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Resumo

O Brasil possui uma grande riqueza em espécies de abelhas sem ferrdo que produzem mel de alta qualidade. Este
estudo teve por objetivo avaliar a qualidade de méis de abelhas sem ferrdo em area urbana no municipio de Rio
Verde, Goiés, Brasil. Foram coletadas amostras de méis de Tetragonisca angustula, Trigona pallens e
Lestrimelitta limao em apiario na éarea urbana. Foram realizadas analises fisico-quimicas e de atividade
antioxidante na redugdo do DPPH usando como controle mel de Apis mellifera também coletado no municipio,
no entanto, em uma area sem a presenca de transeuntes. Os méis apresentaram baixo contetdo polinico, e alto
potencial sobre as analises de qualidade fisico-quimicas, bem como, atividade bioldgica. Em especial, os
pardmetros fisico-quimicos avaliados para méis de abelhas sem ferrdo obedecem a legislacdo para mel, embora
seja sobre os parametros para mel de A. mellifera. As amostras de méis de abelhas indigenas Tetragonisca
angustula, Trigona pallens e Lestrimelitta limao apresentam valores adequados para o consumo humano,
podendo ser utilizados em projetos de preservacdo de espécies nativas com interesse comercial.

Palavras-chave: mel, abelhas indigenas, meliponinae, género Trigona, género Tetragonisca, género
Lestrimelitta.

Quality of honey from stingless bees Tetragonisca angustula (Latreille 1811),
Trigona pallens (Fabricius, 1798) and Lestrimelitta limao (Smith) in urban area,
Goiés, Brazil

Abstract

Brazil is rich in stingless bee species that produce high quality honey. This study aimed to evaluate the quality of
honey from stingless bees in an urban area in the municipality of Rio Verde, Goias, Brazil. Honey samples of
Tetragonisca angustula, Trigona pallens and Lestrimelitta limao were collected in an apiary in the urban area.
Physicochemical and antioxidant activity analyzes were carried out, in the reduction of DPPH using Apis
mellifera honey as a control, also collected in the municipality, however, in an area without the presence of
passers-by. The honeys showed low pollen content, and high potential on physicochemical quality analyzes, as
well as biological activity. In particular, the physicochemical parameters evaluated for honey, from stingless bees
comply with the legislation for honey, although it is about the parameters for honey from A. mellifera. Samples
of honey from indigenous bees Tetragonisca angustula, Trigona pallens and Lestrimelitta limao have adequate
values for human consumption and can be used in projects for the preservation of native species with
commercial interest.
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1. Introducéao

Abelhas sem ferrdo também conhecidas por “abelhas indigenas” apresentam mel de alta qualidade, embora, em
baixa quantidade quando comparadas ao género Apis, Apis mellifera conhecidas por “abelha europa” que sao
criadas por apicultores e meliponicultores para comercializacdo de seus produtos (mel, pélen e prépolis). Os
méis de abelhas indigenas além de suas caracteristicas sobre a qualidade, sdo também utilizados na medicina por
apresentarem atividades bioldgicas como, antioxidante (Matos et al., 2011; Santos et al., 2023), antibacteriana,
mel de (Melipona asilvai) por Caldas et al. (2020), e antiinflamat6ria, mel de (Melipona subnitida) que
demonstraram forte atividade na reducéo de feridas e controle bacteriano no local inflamado em ratos no estudo
de Alves et al. (2008). Devido a baixa extracdo de mel por col6nia, o mel de abelhas indigenas ainda carece de
informacdes, embasando conhecimento sobre regras e legislacdo de comercializagdo (Souza et al., 2004).

Embora a literatura apresente estudos sobre a qualidade e diversas atividades bioldgicas em méis de abelhas,
ainda, pouco se conhece sobre as espécies das subtribos Trigonina (Tetragonisca angustula e Trigona pallens) e
Meliponini (Lestrimelitta limao). Outras espécies como Plebeia droryana e Cephalotrigona capitata (Trigonini)
e Melipona quadrifasciata, Melipona scutellarisi e M. asilvai também apresentam estudos sobre a composicao
fisico-quimica do mel produzido (Nemésio et al., 2013).

O mel é caracterizado segundo Alves et al. (2005), como um fluido viscoso, aromatico e doce ou levemente
azedo, produzido por abelhas a partir do néctar e/ou exsudatos sacarinicos de plantas florais, € mantido nas
melgueiras para amadurecimento sendo exclusivamente de uso para a alimentacdo desses insetos sociais. O mel
ndo somente é produzido por abelhas, algumas vespas do género Polybia (P. paulista) (Alves, 2011) podem
também produzir mel de qualidade, embora, abelhas sejam mais faceis de domestica¢do. Entre as principais
tribos, Meliponini e Trigonini onde abelhas sem ferrdo estdo incluidas, sdo as principais espécies estudadas e de
interesse comercial, no entanto, com pequenos volumes de méis onde séo cotados no mercado com altos valores.

A constituicdo fisico-quimica do mel apresenta forte variacdo quimica, essa variagdo é explicada por diversos
fatores como tipo de solo, espécie de abelha, estado fisiolégico da col6nia, estado da maturacdo do mel,
condigdes meteoroldgicas quando da colheita, tipo de florada, preferéncia floral e ambiente natural saudavel
(Crane, 1985; Campos; Modesta, 2000). Além disso, 0 mel contém uma mistura complexa de aglcares, enzimas,
aminoacidos, acidos, minerais, substancias aromaticas, vitaminas, pigmentos, cera e grdos de pélen (Matos et al.,
2011). Diversos parametros como pH, teor de umidade, potencial de oxidorreducdo e constituintes com
atividades bioldgicas, sdo fatores que proporcionam menor susceptividade a proliferacdo de microrganismos.
Matos et al. (2011) ainda complementa que, a acéo antropica em volta do meliponario apresenta alto potencial
negativo sobre a qualidade final do mel, por abelhas nas areas de forrageio.

Colbnias de abelhas indigenas sdo ainda, pouco conhecidas quanto a qualidade do mel produzido no Estado de
Goias, Santos et al. (2023) analizaram algumas colméias de T. angustula na regido Sudoeste, em area de
preservacao de mata no municipio de Rio Verde, onde obtiveram dados importantes sobre a qualidade e saide de
coldnias dessa espécie do género Tetragonisca. A melicultura na regido de Rio Verde existe, embora 0s
melicultores ainda sejam poucos, esse meio de criacdo de Apidae, deve apresentar expansao ligando a produgéo,
comercializacdo e manutencao de espécies de abelhas indigenas.

Este estudo teve por objetivo determinar as caracteristicas sobre a qualidade fisico-quimica e bioativa de méis de
Tetragonisca angustula, Trigona pallens e Lestrimelitta limao provenientes de colénias da regido Sudoeste do
Estado de Goias, localizadas em area urbana, e assim, fornecendo subsidios para a sua exploragdo racional entre
a populacéo.

2. Material e Métodos
2.1 Coleta dos méis, amostragem e taxonomia

Foram coletados méis em duas colmeias (considerada como uma Unica amostra) de T. angustula, quatro colmeias
de T. pallens (considerada como uma Gnica amostra) e seis colmeias (considerada como uma Unica amostra) de L.
limao var. rufa (Marchi; Melo, 2006), como padrdo foi utilizado mel de A. mellifera em Novembro de 2022 a
Janeiro de 2023. Os méis foram coletados utilizando uma pipeta automatica 1000 pL com ponteiras esterilizadas.
As amostras foram depositadas em tubos conicos de 50 mL esterilizados e mantidos em caixa térmica a -2 °C. As
amostras foram entdo transportadas até o laboratorio de Quimica Tecnoldgica onde permaneceram armazenadas
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em freezer a -12 °C até analises.

2.3 Caracteristicas organolépticas

Os parametros organolépticos dos méis, foram avaliados conforme o decreto 12342 de 27 de setembro de 1978
(Brasil, 2000). Os parametros avaliados foram: cor visual, presenca de impurezas (partes de inseto), liquido
denso, viscoso, transllcido, turvo ou parcialmente transldcido; cristalino; cor; odor prdprio, e sabor préprio e
doce (Silva et al., 2018).

2.4 Andlise microscdpica do mel

Aliquota de 5 mL de mel foi diluida em 15 mL de a4gua destilada em um tubo cénico de 25 mL. O tubo foi entdo
centrifugado a 2000 rpm por 5 min, e o sobrenadante foi entdo descartado. O sedimento foi coletado com auxilio
de espatula inox e em seguida, transferido para laminas com laminulas para microscopia optica. Foi utilizado
microsépio dptico (M.0.) Mod. S1 PZO-Labimex (Metrimpex, Poland). O tipo polinico encontrado nas amostras
de méis de T. angustula, T. pallens, L. limao e como padrdo A. mellifera, foram comparadas comforme
morfologia do pélen por familia botanica conforme descrito por Royo et al. (1975) e Moreti et al. (2000). Os
componentes adicionais foram: partes de érgdos da abelha e cristais de aglcar.

2.5 Analises fisico-quimicas

O teor de umidade (TU%) foi obtido conforme descrito por IAL (2008) adaptado pelo método gravimétrico.
Uma aliquota de 2 g de mel foi transferida para cadinho previamente calcinado e com massa determinada. A
amostra foi entdo mantida em estufa com circulagdo de ar forcada a 105 °C por 2 h. O resultado obtido, foi
expresso em percentagem (%). O teor de cinzas foi determinado conforme descrito por Gomes et al. (2017)
adaptado, utilizando a mesma amostra para o teor de TU%, no entanto, o cadinho foi transferido para forno tipo
mufla a 600 °C por 2 h. O resultado obtido, foi expresso em percentagem (%) de minerais.

Acidez total foi realizada conforme descrito por Aroucha (2008), onde foi utilizado solu¢do aquosa padronizada
de NaOH 0,1 N (m/v) e solucéo etandlica de fenolftaleina 1% (m/v). O resultado de acidez foi obtido a partir da
multiplicacdo do volume gasto de NaOH 0,1 N por 10 (massa da amostra de mel, diluida em 75 mL de agua
destilada. O pH foi obtido a partir de uma diluicdo em agua destilada 1:10 (v/v) de mel, e em seguida, a amostra
foi lida em pHmetro digital de bancada. A cor foi determinada em uma aliquota contendo 5 mL de mel dissolvido
em &gua destilada na propor¢do de 1:2 (v/v). A solucdo foi transferida para cubeta de vidro 6ptico e lida por
absorbancia (Abs) em espectrofotdmetro UV-Vis a 635 nm. A cor for determinada a partir da escala de Pfund.
Como padrdo, foi utilizado glicerina P.A. — ACS, e os dados em valores de Abs foram transformados conforme
equacdo 1.

Cor = (371,39 X Absess) — 38,70 Eq. (1)

ONDE: Absgss € 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), ambar
extra-claro (34-50 mm), ambar claro (50-85 mm), &mbar (85-114 mm) e escuro (mais de 114 mm) conforme
proposto por Filipe et al. (2015).

Para o ensaio colorimétrico por Lugol, aliquota contendo 1 mL de mel, foi transferida para tudo de ensaios, onde
foi adicionado 500 pL de solugdo aquosa de 12 + KI 5% (m/v). Resultado positivo é expresso pelo aparecimento
de coloracgdo violeta ou azul (Gomes et al., 2017). O conteldo de agUcares redutores (AR%) foi obtido a partir de
uma solucéo contendo 2 mL de solucéo de glicose liquiforme 133-1/500 linearidade de 500 mg dL* (Centerkit,
Labtest, Brasil). Uma aliquota contendo 200 pL de cada solucéo aquosa de mel na porporcdo (1:2500, v/v) foi
preparada previamente. A mistura ficou sob repouso em temperatura de 25 °C em local ao abrigo da luz por 30
min e, em seguida, foi lida em espectrofotémetro UV-Vis a 555 nm conforme proposto por Gomes et al. (2017).
Para quantificacdo do teor de AR%, foi preparada uma curva padrdo de glicose com concentracdo variada 0,00;
0,25; 0,50; 0,75 e 1,00 ug mL* e com com R? = 0,9997. A condutividade elétrica expressa em (US cm™) foi
realizada em condutivimetro digital (MS Technopon, Mod. mCA150, Brasil) a partir de 1 mL de mel na
porporgdo (1:10; v/v) conforme descrito por Anacleto et al. (2009) com pequena adaptacao.

O teor de hidroximetilfurfural (HMF) foi determinado pelo método espectrofotométrico, descrito por White
(1979) e adaptado por Evangelista-Rodrigues et al. (2005). Aliquota contendo 5 g de mel foi transferida para
balao volumétrico de 50 mL adicionado com 25 mL de agua destilada. Em seguida, foi adicionado a mistura 0,50
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mL da solugdo aquosa de Carrez I, onde em seguida, foi homogeneizada manualmente. A essa mistura, foi
adicionado 0,50 mL da solucdo aquosa de Carrez 1, e novamente homogeneizado manualmente. Foi adicionado
a mistura agua destilada até completar 50 mL. A mistura logo em seguida, foi filtrada em papel qualitativo, onde
foi rejeitado os primeiros 10 mL do sobrenadante. O sobrenadante foi coletado em béquer 150 mL, e uma
aliquota 5 mL foi pipetada em tubo de ensaio, ainda no tubo, foi adicionado 5 mL de uma solucdo aquosa de
bissulfito concentracdo 0,20% (m/v). ApoOs esse procedimento, o tubo de ensaios foi homogeneizado em
equipamento tipo Vortex por 5 min e determinado a absorbancia (Abs) da amostra contra a referéncia (branco)
em espectrofotdmetro UV-Vis 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 de HMF conforme equacdo 2.

mg de HMF kg de mel* = (Abszgs — Absazs) X F x 5 x D/massa da amostra Eq. 2

ONDE: A4 é a absorbancia em 284 nm, Aasss é a absorbancia em 336 nm, D é o fator de diluicdo, caso seja
necessario e F o fator = 149,7.

Para verificacdo de mel adulterado, foi utilizada metodologia colorimétrica pela reacdo de Jagerschmidt, onde
uma aliquota contendo 10 g de mel foi acrescida com 10 mL de acetona em um béquer 150 mL sob agitagéo
homogénea em mesa agitadora magnética por 1 min. Em seguida, a mistura foi transferida para funil de
decantagdo, mantida sob repouso por 5 min. Apds esse tempo, a fase orgénica foi coletada em tudo de ensaios e
adicionado igual volume de HCI P.A. - ACS e homogeneizado por 1 min em capela de exaustdo com fluxo de ar
negativo. Apds esse tempo, o tudo foi mantido sobre resfriamento a 4 °C em geladeira por 10 min, e logo em
seguida, foi observado o aparecimento ou ndo de forte coloragdo violeta que indica a presenca de aglcar
comercial. O mel in natura, apresentara leve coloracdo ambar que se torna violacea ap6s 5 min (Sbf, 2023).

A reacdo de Lund, foi realizada para verificagdo de substancias estranhas no mel. Uma aliquota com 2 g de mel
foi dissolvida em 20 mL de &gua destilada. A mistura foi transferida para uma proveta volumétrica de 50 mL,
onde em seguida, foi adicionado 5 mL de solucéo aquosa de &cido tanico concentracdo 5% (m/v). Ao volume de
50 mL, foi completado com 40 mL de &gua destilada. A solugdo na proveta foi homogeneizada com bastéo de
vidro e deixada em repouso por 24 h em local ao abrigo da luz e com temperatura controlada de 25 °C. Apds
esse periodo, o volume foi lido em mL para o precipitado no fundo da proveta (Sbf, 2023). A reacdo é
considerada positiva indicando a presenca de mel puro quando o precipitado variar entre 0,6 e 3,0 mL como
corpo de fundo (1AL, 2008).

O contelido de sdlidos sollveis totais foi determinado em °Brix, utilizando 5 gotas de mel in natura em
refratdmetro manual (RHB-82/ATC, Even, Brasil), com escala de percentual °Brix entre 45-82%. Solidos
insollveis em agua (SIA%) foi obtida conforme descrito por Evangelista-Rodrigues et al. (2005). Aliquota
contendo 10 g de mel foi diluida em 4gua destilada a 80 °C com proporcéo (1:0,5) (v/v) em cadinho com massa
conhecida apds calcinacdo. Em seguida, a amostra foi lavada com agua destilada a 80 °C até ficar livre de
acucares. Apos lavagem, a amostra foi transferida em cadinho para estufa com circulacéo de ar forgada a 135 °C
por 1 h. Apds esse tempo, a amostra teve sua massa determinada em balanga analitica digital (Marte, Mod.,
Brasil) em temperatura ambiente. O resultado obtido foi expresso em percentagem (%) conforme férmula: %
solidos insollveis em &gua = diferenca de massa do cadinho/massa total da amostra utilizada. A atividade de
agua (aw) foi obtida através do equipamento analisador de atividade de 4gua Higropalm digital (Hygropalm Mod.
HP23-AW-A, Brasil). Para essa andlise, foi utilizado ~10 g de mel in natura mantido em B.O.D. a 25 °C,
conforme descrito por Decagon (2003) com pequenas modificagdes.

2.6 Atividade antioxidante na reducdo do DPPH

O radical livre utilizado foi o 2,2-Difenil-1-picril-hidraliza (DPPH) (Sigma-Aldrich, india) conforme descrito
por Zhang & Hamauzu (2004) com modificacOes realizadas por Gomes et al. (2017). Uma aliquota de mel foi
diluida na proporgao (1:5) (v/v) em béquer de 100 mL. Em seguida, uma aliquota contendo 0,4 mL desta solugdo
foi diluida com 1,6 mL de etanol e, logo em seguida, foi adicionado 0,2 mL de uma solugéo etanélica de DPPH
com concentracdo conhecida de 1,2 mM mL™*. A mistura foi deixada em descanso protegida da luz por 30 min
com temperatura reduzida para 20 °C até completa reagdo de reducdo. Apos esse tempo, a amostra foi lida em
espectrofotdmetro UV-Vis (Belphotonics, Mod. M-51, Italia), no comprimento de ondas de 555 nm. Como
controle negativo, foi utilizado agua destilada. A capacidade de reducédo do DPPH foi expresso em percentagem
(%) de reducdo conforme equacéo 3.

%Reducdo = 100 — [(Abs amostra — Abs controle/Abs controle)]*100 Eq. 3
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2.7 Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com duas repeticoes. Os dados foram interpretados por meio da analise
de variancia (ANOVA) e, quando necessario, as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey com
5% de probabilidade. O programa estatistico usado foi o Past 3 (Verséo livre).

3. Resultados

Os parametros organolépticos obtidos para o controle: sabor doce, aroma caracteristico ao mel, consisténcia
liquida e levemente granulosa; T. angustula: levemente doce com toque amargo, aroma caracteristico ao mel,
embora bem leve, aromatico distinto, liquido levemente viscoso. T. pallens: sabor doce floral, aroma
caracteristico ao mel, liquido e levemente viscoso. L. limao: sabor muito doce, aroma marcante, diferente do
caracteristico ao mel, consisténcia liquido, embora com alta viscosidade.

Pélen de Citrus (Figura 1, B) (RCPol, 2023); Anacardiaceae (Figura 1, A, C, G, J e R) (Barth, 1989);
Convolvulaceae (Figura 1, J) (Barth, 1989); Curcubitaceae (Figura 1, G) (Barth, 1989); Fabaceae (Figura 1, E)
(Barth, 1989); Rubiaceae (Figura 1, G) (Barth, 1989). Cristais de aglcares foram observadas nos méis, controle
(Figura 1, K e M), T. angustula (Figura 1, L e O) e L. limao (Figura 1, N). Larva no mel de T. pallens (Figura 1,
P). A morfologia dos critais observados foram: pentagonal (Figura 1, K), hexagonal (Figura 1, L, M e O), e druza
(Figura 1, N).

o— D
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F —
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Figura 1. Micrografias por microscpioia éptica do tipo polinico (morfologia) entre (A a J e R), cristais de
acucares entre (K e O) e pega de abelha (restos de abelha) em (P). Barras cor (preta) 400 x. Barra cor (branca)
650 x. Barras cor (vermelha) 350 x. Barra cor (verde) 100 x. Barra cor (roxa) 1.500 X, objetiva de imersdo. Fonte:
Autores, 2023.

Para TU% foi observado, que todos os méis apresentaram diferenca estatistica, sendo o mel de T. angustula com
maior umidade de 24% e menor umidade para T. pallens com 15%. Para TCZ% o controle (A. mellifera)
apresentou maior conteddo de cinzas 0,24% e menor teor para T. pallens. Todas as amostras também
demonstraram diferenga estatistica pelo teste de Tukey. O teor de acidez titulavel apresentou os seguintes
resultados: controle (A. mellifera) 22,31 + 0,70d mEq kg™, T. angustula 47,05 + 0,16¢c mEq kg, T. pallens 57,15
+ 0,90b mEq kg* e L. limao 66,84 + 0,62a mEq kg™, com diferenca significativa para todas as amostras. O pH
demonstrou maior acidez para o mel de T. pallens 4 e nao foi observado diferenca entre os méis do controle, T.
angustula e L. limao, com pH 3, respectivamente (Tabela 1).
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A cor apresentou resultados variados, onde o meu de T. pallens tem coloracdo branca e ja o mel de L. limao
apresentou coloracdo ambar escuro. O teste de lugol foi negativo para todas as amostras, demonstrando ser méis
de alta exceléncia e qualidade sem adulteragdes. O conteldo de AR% demonstrou que o controle apresentou
maior teor de acUcares redutores 76% ja os méis de T. pallens e L. limao ndo apresentaram diferenca entre as
amostras, com 62 e 61%, respectivamente. O ensaio de condutividade elétrica mostrou-se que o mel de T.
angustula apresentou maior capacidade de conducéo de fons 529 puS cm™ e menor intensidade para o mel de T.
pallens, todas as amostras, inclusive o controle demonstram diferenca estatistica (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos de méis de Apis mellifera (controle), Tetragonisca angustula (1), Trigona
pallens (2) e Lestrimelitta limao (3), coletados em area urbana de Rio Verde, Sudoeste de Goias, Brasil.

Amostra TU% TCZ% pH Cor Teste de Acucares Condutividade
UV-Vis Lugol Redutores elétrica
(%) (uS cm™)
Con 20,54 +0,22b 0,24+0,02a 3,72+ 0,04b Ambar - 76,98 + 0,94a 252,5+0,08d
1 2427+0,07a 0,18+0,08b 3,86+0,01b Ambar - 51,17+ 1,32c 529,3+0,04a
extra-claro
15,33+0,12d 0,17+0,05c 4,11+0,3a Branco - 62,43 +1,53b 391,5 £ 0,05c
3 18,66 +0,19c 0,19+0,07b 3,84+0,03b Ambar escuro - 61,90 + 0,96b 427,3+0,09b

Nota: Con: Controle mel de Apis mellifera. (-) ensaio com resposta negativa. Médias seguidas pela mesma letra
nado diferem p > 0,05 entre si pelo teste de Tukey na mesma coluna. Fonte: Autores, 2023.

O teor de HMF foi superior no controle com 5 mg kg mel™* quando comparado aos méis de abelhas indigenas
com médias entre 0,5 e 0,8 mg kg mel™. A reagdo colorimétrica de Jagerschmidt foi negativa para todas as
amostras, inclusive controle. O contelido de substancias (corpo de fundo) foi superior no controle com 1 mL e
médias entre 0,6 e 0,8 mL para os méis de T. angustula, T. pallens e L. limao. O conteido de agUcares livres
expressos em °Brix foi superior para o mel de T. pallens 86% e menor teor para L. limao com 77%, onde todos
apresentaram diferenca estatistica comparados ao controle. SIA% apresentou maior média para T. pallens com
0,1 onde ndo houve diferenca entre as amostras controle e T. angustula e L. limao. A atividade de &gua
apresentou diferenga estatistica para as trés amostras mais controle, com maior a, para controle. A capacidade de
reducdo do DPPH apresentou ser mais reativo para o mel controle, no entanto, entre as amostras de méis de
abelhas indigenas L. limao obteve maior capacidade de reducéo com 44% (Tabela 2).

Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos de méis de Apis mellifera (controle), Tetragonisca angustula (1), Trigona
pallens (2) e Lestrimelitta limao (3), coletados em &rea urbana de Rio Verde, Sudoeste de Goiéas, Brasil.

Amostra HMF Reacéo Reacéo °Brix Sélidos Atividade de DPPH
mg kg de de de insollveis agua (%)
mel? Jagerschmidt Lund (%) aw
(mL)

Con 5,32 £ 0,08a - 150+0,17a 815+009% 009+006b 066+0,08a 61,07 +1,86a

0,53 +0,04d - 0,65+0,07d 75,0+ 0,04d 0,08+0,00b  0,51+0,01d 42,19 +£0,90c
2 0,88 + 0,06¢ - 0,85+0,05b 86,3+ 0,05a 0,10+0,04a 0,53+0,01c 38,07 +0,56d

0,70 £ 0,10b - 0,70£0,00c  77,4+0,03c 0,07+0,05bc 0,59+0,05b 44,84 +1,33b

Nota: Con: Controle mel de Apis mellifera. (-) ensaio com resposta negativa. Médias seguidas pela mesma letra
ndo diferem p > 0,05 entre si pelo teste de Tukey na mesma coluna. Fonte: Autores, 2023.

4. Discusséo
Existem padrdes para o controle de qualidade de méis de meliponineos, e Vit (2004), prop6s por diferenciacéo
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em trés géneros (Melipona, Scaptotrigona e Trigona) para qualificar os parametros de qualidade desse produto
de Apidae. Alguns Estados do Brasil, possuem regulamentac@es para a atividade de meliponicultura, no Estado
de Goids, esta vigente a Resolucdo n° 007/2017 — CESMARH (Resolucdo estadual (Ad referendum)
(Barbieri-Janior, 2018), embora ainda ndo apresentem padrfes de qualidade com teores (minimo e maximo) para
mel de abelhas sem ferro.

As caracteristicas organopépticas influenciam o consumidor na hora de adquirir o mel. E com isso, ha diversos
tragos em que um consumidor exigente busca ao adquirir produtos de origem Apidae. No entanto, méis sofrem
variagcdo em suas caracteristicas organolépticas, e isso, se deve a peculiaridades sobre quais floradas e espécies
vegetais, esses insetos sociais visitam ou téem preferéncias. Outros pontos como tipo de solo, época de colheita e
clima influenciam sobre a qualidade do produto (Silva et al., 2018).

Nossos achados para méis de T. pallens e L. limao sdo os primeiros relatos para ambas as espécies, visto que, por
serem espécies de Apidae de pequeno porte, 0 mel em volume é inferior ao de A. mellifera, e isso, inviabiliza sua
comercializacdo em larga escala. Nao diferente para T. angustula, abelha de pequeno porte que produz
guantidades também reduzidas de mel, ndo sendo viédvel sua comercializacdo para uso comercial e sim, para uso
medicinal. Nossos resultados séo similares ao de Sousa (2008), Anacleto et al. (2009) e Silva et al. (2018) quanto
a quantidade de mel produzida para esses importantes insetos polinizadores.

Nossos parametros fisico-quimicos e de atividade biol6gica apresentam resultados variaveis, quando comparados
aos estudos na literatura para abelhas sem ferrdo. O TU% para nosso controle foi superior ao observado por
Santos et al. (2014) para A. mellifera igual a 18,12 TU%. No entanto, para mel de T. angustula, nosso achado foi
similar ao obtido por Santos et al. (2023) para a mesma espécie, entre 23,18 e 25,54 TU%. Souza et al. (2004)
encontraram para o mel de Melipona asilvai espécie de abelha sem ferrdio TU% igual a 29,49.
Cortopassi-Laurino & Gelli (1991) apontam valores médios entre 18 a 36% de umidade para méis de abelhas
sem ferrdo para o Brasil, 0 mesmo é discutido no estudo de Souza et al. (2006), com diferentes amostras de méis
de meliponineos brasileiros onde houve uma variagdo entre 19,9 e 41,9% no teor de base imida (b.a%). Com
isso, 0 mel de T. angustula apresentou resultado superior onde o valor maximo preconizado é de 20% para lei
vigente, no entanto, esse valor é para mel de A. mellifera. Villas-Bdas & Malaspina (2005) discutem que, para
méis de meliponineos o limite maximo de TU é de 35%, logo, todos os méis avaliados em nosso experimento
estdo dentro do padrdo permitido.

Os minerais expressos em cinzas, teor de cinzas (TCZ%) estdo conforme o padréo permitido pelas leis do Brasil
que regem amostras de mel de A. mellifera igual a 0,6%, bem como, para nossas amostras de méis de abelhas
sem ferrdo. De acordo com Pamplona (1989) quando comparado o teor de cinzas entre o mel de A. mellifera e
meliponineos, esse pesquisador sugere que os valores sdo entre 2 e 3 vezes superior as amostras de géneros de
abelhas indigenas, fato esse, ndo confirmado em nossos achados para as trés espécies de abelhas sem ferrdo e
pela literatura, onde Santos et al. (2023), obtiveram resultados entre 0,11 e 0,25% de TCZ%; Anacleto et al.
(2009) descrevem media de 0,39% para mel de T. angustula, e Carvalho et al. (2006) para méis de diferentes
espécies de meliponineos, variacao entre 0,04 e 0,50% de TCZ%.

O teor de acidez titulavel e pH de nossos achados encontram-se dentro dos valores observados para mel de A.
mellifera e méis de abelhas sem ferrdo. Anacleto et al. (2009) encontraram acidez titulavel para méis de T.
angustula entre 3,2 e 4,8 e de 30,0 e 90,0 meq. kg, respectivamente. Para maior abrangéncia dos nossos
resultados, Souza et al. (2004) e Souza et al. (2006) encontraram valores entre 3,27, 3,15 e 4,66 para pH e de
41,64, 5,9 e 109,0 meq.kg™ para acidez titulavel em estudos com M. asilvai e com 152 amostras de méis de
diversas espécies de meliponineos provenientes de oito paises do continente Americano, respectivamente.
Conforme a lei vigente, ndo ha valores preconizados para pH, no entanto, ha valores especificos para acidez
titulavel que estabelece resultado igual e maximo de 50 meq.kg? para A. mellifera, e para meliponineos
brasileiros, valor maximo de 80 meq.kg, estando os nossos resultados dentro dos padrdes legais para méis tanto
para o controle quanto para as trés espécies de abelhas sem ferrdes.

A cor é um dos parametros observados pelos consumidores ao adquirirem méis no comércio. Nossos registros
demonstraram diversidade sobre a variedade de cores. Santos et al. (2023) para cinco amostras de méis de uma
regido no Estado de Goias, Brasil, obtiveram coloragdo predominante dambar para méis de T. angustula. Anacleto
et al. (2009) obtiveram para 50% de amostras de méis de T. angustula coloracdo ambar, embora, tenham
registrado coloragdo tendendo ao &mbar-extra-claro. Iwama (1977) encontrou para amostras da mesma espécie
de meliponineo méis com coloragdo variando entre incolor a castanho-escuro, enquanto a coloragdo ambar-claro
predominou entre os méis nos estudos de Cavalcante et al. (2006), Azeredo et al. (2000) e Pamplona (1989).

Para o teste lugol, nossas amostras apresentaram resultados negativos, 0 que ja era esperado para amostras de
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méis in natura de abelhas indigenas coletadas em area de mata preservada e sem interferéncia antrépica, embora
as colmeias estejam em area urbana. Conforme descrito por Santos et al. (2023), méis que apresentam adicéo de
amido, apresentardo reacao positiva para o reagente de lugol, que sugere méis adulterados. Ainda nesse estudo,
para cinco amostras de méis de T. angustula, os resultados foram negativos. Dias et al. (2009) avaliando
diferentes amostras de méis constataram que seis amostras avaliadas apresentaram reacdo positiva para o
reagente de lugol, sugerindo que as amostras de méis comerciais adquiridos principalmente de A. mellifera foram
adulterados.

Os teores de AR% ficaram acima de 50% para todas as trés amostras de méis de meliponineos em nosso estudo.
Anacleto et al. (2009) encontraram média de AR% para méis de T. angustula de 56,46% estando acima de nossos
achados para a mesma espécie. Carvalho et al. (2006) obtiveram variagdo entre 42,55 e 55,61% para AR%,
Souza et al. (2004) de 68,89 AR% para mél de M. asilvai, e Rodrigues et al. (1998) encontraram para T.
angustula AR% de 58,19. Conforme norma vigente por Brasil (2000), méis de A. mellifera devem apresentar
valor minimo de 65% para AR%, embora para abelhas sem ferrédo, os valores sugeridos sdo de no minimo 50%
para AR% (Villas-B6as; Malaspina, 2005).

A condutividade elétrica foi superior para o0 mel de T. angustula. Esse resultado é superior ao estudo de Santos et
al. (2023) com cinco coldnias de T. angustula em uma mesma regido de Rio Verde, Estado de Goias, Brasil, onde
houve uma variagdo entre 173,9 e 189,4 uS cm. Por se tratar de um produto natural, é necessario que haja
pardmetros para cada espécie de abelhas sem ferrdo, pois h4 uma variagdo muito grande entre os resultados,
como pode ser constatado por Cavalcante et al. (2006) onde encontraram resultado médio de 264,2 puS cm para
méis de M. scutellaris. Resultados préoximos foram também observados para mel de M. mandacaia com valor
médio de 294,0 uS cm no estudo de Oliveira et al. (2006) e 362,86 puS cm™ para M. asilvai por Souza et al.
(2004). Anacleto et al. (2009) e Souza et al. (2006) verificaram resultados superiores aos nossos e da literatura,
para T. angustula com médias de 1337,2 e 1362,6 uS cm™, respectivamente. Esse parametro ndo possui valores
especificos para as normas vigentes para A. mellifera e tdo pouco para abelhas indigenas.

O contetido de HMF em nosso estudo, estdo dentro dos valores encontrados na literatura, em especial para T.
angustula. Anacleto et al. (2009) encontraram média de 9,39 mg kg, 0,17 a 28,06 mg kg para méis de M.
subnitida por Camargo et al. (2006), 3,14 a 6,64 mg kg* para méis de diferentes espécies de abelhas sem ferrdo
por Carvalho et al. (2006); 2,44 mg kg para M. silvai por Souza et al. (2004) e 0,4 a 31,6 mg kg™ para
Meliponini e de 4,2 a 20,4 mg kg para Trigonini por Vit et al. (1998). Ao comparar nossos resultados com a
literatura, estes, estdo em conformidade com o limite méximo de HMF que é de 60,0 mg kg™, e 0 mesmo ocorre
com o parametro de HMF para meliponineos do Brasil com o maximo de 40,0 mg kg* (Villas-B6as; Malaspina,
2005).

Reacdo de Jagerschmidt foi negativo para as nossas amostras de méis de abelhas sem ferrdo, e em, nosso
controle de mel de A. mellifera. Essa reacdo quando positiva, indica a adulteracdo de mel com acucares
comerciais conforme descrito por Santos et al. (2023) e Silva et al. (2018), e para reagdo de lund, nossos valores
apresentam alta qualidade, e isso se deve aos valores estarem dentro dos padrdes e normativas para qualidade de
méis comercializiveis, nesse sentido, para mel de A. mellifera. Dias et al. (2009) avaliaram amostras de meis
adquiridos no Estado do Parang, Brasil, com resultados de até 5 mL de corpo de fundo, devido a reagdo entre a
amostra de mel e o &cido tanico, um importante alcaloide que reage a substancias albumindides, componentes
normais no mel que sao facilmente precipitaveis na presenca desse &cido. Normativas técnicas apresentam valor
minimo e méaxido de 0,6 e 3 mL para mel de A. mellifera, acima dessa faixa, méis sugerem adulteracfes (Santos
et al., 2023).

Os agUcares sollveis expressos em °Brix em nossos achados, foram superiores aos obtidos por Santos et al.
(2023) para méis de T. angustula que variaram entre 67,1 e 69,0 °Brix, e para SIA% nossos valores condizem
com os estudos na literatura, em especial, para esse mesmo trabalho desenvolvido por Santos e colaboradores em
2023, com variacéo entre 0,04 e 0,09.

Os valores de aw verificados nos méis em neste estudo, apresentam resultados similares ao da literatura com
média de 0,66 ay para T. angustula (Anacleto et al., 2009), embora que Almeida-Muradian et al. (2007) tenham
encontrado resultados entre 0,74 e 0,76 a, para 0 género Melipona. Nossas amostras de méis controle, T.
angustula, T. pallens e L. limao estdo dentro dos padrBes para a legislagdo vigente, mesmo que, ndo haja
parametro para a atividade de agua e sugestdes de limites para abelhas sem ferrdo para o Brasil (Anacleto et al.,
2009).

A atividade antioxidante é dada pela acdo de uma solugdo com caracteristicas de reduzir um agente oxidante,
onde muitas das vezes, esse oxidante possui acdo deletéria em biomoléculas. Os méis em nosso estudo
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demonstraram boa capacidade de reduzir o radical livre DPPH. Resultados esses promissores, podem ser
comparados ao estudo de Santos et al. (2023) com méis de T. angustula onde os pesquisadores encontraram
atividade redutora entre 45,31 e 61,26% sobre o radical DPPH. No estudo de Gomes et al. (2017) os
pesquisadores encontraram resutado de 70,51% para a reducdo do radical livre DPPH para méis coletados no
Estado do Par4, Brasil em especial para M. compressipes var. manaosensis € M. seminigra e A. mellifera. Para
comparacao entre espécie, Lopes (2013) encontrou atividade de redugdo do DPPH de 252,90 mg mL! expresso
em ECso em méis coletados no Estado do Parana, Brasil.

Finalizamos com o discurso que, as diversas espécies de meliponineos produtores de mel apresentam uma
grande variabilidade nos parametros fisico-quimicos entre os méis, onde deixa claro que, a definicdo e ou
padronizacdo desses méis deve ser por espécie. Nesse mesmo pensamento, Souza et al. (2004) faz 0 mesmo
discurso em seus resultados avaliando mel de abelha sem ferrdo M. asilvai no Estado da Bahia, Brasil.

5. Conclusoes

As amostras de méis de abelhas indigenas Tetragonisca angustula, Trigona pallens e Lestrimelitta limao
apresentam valores adequados para o consumo humano, o que possibilita a exploracdo desse produto de Apidae
por comunidades rurais e urbanas, embora em pequena quantidade para uso estritamente medicinal. Parametros
como pH baixo e elevada acidez titulavel total encontrada nos méis avaliados, sdo alguns dos principais fatores
gue aumentam a vida Util do mel na prateleira, pois apresentam condicGes desfavoraveis para proliferacdo de
fungos e bolores.
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