Nahuz, M. S. R.; Meneses, S. L.; Vasconcelos, A. E. E.; Costa, M. C.
P.; Borges, A. C. S.; Bogéa, A. L. G.; Azevedo, C. C.; Ferreira, C. F. C.;
Lima, J. C.; Hig. Aliment. 2006, 20, 74.

14. Bijlsma, L.; Bruijn, L. L. M.; Martens, E. P.; Sommeijer, M. J.;
Apidologie 2006, 37, 480.

15. Alves, R. M. O.; Carvalho, C. A. L.; Souza, B. A.; Sodré, G. S.;
Marchini, L. C.; Ciénc. Tecnol. Aliment. 2005, 25, 644.

16. Almeida, D.; Dissertagcdo de Mestrado, Universidade de Siao Paulo,
Brasil, 2002.

17. Carvalho, C. A. L.; Souza, B. A.; Sodré, G. S.; Marchini, L. C.; Alves, R.
M. O.; Mel de abelhas sem ferrdo: contribui¢do para a caracteriza¢do
fisico-quimica, Cruz das Almas: Bahia, 2005.

18. Evangelista-Rodrigues, A.; Silva, E. M.; Beserra, E. M.; Rodrigues, M.
L.; Cienc. Rural 2005, 35, 1166.

19. Souza, R. C. S.; Yuyama, L. K. O.; Aguiar, J. P. L.; Oliveira, F. P. M.;
Acta Amazon. 2004b, 34, 333.

20. Rodrigues, A. C. L.; Marchini, L. C.; Carvalho, C. A. L.; Rev. Agric.
1998, 73, 255.

21. Almeida-Anacleto, D.; Tese de Doutorado, Universidade de Sdo Paulo,
Brasil, 2007.

22. Bogdanov, S.; Liillmann, C.; Martin, P.; Ohe, W. von der; Russmann,
H.; Vorwohl, G.; Persano-Oddo, L.; Sabatini, A. G.; Marcazzan, G. L.;
Piro, R.; Flamini, C.; Morlot, M.; Lhéritier, J.; Borneck, R.; Marioleas,
P.; Tsigouri, A.; Kerkvliet, J.; Ortiz, A.; Ivanov, T.; D’ Arcy, B.; Mossel,
B.; Vit, P.; Bee World 1999, 80, 61.

23. Vit, P; Pulcini, P.; J. Apic. Rres. 1996, 35, 57.

24. White Junior, J. W.; Bee World 1994, 75, 104.

25. Lacaz-Ruiz, R.; Manual prdtico de microbiologia bdsica, Sao Paulo,
2000.

26. Temiz, A. 1.; CAB Abstracts on CD-ROM, 1984.

27. Ortiz, V. A.; Apicultural Abstracts, 1989.

28. Iwama, S.; Dissertagdo de Mestrado, Universidade de Sdo Paulo, Brasil,
1977.

29. Seemann, P.; Neira, M.; Tecnologia de la produccion apicola, Valdivia:
Chile, 1988.

30. Stefanini, R.; Apiacta 1984, 19, 109.

31. Campos, G.; Tese de Doutorado, Universidade Federal de Minas Gerais,
Brasil, 1998.

32. Bogdanov, S.; Vit, P.; Kilchenmann, V.; Apidologie 1996, 26, 445.

33. Vit, P;; Fernandez-Maeso, M. C.; Ortiz-Valbuena, A.; J. Appl. Eentomol.
1998, 722, 58.

34. Crane, E.; O livro do mel, Nobel: Sdo Paulo, 1985.

35. Guler, A.; Bakan, A.; Nisbet, C.; Yavuz, O.; Food Chem. 2007, 105,
119.

36. White Junior, J. W. Em The hive and honeybee; Graham, J., ed.; Dadant
& Sons: Hamilton, 1976.

37. Karabournioti, S.; Zervalaki, P.; Apiacta 2001, 36, 177.

38. Crane, E.; Honey: a comprehensive survey, Heinemann: London,
1975.

39. Gleiter, R. A.; Horn, H.; Isengard, H. D.; Food Chem. 2006, 96, 441.

40. Villas-Boas, J. K.; Malaspina, O.; Mensagem Doce 2005, 82, 6.



