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Resumo

Abelhas sem ferrdo como Tetragonisca angustula também sdo produtoras de mel. Esse estudo teve por objetivo
avaliar a qualidade de méis de coldnias de T. angustula coletados em area de preservacdo permanente localizado
no municipio de Rio Verde, Estado de Goias, Brasil. Foram coletados méis em 5 colbnias de T. angustula. Os
méis foram avaliados tanto qualitativamente quanto quantitativamente por protocolos padronizados por (Brasil,
2000), além da analise sensorial e contetdo polinico. Os méis das cinco coldnias de T. angustula apresentaram
grande morfologia e tipos de poléns, em diversas familias vegetais, além da qualidade sensorial, qualitativa e
guantitativa equiparaveis a outros estudos com meéis dessa espécie de Apidae. Esse estudo demonstrou que na
area avaliada em uma regido no Estado de Goias, T. angustula apresenta mel de alta qualidade, embora a
guantidade seja baixa para inimeras espécies de abelhas sem ferrdo, ainda nossos achados, estes fortalecem a
necessidade de normativas especificas para qualidade de méis de meliponinneos tanto para normas brasileiras
quanto internacionais.

Palavras-chave: género Tetragonisca, abelhas sem ferrdo, aglcares em mel, aclcares, abelha jatai.

Quiality of honey from Tetragonisca angustula Latreille, 1811 in a native area of
the Southwest region, Goias State, Brazil

Abstract

Stingless bees like Tetragonisca angustula are also honey producers. This study aimed to evaluate the quality of
honey from T. angustula colonies collected in a permanent preservation area located in the municipality of Rio
Verde, State of Goias, Brazil. Honeys were collected from 5 colonies of T. angustula. The honeys were evaluated
both qualitatively and quantitatively by protocols standardized by (Brasil, 2000), in addition to sensory analysis
and pollen content. The honeys from the five colonies of T. angustula showed great morphology and types of
pollens, in several plant families, in addition to sensory, qualitative, and quantitative quality comparable to other
studies with honeys of this species of Apidae. This study demonstrated that in the evaluated area in a region in
the State of Goias, T. angustula presents high quality honey, although the quantity is low for numerous species of
stingless bees, yet our findings, these strengthen the need for specific regulations for quality of meliponine
honeys for both Brazilian and international standards.

Keywords: Tetragonisca genus, stingless bees, honey sugars, sugars, jatai bee.

1. Introducéao

O mel pode ser obtido ndo apenas de abelhas com ferrdo, ex: Apis mellifera, mas também de abelhas sem ferréo.
No entanto, o volume de mel é inferior. As abelhas meliponineas abrangem uma grande se ndo uma superfamilia
conhecida por Apoidea, com inimeros individuos distribuidos principalmente no territorio brasileiro sendo
algumas conhecidas por bord (Tetragona clavicepes), jatai (Tetragonisca angustula), jandaira (Melipona
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subnitida), mandacaia (Melipona quadrifasciata), mirins (Plebeia sp.) e urucu nordestina (Meliponascutellaris
sp.) (Souza et al. (2019).

Tetragonisca angustula Latreille é uma espécie de abelha indigena pertencentre ao grupo dos Hymenopteras,
Apidae e Meliponinae, que ndo possui ferrdo. S&o abelhas de porte reduzido quando comparada a A. mellifera,
sendo conhecidas popularmente por abelhas-jatai, onde apresentam distribuicdo por todo o territério brasileiro,
em especial nos Estados de Goias, Amazonas, Amapa, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Maranhdo, Minas Gerais,
Mato Grosso, Para, Paraiba, Rio de Janeiro, Rondbnia, Rio Grande do Sul, Santa Catarina e S&o Paulo
(Imperatriz-Fonseca et al., 1984; Nogueira-Neto, 1997; Fuenmayor et al., 2012). Morfologicamente, apresentam
pequeno porte, com cor dourada, habitos de nidificacdo bastante diversificados, ocupando ocos de troncos,
muros de pedra, mourdes de cerca, dentre outros locais onde contrdem suas colénias.

Os meliponineos inclusive T. angustula, se encontram ameacadas de extingdo devido as alteracBes em seus
ambientes naturais, causados principalmente pela acdo antropogénica como (desmatamentos, incéndios e uso de
pesticidas), bem como, acdo predatoria de meleiros ilegais. Abelhas sem ferrdo, apresentam alta taxa de
polinizagdo entre 40 e 90% para as espécies vegetais nativas, sendo que, somente 10% sdo representados por
abelhas solitarias, borboletas, coledpteros, morcegos, aves, alguns mamiferos, bem como, goticulas d’agua, pelo
vento e por abelhas europeias (Apis sp.) e africanizadas (esta Ultima, abelhas africanas que modificaram
geneticamente col6nias de Apis mellifera puras, em especial no Brasil) (Kerr et al., 1996; Lopes, 2015).

De acordo com Souza et al. (2019), o mel é definido como alimento proveniente de abelhas meliferas, que
utilizam o néctar das floracfes ou secreces florais e excrecdes de insetos sugadores de plantas que as abelhas
recolhem, transformam e combinam com substancias especificas proprias, maturando em favos na colmeia
(melgueiras) conhecido por mel de melato. O mel apresenta composi¢do bem diversificada, isso se deve a
composi¢do do néctar de espécies vegetais produtoras de flores em que as abelhas apresentam maior o menor
aptiddo de busca e coleta. Sabe-se que, as condi¢des edafo-climaticas e 0 manejo das col6nias pelos apicultores
apresentam baixa influéncia quanto a qualidade do produto (Anacleto et al., 2009).

Como discutido, os meliponineos produzem baixo contelldo de mel, embora essa caracteristica, seja negativa
pela producdo em escala comercial. Por outro lado, apresenta pontos positivos, entre eles, a producdo de um
produto diferenciado com alta qualidade quando comparado ao mel de A. mellifera, pela dogura, fino, suave,
levemente azedo e aroma inigualdveis, que difere dos outros méis, sendo assim, um produto exotico de alto
preco (Carvalho et al., 2005). Morgado et al. (2011) complementa ainda que as abelhas T. angustula apreciam
polens coloridos, onde ainda nesse estudo, foi verificado que as col6nias apresentaram preferéncias por gréos de
polen de cor clara como creme (n = 6253, amarelo (n = 5369 e abdbora (n = 2199) que contribuiram nas
identificacOes de alguns tipos polinicos em dominancia neste e em nosso estudo.

Visto isso, por se tratar de um produto comercial, o0 mel tanto de A. mellifera quanto de T. angustula dentre
outras espécies de Apidae, deve apresentar padrdes de qualidade, no entanto, os meliponineos ainda ndo estéo
incluidos nas normativas como a Instrucdo Normativa 11, de 20 de Outubro de 2000 (Brasil, 2000), que
regulamente a padronizagdo sobre a qualidade de méis comercializados. Essa normativa especifica padrdes de
gualidade unicamente para méis advindos de A. mellifera esta, por ser uma espécie que produz em larga escala
méis de boa qualidade com pequena variagdo em todo ano, e com menor produgdo, no periodo de estiagem
(Azeredo et al., 2000).

Embora as espécies de abelhas sem ferrdo produzem mel superior ao de A. mellifera em qualidade, estes ainda
ndo apresentam normas padrfes de qualidade, estando assim, sempre comparados as normativas para Apis.
Diversas analises sensoriais, polinicas e fisico-quimicas sdo realizadas para assim, garantir um produto de alta
qualidade e livre de adulteracdes, fornecendo ao consumidor exigente um produto com qualidade de exportacéo
(Anacleto et al., 2009).

Diversos estudos com produtos advindos de abelhas sem ferrdo, ja foram desenvolvidos, embora ainda careca de
informagdes, pois se trata de insetos com gostos peculiares bem varidveis. No Estado de Goids, ainda se conhece
pouco sobre as colbnias de T. angustula e suas preferéncias, bem como a qualidade de seus méis, prépolis, ceras
e polen. Sendo assim, necessario investimentos em pesquisas para abranger maior conhecimento cientifico sobre
essa espécie, podendo assim, comparar com outras col6nias de T. angustula de outros estados brasileiros.

Este estudo teve por finalidade, avaliar a qualidade do mel de coldnias de Tetragonisca angustula em uma area
de preservacdo permanente localizada em uma propriedade rural no municipio de Rio Verde, no Sudoeste do
Estado de Goiés, Brasil.
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2. Material e Métodos
2.1 Area de coleta

Foram coletadas 5 amostras de méis entre o periodo de Fevereiro de 2022 a Fevereiro de 2023, obtidas de
colméias de T. angustula. As amostras sdo provenientes de uma Unica area de protecdo permanente (APP)
localizada em uma unidade rural, Fazenda Antonio Menezes & Filhos, localizado no municipio de Rio Verde,
Estado de Goias, Brasil, com as seguintes coordenadas geograficas ( 17°42°59.6°S e 50°53°28.3W).

2.2 Coleta dos méis

Os méis de T. agunstula, foram colhidos furando-se os alvéolos das melgueiras. O mel foi coletado com auxilio
de uma serinha e posteriormente filtrados para retirada de sujidades. As amostras de méis foram mantidas em
Vails de 15 mL esterilizados e mantidos sob refrigeracdo a -8 °C em caixa térmica. Ao todo, foram coletados
entre 30 e 70 g de mel por colméia.

2.3 Caracteristicas organolépticas

Os parametros organolépticos dos méis, foram avaliados conforme decreto 12342 de 27 de Setembro de 1978,
onde se avalia o0 aspecto: liquido denso, viscoso, translicido ou parcialmente cristalino; cor levemente amarelada
ou castanho-escuro; odor préprio, e sabor préprio e doce (Sbf, 2023).

2.4 Andlise microscdpica do mel

Aliquota de 10 mL de mel foi diluida em 20 mL de agua destilada em um tubo c6nico de 50 mL. O tubo foi
entdo centrifugado a 2000 rpm por 5 min e o sobrenadante descartado. O sedimento foi coletado com auxilio de
uma espatula e transferido para laminas e laminula para microscopia Optica, microsépio S1 PZO-Labimex
(Metrimpex, Poland). O tipo polinico encontrado nas amostras de méis de T. angustula foram comparadas
comforme morfologia do pdlen por familia botanica da regido de cada colmeia conforme descrito por Royo et al.
(1975) e Moreti et al. (2000).

2.5 Andlises fisico-quimicas

O teor de umidade foi determinado conforme descrito por IAL (2008) pelo método gravimétrico, onde uma
aliquota de 1 g de mel foi transferido para cadinho previamente calcinado. A amostra foi mantida em estufa com
circulacdo de ar forcada a 105 °C por 3 h. O resultado obtido, foi expresso em percentagem (%). O teor de cinzas
foi determinado conforme descrito por Gomes et al. (2017). Aliquota contendo 1 g de mel, foi transferida para
cadinho previamente calcinado, onde em seguida, foi transferido para forno tipo mufla a 600 °C por 3 h. O
resultado foi expresso em percentagem (%) de minerais. O pH foi determinado a partir de uma diluicdo em agua
destilada 1:10 (v/v), e em seguida, a amostra foi lida em pHmetro digital. A cor foi determinada a partir de uma
aliquota de 5 mL dissolvida em agua destilada na proporg¢éo de 1:2 (v/v). A solugdo foi transferida para cubeta de
vidro éptico e lida por absorbancia (Abs) em espectrofotémetro UV-Vis (Belphotonics, Mod. M-51, Italia) a 635
nm. A cor for determinada a partir da escala de Pfund, e os dados de Abs foram transformados conforme equacéo
1.

Cor = (371,39 x Abssss) — 38,70 Eq. (1)

Onde: Absess é a absorbancia da amostra no comprimento de onda de 635 nm. Colorimetro Pfund em cor é
expressa em mm e agrupada em: branco-agua (0-8 mm), extra-branco (8-16,5 mm), branco (16,5-34 mm), &mbar
extra-claro (34-50 mm), ambar claro (50-85 mm), &mbar (85-114 mm) e escuro (mais de 114 mm) conforme
descrito por Filipe et al. (2015).

Aliquota de 1 mL de mel foi transferida para tudo de ensaios, onde foi determinado o teste de lugol. Apds
transferéncia da amostra, foi adicionado ao tudo 0,500 mL de solugdo de lugol 5% (m/v). Este método
colorimétrico, caso positivo apresenta coloracédo violeta ou azul (Gomes et al., 2017).

O contetdo de agUcares redutores foi obtido a partir de uma solugdo contendo 2 mL de solucdo de glicose
liquiforme 133-1/500 linearidade de 500 mg dL* (Centerkit, Labtest, Brasil), com 200 pL de cada solugdo
aquosa de mel na porporgéo (1:2500, v/v). A mistura ficou sob repouso em temperatura de 25 °C com protecéo
luminosa por 30 min e, em seguida, foi lida em espectrofotdmetro UV-Vis a 555 nm (Gomes et al., 2017). Para
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quantificacdo do teor de acUcares, foi utilizado uma curva de glicose padrdo com concentracdo variando entre
(0,00; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 pg mL™) com R? = 0,9997. A condutividade elétrica (uS cm™) foi realizada em
condutivimetro digital (MS Technopon, Mod. mCA150, Brasil) a partir de 1 mL de mel na porporcéo (1:10; v/v)
conforme descrito por Anacleto et al. (2009) adaptado.

A determinagdo do hidroximetilfurfural (HMF) foi determinado pelo método espectrofotométrico UV-Vis,
conforme descrito por White (1979) adaptado por Evangelista-Rodrigues et al. (2005). Aliquota contendo 5 g de
mel foi transferida para baldo volumétrico de 50 mL com um total de 25 mL de dgua. Em seguida, foi adicionado
0,50 mL da solug&o aquosa de Carrez I, a mistura foi homogeneizada manualmente, e em seguida, foi adicionado
0,50 mL da solucéo aquosa de Carrez Il, e novamente homogeneizado manualmente, a mistura foi completada
com agua destilada. A mistura foi entdo filtrada em papel qualitativo, onde foi rejeitado os primeiros 10 mL do
filtrado. Logo apo6s, foi pipetado 5 mL do filtrado em tubo de ensaio, e 5 mL de uma solugéo aquosa de bissulfito
concentragdo 0,20% (m/v). Apos esse procedimento, o tubo de ensaios foi homogeneizado manualmente por 5
min e determinado a absorbancia (Abs) da amostra contra a referéncia (branco) em espectrofotdbmetro UV-Vis
(Belphotonics, Mod. M-51, Italia) utilizando cubeta de quartzo de campo Unico de 1 cm entre os comprimentos
de ondas 284 e 336 nm. O resultado foi expresso em mg kg™ conforme equagéo 2.

mg de HMF kg de mel! = (Abszss — Abssss) X F x 5 X D/massa da amostra Eq. 2

Onde: Agss € a absorbancia em 284 nm, Aasss € a absorbancia em 336 nm, D é o fator de diluicdo, caso seja
necesséario e F o fator = 149,7.

Para determinagdo de fraude em mel, foi adotado a metodologia pela reacdo de Jagerschmidt, onde uma aliquota
contendo 10 g de mel foi acrescida com 10 mL de acetona em um béquer sob agitacdo homogénea manual e
constante por 25 s. Em seguida, a mistura foi transferida para funil de decanta¢do, mantida sob repouso por 5
min. Apés esse tempo, a primeira fase foi coletada em tudo de ensaios e adicionado igual volume de HCI
concentrado e homogeneizar por 1 min. Ap6s esse periodo, deixar esfriar até -8 °C em refrigerador e observar o
aparecimento ou ndo de forte coloragdo violeta que indica a presenga de acucar comercial. Caso 0 mel seja in
natura, surgird uma leve coloragdo d&mbar que se tornaré violacea apds 5 min (Sbhf, 2023).

Foi realizado ensaio de reacdo de Lund, onde foi dissolvido 2 g de mel em 20 mL de 4gua destilada. A mistura
foi transferida para proveta volumétrica de 50 mL, onde em seguida, foi adicionado 5 mL de solugdo aquosa de
acido tanico concentragdo 5% (m/v) e em seguida, completou-se com 40 mL de &gua destilada. A proveta foi
entdo homogeneizada com bastéo de vidro e deixada em repouso por 24 h. Apds esse periodo, foi lido o volume
em mL do precipitado no fundo da proveta (Sbf, 2023). A reacéo é considerada positiva indicando a presenca de
mel puro quando o precipitado variar entre 0,6 e 3,0 mL como corpo de fundo (IAL, 2008).

O contelido de solidos sollveis totais foi determinado em °Brix, utilizando 5 gotas de mel em um refratdmetro
manual (RHB-82/ATC, Even, Brasil), com escala de percentual °Brix entre 45-82%. Solidos insollveis em agua
(SIA) foi determinado conforme descrito por Evangelista-Rodrigues et al. (2005). Aliquota contendo 10 g de mel
foi diluida em &gua destilada a 80 °C com proporcao (1:0,5, v/v) em cadinho previamente calcinado. Em seguida,
a amostra foi lavada com 4gua destilada a 80 °C até ficar livre de agUcares. A amostra foi transferida para estufa
com circulacdo de ar forgada a 135 °C por 1 h. Apds esse periodo, a amostra teve sua massa determinada em
temperatura de 25 °C. O resultado obtido foi expresso em percentagem (%) conforme férmula: % sélidos
insolGveis em agua = diferenca de massa do cadinho/massa total da amostra utilizada. A atividade de agua (aw)
foi determinada por meio de equipamento digital analisador de atividade de agua Higropalm (Hygropalm Mod.
HP23-AW-A, Brasil), onde amostra contendo 15 g de mel foi utilizado no ensaio, conforme descrito por
Decagon (2003) adaptado.

2.6 Atividade antioxidante DPPH

A reducdo do radical livre 2,2-Difenil-1-picril-hidraliza (DPPH) foi determinado conforme descrito por Zhang &
Hamauzu (2004) e modificado por Gomes et al. (2017). Uma aliquota de mel foi diluida na proporg¢do (1:5, v/v).
Em seguida, uma aliquota contendo 0,4 mL desta solucdo foi diluida com 1,6 mL de etanol e, logo apés, foi
adicionado 0,2 mL de uma solucéo etanélica de DPPH concentragdo 1,2 mM mL*. A mistura foi deixada em
descanso protegida da luz por 30 min com temperatura reduzida para 20 °C. Apds esse tempo, a amostra foi lida
em espectrofotdmetro UV-Vis (Belphotonics, Mod. M-51, Italia), em 555 nm. Como controle negativo, foi
utilizado agua destilada. A capacidade de reducdo do DPPH foi expresso em percentagem (%) de sequestro
conforme equacéo 3.

%Inibicdo = 100 — [(Abs amostra — Abs controle/Abs controle)]*100 Eq. 3

4
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3. Resultados

Os parametros organoléticos foram: liquido levemente denso, viscoso, transldcido, cristalino apds centrifugacao;
cor levemente amarelada e/ou castanho-claro; odor préprio, e sabor proprio e doce para as cinco amostras
analisadas de meis de T. angustula.

Na analise polinica é possivel verificar a presenca das familias de vegetais floristicos, Asteraceae (Figura 1, A, B,
C, D e G) (Radaeski et al., 2016; Stanski et al., 2016); Fabaceae (Figura 1, A, C, D, E, G e H) (Moreti et al.,
2007; Modro et al., 2011); Leguminosae — Papilionoideae, Aeschynomene L. (Figura 1, A, B, C, D, E, F, He l),
(Figura 1, | — Aeschynomene montevidensis), Figura 1 A, D e E — Aeschynomene var. benthamii = Ae. benthamii
(Domingues, 2017); Myrtaceae (Figura 1, C) (Mendonca et al., 2008; Modro et al., 2011); Brassicaceae (Figura 1,
B, C, D, E e G) (Modro et al., 2011); Salicaceae (Figura 1, A, B, C e E) (Modro et al., 2011); Araceae (Figura 1,
A, B, C, E, H e J) (Modro et al., 2011); Ranunculaceae (Figura 1, E e H) (Correa-Trigoso et al., 2017);
Malvaceae (Figura 1, B e C) (Correa-Trigoso et al., 2017); Anacardiaceae (Figura 1, C, E, H e J) (Barreto et al.,
2013); Mutisia coccinea (Figura 1, D, E, G e H) (Radaeski et al., 2014), e Citrus sp. (Rutaceae) (Figura 1, A, C,
e J) (Mendonca et al., 2008) foram descritas. Grdo de amido foi visto nas micrografias (Figura 1, B, C, D, E e J).
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Figura 1. Contelido polinico em cinco amostras de méis de Tetragonisca angustula coletadas em uma area de
Cerrado fisionomia cerraddo no Sudoeste do Estado de Goias, Brasil. Nota: Barras em cor preta (400 x) e barras
em cor vermelha (1.500 x) por microscopia Optica. Fonte: Autores, 2022.

O TU% entre 23 e 25%, TCZ% entre 0,11 e 0,25%, pH entre 3 e 4, AR% entre 56 e 70%, condutividade elétrica
entre 173 e 189 uS cm™ para as cinco amostras de méis de T. angustula coletadas em uma mesma area de APP
localizada no municipio de Rio Verde, Goias, Brasil (Tabela 1).

O teor de HMF variou entre 0,39 e 0,86 mg kg mel™, ndo foi obeservada reacdo de Jagerschmidt por se tratar de
amostras de méis puros, a reagdo de Lund variou entre 0,58 e 1,07, os s6lidos sollveis expressos em °Brix variou
entre 67 e 69 °Brix, solidos insoliveis em agua entre 0,04 e 0,09%, atividade de agua entre 0,56 e 0,73 aw € a
atividade de reducdo do radical livre DPPH entre 45 e 61% (Tabela 2).
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de méis de abelha-jatai (Tetragonisca angustula) coletados na regido do
Sudoeste goiano, Rio Verde, Goias, Brasil.

Amostra TU% TCZ% pH Cor Teste de Acucares Condutividade
Lugol Redutores elétrica
(%) (uS cm™)
1 23,18 +0,11 0,11+0,03 3,09+0,03 Ambar - 67,31+1,13 184,3 £ 0,07
2 2554+0,04 0,16+005 4,11+005 Ambar - 58,57 + 0,95 180,1 + 0,05
3 24,77+012 0,18+0,00 3,91+0,03 Ambar - 69,14 £ 1,33 181,2 + 0,04
4 23,86+0,09 0,14+004 3,87+0,03 Ambar - 56,18 + 1,17 173,9+ 0,07
5 2541+0,06 0,25+0,09 3,32+0,04 Ambar - 70,09 + 0,97 189,4 + 0,05

Nota: (-) negativo. (+) positivo. Os resultados com desvio padrdo, sdo uma média a partir de 3 réplicas para cada
amostra de mel. Fonte: Autores, 2022.

Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos e atividade antioxidante de méis de abelha-jatai (Tetragonisca angustula)
coletados na regido do Sudoeste goiano, Rio Verde, Goias, Brasil.

Amostra HMF Reacdo Reacdo °Brix Sélidos Atividade de DPPH
mg kg de de de insollveis agua (%)
mel? Jagerschmidt Lund (%) aw
(mL)
1 0,46 + 0,03 - 0,58+0,00 68,5+0,00 0,06 + 0,03 0,71+0,01 45,31+£1,32
2 0,56 + 0,05 - 1,07+0,11 67,1+£0,02 0,09 + 0,06 0,56 + 0,00 53,11 + 0,55
3 0,39 + 0,07 - 0,94+0,10 69,0+0,00 0,05+ 0,02 0,73+0,05 49,64+1,40
4 0,41 +0,03 - 1,03+0,17 68,3+0,01 0,04 +0,00 0,65+ 0,03 61,26 + 0,57
5 0,86 + 0,07 - 0,61+0,04 68,6+0,00 0,06 + 0,02 0,69 + 0,08 59,01+0,78

Nota: (-) negativo. (+) positivo. Os resultados com desvio padrdo, s&o uma media a partir de 3 réplicas para cada
amostra de mel. Fonte: Autores, 2023.

4. Discussao

As caracteristicas organolépticas sdo andlises importantes para fornecer ao consumidor exigente, um produto de
qualidade e que apresente boa aparéncia. Nossos méis de T. angustula apresentaram as caracteristicas eixigidas
pela legislacéo brasileira para méis de qualidade, embora para o género Apis. A coleta foi realizada com cuidado
e respeito as colbnias, e isso, nos apresentou-se limpo e livre de sujidades.

As caracteristicas variam entre 0s géneros principalmente cor, sabor, aroma e consisténcia. Silva et al. (2018)
encontraram para méis comerciais advindos de Apis mellifera, cor marrom claro e ambar escuro, sabor doce e
caramelho queimado, aroma caracteristico ao mel e consisténcia liquida e viscosa e liquida e granulosa. A
instrugdo normativa n° 11 de 20 de Outubro de 2000, estabelece regulamentages técnicas de identidade e
gualidade de méis, nas analises macroscopicas e microscépicas, devendo o mel estar livre de substincias
estranhas, como insetos, larvas, grdos de areias, dentre outros (Tripoli; Lima, 2014).

As colmeias analisadas na mesma area de estudo, apresentou grande nimero de pélens pertencentes a diversas
familias botéanicas, como Asteraceae, Fabaceae, Leguminosae — Papilionoideae, Myrtaceae, Brassicaceae,
Salicaceae, Araceae, Ranunculaceae, Malvaceae, Anacardiaceae e Rutaceae. O nimero de vistias entre as
espécies vegetais variam conforme a aceitabilidade das abelhas em estudo (Barth, 2004). Alves et al. (2006)
verificou para o mel de M. mandacaia 26 tipos polinicos pertencentes a 11 familias botanicas. As familias
descritas nesse estudo, sdo ricas em néctar. T. angustula no estudo de Morgado et al. (2011) visitou diversas
familias de getais como Melastomataceae, Myrtaceae, Piperaceae, Caesalpiniaceae, Meliaceae, Cyperaceae e
Cecropiaceae. Embora, Vit & D’Albore (1994) tenham descrito que alguns grupos de abelhas apresentaram na
constituicao polinica em seus méis, espécies vegetais pobres em néctar.
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Os teores de umidade e cinzas estdo conformes quando comparados aos relatos na literatura com o mel dessa
espécie de abelha social. Anacleto et al. (2009) obtiveram resultados com média de 24,37% e de 0,39% TU%, e
de média de 0,39% para TCZ% respectivamente. Outros estudos relatam resultados similares aos obtidos nesse
estudo, Souza et al. (2006) e Rodrigues et al. (19980 encontraram médias entre 26,10 e 26,62% de TU%,
respectivamente, lwama (1977) encontrou para amostras de méis de T. angusla média de 27,4% de TU%. O
contelido de cinzas expressa qualitativamente o contelido de minerais em uma amostra, Denadai et al. (2002) e
Sousa et al. (2006) encontraram teores de cinzas entre 0,45 e 0,37%, respectivamente, para mel de T. angustula.
Os nossos achados para TU% excedem o valor maximo de 20% permitido pela legislacdo vigente, no entanto,
para mel de A. mellifera, porém todas as 5 amostras de méis de T. angustula encontram-se dentro do limite
méaximo de 35% sugeridos para méis de meliponineos do Brasil (Villas-Boas; Malaspina, 2005). Nossos achados
para TCZ% estdo dentro dos valores estabelecidos vigentes de no méaximo 0,6% sendo 0 mesmo sugerido para
méis de meliponineos do Brasil conforme Villas-B6as & Mapaspina (2005).

A faixa de pH obtido para as cinco amostras de méis de T. angustula estdo dentro da amplitude de valores
encontrados em méis de diferentes espécies de abelhas entre pH 3,2 e 4,8. Anacleto et al. (2009) encontraram
para essa mesma espécie variacdo de pH entre 3 e 4. Souza et al. (2006) encontraram valores entre pH 3,15 e
4,66 para 152 amostras de méis de diversas espécies de meliponineos provenientes de oito paises do continente
Americano.

Azevedo et al (2000) estudaram também abelhas sem ferrdo onde obtiveram pH médio de 3,5. A cor é um
parametro de aceitabilidade entre os consumidores de méis em todo mundo. Colbnias de T. angustula nesse
estudo produziram mel com coloragdo &mbar conforme resultados expressos em mm Pfund. Anacleto et al. (2009)
obtiveram uma variagdo entre d&mbar, dmbar-extra-claro, com prevaléncia para cor ambar corroborando com
nossos achados. Embora ndo seja essa predominancia de cor obrigatéria para essa espécie, Cavalcante et al.
(2006), Azeredo et al. (2000), Pamplona (1989) e Ilwama (1977) obtiveram méis com cores entre incolor a
castanho-escuro, ambar-claro foi predominante nesses estudos.

O teste de lugol em todas as amostras apresentou resultados negativos, garantindo a qualidade dos méis por esse
ensaio qualitativo rapido e simples. Se houver alteracdo nos padrdes de qualidade de méis com adigdo de amido
h& uma reacdo que apresenta alteragdo de coloragdo, onde o amido reage com o iodo formando complexos de
coloragdo vermelho-violeta indicando qualitativamente que o mél é adulterado (Dias et al., 2009). Esses autores
ainda descrevem em estudo que das seis amostras, duas, testaram positivas. Nossos achados classificam os méis
coletados como de excelente qualidade, onde ndo ha adulteragéo.

O contelido de agUcares redutores esta dentro do observado para estudos com méis de T. angustula. Anacleto et
al. (2009) obtiveram uma média para agUcares redutores de 55,46%. Rodrigues et al. (1998) obtiveram resultados
similares aos nossos e por Anacleto e colaboradores de 58,19% e para meliponineos Carvalho et al. (2006)
obtiveram resultados entre 0,85 e 2,15% para AR. Para méis de Apis, Dias et al. (2009) descreveram contelidos
de AR entre 69,40 e 76,22%. As normas nacionais estabelecem para méis de Apis teor minimo de 65%, o Codex
Alimentarius estabelece valor de AR minimo de 60%.

Nossos resultados para condutividade elétrica em méis de T. angustula estdo abaixo do observado na literatura.
Anacleto et al. (2009) encontraram para méis dessa mesma espécie, resultados superiores entre 1061 e 2700 uS
cm?, estando também superires a diversos autores como Carvalho et al. (2006) para méis de abelhas sem ferrdo
entre 384,78 e 954,95 uS cm?; Cavalcante et al. (2006) com méis de M. scutellaris com média de 264,2 uS cm*
e Oliveira et al. (2006) de 294 pS cm™ para méis de M. mandacaia. No entanto, as normas vigentes para
gualidade de mel ngao estabelece valores minimos e maximos para méis de espécies de abelhas sem ferréo.

De acordo com Leal et al. (2001) e Dias et al. (2009) o teste de Fiehe é uma andlise qualitativa diretamente
ligada a obtengdo de coloragdo avermelhado presente na reacdo do hidroximetilfurfural com a presenga de
resorcina, onde ha degradagdo enzimatica presentes nos méis o que indica a adulteragdo do mel por adicdo de
acucar comercial, estocagem inadequada ou superaquecimento. Uma forte coloragdo significa que ha um teor
alto de HMF.

Os valores de HMF apresentaram similaridade aos observados em outros estudos, Anacleto et al. (2009)
encontraram para meis de T. angustula média de 9,39 mg Kg mel* e variagdo entre 0,75 e 30,58 mg Kg mel™.
Resultados proximos também foram observados por Camargo et al. (2006) para méis de M. subnitida entre 0,17
e 28,06 mg Kg mel; Carvalho et al. (2006) e Vit et al. (1998) avaliaram méis de meliponineos com variagéo
entre 3,14 e 6,64 e de 0,4 e 31,6 (Meliponini) e 4,2 e 20,4 (Trigonini) mg kg mel* respectivamente. Todos 0s
resultados observados e comparados nesse estudo, estdo dentro das normas vigentes expressas para HMF com
maximo de 60,0 mg Kg mel.
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Os ensaios de reacdo para Jagerschmidt apresentaram resultados negativos em nosso estudo, esse teste
qualitativo caso positivo, apresenta qualitativamente reacdo com coloracdo violeta indicando a presenca de
adulteracdo do mel com aglcares comerciais (Silva et al., 2018), ainda esses autores citados, apresentaram em
seus resultados validando a reacdo em amostras de cinco méis, resultado positivo para duas amostras de méis
comerciais no municipio de Assis Chateaubriand, Estado do Parana, Brasil; e para o teste de Lund resultados
dentro dos padrdes e normativas para qualidade de méis comercializaveis. Dias et al. (2009) verificaram a
qualidade de méis comercializados no municipio de Londrina, Estado do Paran4, Brasil, onde discutem que entre
as amostras testadas, apresentaram resultados de até 5 mL de corpo de fundo (substancias estranhas) em contato
com a solucdo de 4cido tanico do reagente, isso acontece na presenca de substancias albumindides, componentes
normais no mel e que sdo precipitados na represenca da solucdo acida pelo alcaloide. Nas normativas técnicas,
deseja-se que, encontrem apenas 0,6 a 3 mL de corpo de fundo em amostras de mel de Apis mellifera, acima
dessa faixa, induzem a indicativos de adulteracdo.

Os sélidos insoliveis em agua em nossos achados, apresentaram resultados simulares a literatura, embora
estejam dentro dos padrdes exigidos. Dias et al. (2009) encontraram SIA entre 0,04 e 0,32%. Estando esses
resultados inferiores e trés amostras acima do permitido (0,25; 0,32 e 0,28%) pelas normas exigidas pela
legislagdo brasileira para méis, embora essa normativa seja para meis de Apis mellifera com até 0,1%. .

Nossos valores de atividade de agua sédo similares aos obtidos por Anacleto et al. (2009) que avaliaram colmeias
de T. angustula onde obtiveram média de 0,66 aw, estando nossos resultados e de Anacleto e colaboradores,
acima da média obtida para méis de abelhas do género Melipona, como obtidos por Almeida-Muradian et al.
(2007) variando entre 0,74 e 0,76 aw. Embora ainda néo seja bem estabelecia a atividade de agua, esse parametro
é considerado novo para avaliagdo sobre a qualidade de méis de abelhas com e sem ferrdo no mundo, inclusive
nas normas vigentes brasileiras.

Os méis de T. angustula apresentaram atividade antioxidante na reducdo do radical DPPH. Resultados
promissores foram também obtidos por Gomes et al. (2017) em méis coletados na regido Oeste do Estado do
Pard, Brasil, para Melipona compressipes manaosensis e Melipona seminigra e Apis mellifera variando entre
11,98 e 70,51% na reducdo do DPPH. Alguns produtos da linha de cosméticos sdo compostos por quantidades
especificas de méis que agem como promotores contra agentes antibacterianos, antifingicos e como inibidores
doo envelhecimento que estdo envolvidos nas agdes deletérias causadas por espécies reativas como o Oxigénio
singleto (ROs) (Oliveira et al., 2012; Sousa et al., 2018).

5. Conclusbes

Conclui-se que, os méis de Tetragonisca angustula avaliadas nesse estudo em uma area de preservacgdo, se
encontram dentro das normas da legislagdo brasileira para méis na maioria das andlises, embora essa legislagdo
seja especificamente para méis de Apis mellifera (Brasil, 2000) como ja mencionado. Sendo assim, essas normas
ndo sdo adequadas para avaliarem méis de abelhas sem ferrdo para todos os padrdes fisico-quimicos e sensoriais
de meliponineos. Esse estudo inclui com dezenas de outros trabalhos, para que seja criada normas técnicas sobre
a qualidade de méis de abelhas sem ferrdo, partindo dai nesta premissa, sobre a criagdo de uma legislagdo
brasileira especifica ou compartilhada que seja adequada para esse fim em especial na avaliagdo de produtos de
meliponineos.
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