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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade microbiologica e fisico-quimica do mel in natura (np)
e pasteurizado (p) de abelhas africanizadas (4Apis mellifera) e de duas espécies de abelhas sem ferrao
(Melipona fasciculata e Melipona flavolineata) nativas da regido Nordeste do Estado do Pard. As
analises fisico-quimicas foram realizadas de acordo com o recomendado pela legislagao brasileira
para Apis mellifera e as analises microbioldgicas seguiram os métodos oficiais da American Public
Health Association. Os méis de Apis mellifera apresentaram-se dentro dos padroes fisico-quimicos
estabelecidos, exceto para os parametros agucares redutores (np: 57,43%=1,28 e p: 58,53%=*1,91),
acidez (np: 62,25 cmol/Kg+4,15 e p: 62,67 cmol/Kg+5,75) e umidade (np: 21,02%+0,17 e p:
20,12%=0,07). Os méis de meliponineos apresentaram-se dentro da faixa observada na literatura para
esse tipo de mel. Em quase todas as andlises fisico-quimicas realizadas, os méis estudados mostraram-
se diferentes entre si, sendo que os méis de meliponineos apresentam umidade e atividade de agua
mais elevada, o que os torna mais suscetiveis a deterioragdes. Foi observada diferencga significativa
entre os méis in natura de A. mellifera e de meliponineos quando comparado com seus respectivos
méis pasteurizados para as andlises de umidade (4. melifera, np: 21,02%=0,17 e p: 20,12%=+0,07; M.
fasciculata, np: 24,33%+0,03 e p: 23,68%=+0,16; M. flavolineata, np: 28,53%=+0,02 e p:
27,40%=0,04), sacarose aparente (4. melifera, np: 5,75%+0,18 e p: 3,19%=+0,23; M. fasciculata, np:
3,89%=+0,04 ¢ p: 1,59%=+0,03; M. flavolineata, np: 2,12%=+0,22 e p: 1,62%+0,02) e HMF (4. melifera,
np: 20,99mg/Kg+0,13 e p: 64,36mg/Kg+0,07, M. fasciculata, np: 6,54mg/Kg+0,14 e p:
9,46mg/Kg+0,09; M. flavolineata, np: 3,59mg/Kg+0,14 e p: 43,19mg/Kg+0,14). Todas as amostras
submetidas ao processo de pasteurizacdo encontravam-se dentro dos limites microbiologicos
estabelecidos pela legislagao vigente.

Palavras chaves: Apis melifera; caracteriza¢dao; mel; meliponineos; pasteurizagdo
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Abstract

The objective of this study was to evaluate the microbiological and physicochemical quality of fresh
(np) and pasteurized (p) honey from Africanized bees (Apis mellifera) and two species of stingless
bees (Melipona fasciculata and Melipona flavolineata), native to the northeastern region of the State
of Pard. Physicochemical analyzes were performed according to the Brazilian legislation
recommended for Apis mellifera and the microbiological analysis followed the official methods by
the American Public Health Association. The honey from Apis mellifera were within the established
physicochemical standards, except for the parameters reducing sugars (np: 57.43%=+1.28 and p:
58.53%=1.91), acidity (np: 62.25 cmol/Kg+4.15 and p: 62.67 cmol/Kg+5.75) and humidity (np:
21.02%=+0.17 and p: 20.12%=0.07). Meliponine honey was within the values observed in literature
for this type of honey. In most of the physicochemical analysis performed, the types of honey were
found to be different from each other, with meliponine honey having higher moisture and water
activity, which makes it more susceptible to deterioration. A significant difference was observed
between fresh honey from Apis mellifera and meliponine when compared to their respective
pasteurized honey for moisture analysis (4. melifera, np: 21.02%+0.17 and p: 20.12%+0.07; M.
fasciculata, np: 24.33%+0.03 and p: 23.68%=+0.16; M. flavolineata, np: 28.53%=+0.02 and p:
27.40%=+0.04), apparent sucrose (4. melifera, np: 5.75%+0.18 and p: 3.19%+0.23; M. fasciculata,
np: 3.89%=+0.04 and p: 1.59%=+0.03; M. flavolineata, np: 2.12%+0.22 and p: 1.62%+0.02) and HMF
(4. melifera, np: 20.99 mg/Kg+0.13 and p: 64.36 mg/Kg+0,07; M. fasciculata, np: 6.54 mg/Kg+0.14
and p: 9.46 mg/Kg+0.09; M. flavolineata, np: 3.59mg/Kg+0.14 and p: 43.19 mg/Kg+0.14). All the
samples submitted to the pasteurization process were within the microbiological limits established by
current legislation.
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Introducao

A apicultura ¢ uma das atividades mais antigas e importantes do mundo, prestando grande
contribuicdo ao homem através da producao de mel, geleia real, propolis, cera e polen, bem como na
agricultura e nos servigos de polinizagdo'". Atualmente, a criagdo de abelhas pode ser dividida em
duas praticas: a apicultura e a meliponicultura. A meliponicultura, que ¢ a criagdo de abelhas sem
ferrdo, vem ganhando cada vez mais espago e o mel vem alcangando valores elevados, em virtude de
o volume disponivel ser menor®.

A meliponicultura, nome dado a criagdo de abelhas sem ferrdo da subtribo Meliponina, se enquadra
perfeitamente dentro dos conceitos de diversificacao e uso sustentavel da terra, na Amazonia. Os
meliponineos sdo abelhas ddceis, de facil manejo e necessitam de pouco investimento para a sua
criagdo, propiciando retorno garantido do investimento com baixo risco®. E uma atividade que pode
ser integrada a plantios florestais, de fruteiras e de culturas de ciclo curto, podendo contribuir, através
da poliniza¢do, com o aumento da producdo agricola e a regeneracdo da vegetagdo natural®.

O mel de meliponineos ¢ pouco estudado e a caracterizagdo fisico-quimica desse mel ¢ de suma
importancia como parte das estratégias de valoriza¢ao do produto, conferindo identidade e agregacao
de valor a ele®®. Algumas pesquisas realizadas com esse mel revelaram uma heterogeneidade na sua
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composicao de agua, aglicares e minerais, que sao relacionados a espécie da abelha, origem botanica,
regido e estado de maturagdo(®-).

Dessa forma, devido a crescente expansdo do comércio de méis oriundos de abelhas sem ferrdo, o
estudo das caracteristicas fisico-quimicas dos méis mais produzidos no estado do Para (Melipona
flavolineata e Melipona fasciculata) ¢ importante, pois visa conhecer as caracteristicas de cada um,
comparando-os entre si € com o mel tradicional de Apis mellifera L. Os efeitos da pasteurizacao
também devem ser observados nas caracteristicas fisico-quimicas desses méis, uma vez que eles sao
muito pereciveis.

O mel de abelhas do género Melipona deve ser submetido a técnicas de conservagdo, como a
pasteurizagdo, visando diminuir a carga microbiana vegetativa e aumentando, assim, sua vida de
prateleira, pois o elevado teor de umidade do mel propicia o desenvolvimento microbiolégico durante
o periodo de armazenamento'?). Essa pratica ndo ¢ tio comum ao mel de abelhas Apis mellifera L.,
entretanto, devido a umidade elevada da regido amazonica, o mel de Apis mellifera L. pode, em
virtude da sua caracteristica higroscopica, apresentar umidade superior ao permitido na legislagao
especifica, proporcionando assim um possivel crescimento microbiologico durante o periodo de
estocagem.

Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade microbiolégica e caracterizar fisico-
quimicamente as amostras de méis in natura e pasteurizadas de duas espécies de abelha sem ferrao
(Melipona fasciculata e Melipona flavolineata), assim como o mel de abelhas africanizadas (4pis
mellifera) para compara-las entre si.

Material e Métodos

Foram utilizados méis de abelhas Melipona fasciculata, Melipona flavolineata ¢ Apis mellifera
provenientes da Comunidade da Flecheira, Municipio de Tracuateua, no Nordeste Paraense. As
amostras de méis foram pasteurizadas em sistema tubular, montado em escala laboratorial, na qual o
bindmio aplicado para os méis de Melipona foram 62 °C/60s e para o mel de Apis 72 °C/3,5 min(?,

Umidade: determinada com auxilio de um refratometro (RTD-45, Instrutherm, Sao Paulo, Brasil) de
acordo com o0 método 969.38 B da AOACUD,

Atividade de agua: utilizando analisador de atividade de 4agua (AQUALAB 4TE, Decagon,
Washington, USA) calibrado com solugdes saturadas de cloreto de litio e de magnésio e sulfato de
potassio.

Acgucares redutores: determinado por titulometria, seguindo os métodos do CODEX
ALIMENTARIUS(?),

Sacarose aparente: determina¢do dos agucares redutores, por meio de titulometria, apds a inversao
por hidrolise 4cida, seguindo os métodos do CODEX ALIMENTARIUS!?),

Residuo mineral fixo: determinado gravimetricamente, por calcinagdo da amostra a 550 °C, de acordo
com o método 900.02 da AOAC!D.

pH: determinado em potencidmetro (HI9321, Hanna Instruments, Michigan, USA), de acordo com o
método do Instituto Adolfo Lutz(!.

Acidez titulavel: a acidez total ¢ a soma da acidez livre e lactdnica, que sdo determinadas a partir da
titulagdao utilizando solug¢des padronizadas de hidroxido de sodio 0,05N, para a determinagdo da
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acidez livre; e de acido cloridrico 0,05N, para a determinagao da acidez lactonica, de acordo com o
método 962.19 da AOACUD.

Atividade diastasica: pelo método espectrofotométrico, por meio de descoloragdo de uma solucao de
amido, iodo e mel em condi¢cdes controladas, segundo a metodologia do CODEX
ALIMENTARIUS(!?),

Teor de hidrometilfurfural: pelo método espectrofotométrico conforme o método 980.23 da
AOACUD,

Analise colorimétrica: segundo método de Bianchi', no qual a amostra de mel ¢é diluida e é realizada
leitura da absorbancia em 635nm. A cor foi expressa em Pfund e calculada através da equacao: Cor =
(371,39 x Abs365) — 38,70

Todas as analises foram realizadas em triplicatas e os resultados submetidos a anélise estatistica, com
uma analise de varidncia (ANOVA) e as médias, quando significativas, foram comparadas pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa XLSTAT (versao 2015.1).

Foram realizadas analises microbiologicas para determinac¢dao de Salmonella, coliformes totais e
fecais, contagem de bolores e leveduras seguindo os métodos oficiais da APHA — American Public
Health Association!® e os resultados comparados aos padrdes estipulados na legislacdo vigente(!®).

Resultados

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas, colorimétricas e microbioldgicas sao apresentados
na Tabela 1, 2 e 3, respectivamente. Os resultados foram analisados segundo a legislagio vigente(1%!7)
e para o mel de meliponineos foram utilizadas duas literaturas!'®!?), as quais propuseram
regulamentos para estes méis (Tabela 4).

Tabela 1. Resultados das anélises fisico-quimicas das amostras de mel analisadas

M. fasciculata M. flavolineata A. mellifera
np P np P np P

U (%) 24.33¢+0,03 23.684+0,16 28.53*£0,02 27,40+ 0,04 21,02f+0.17 20,12¢+ 0,07

0,6884¢ = 0,68134= 0,7459* 0,7313%+ 0.6406¢ = 0,6360f =
0,0007 0,0003 0,0012 0,0006 0.0004 0,0019

AR (%) 63,472+ 0,24 63,832+2,37 63,092% 1,55 62,702+ 0,19 57.43>= 1,28 58,53b% 1,91
SA (%) 3,80+ 0,04 1,59¢+£0,03 2,124+0.22 1,62¢+0,02 5,752+0,18 3,19°+0,23
RM (%) 0.212bx£0,02 0,19°%0,02 0.252*x0,00 0.252%0,03 0,11°=0,01 0.11c£0,01

Parametros

Aa

pH 4592+0,02 4,872x0,06 4.282>+0,03 4,462x0,09 3,46°<%0,03 3,42¢+0,03

AT 17.64¢+ 0,75 16,08+ 1,39 38,85+ 0,58 32.46%+ 1,19 62,252 +4.15 62.67*% 5,75
(cmol/ kg)

AD (Gothe) Nao detectado 6.31¢£0,09 5.75¢%£0,13 24.832+0,17 20,56®% 1.45

HMF (mgkg) 6,54°%=0,14 946¢+0,09 3,59°+0,14 43,10°=0,85 20.99°+0,13 64,36*% 0,07
Resultados expressos como média £ desvio padrdo. Médias com letras iguais na mesma linha ndo diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.

Onde, np: ndo pasteurizado; p: pasteurizado; U: umidade; Aa: atividade de agua; AR: agucares redutores; AS:
sacarose aparente; RM: residuo mineral; AT: acidez titulavel, AD: atividade diastasica; HMF:
hidroximetilfurfural.
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Tabela 2. Resultados da andlise de cor das amostras de mel

Amostra Cor
Nio pasteurizada Ambar claro
M. fasciculata P : :
Pasteurizada Ambar claro
Nio pasteurizada Ambar
M. flavolineata ) A
A Pasteurizada Ambar
s Nio pasteurizada Ambar escuro
A. mellifera : R
Pasteurizada Ambar escuro

Tabela 3. Anilises microbiolégicas nas amostras de mel e padrdes estabelecidos pela
legislagdo

Salmonella Coliformes Fungos e leveduras
Amostra <
Spp totais

M. fasciculata sem pasteurizagio Ausente <3NMP/g <1x10* UFC/g
M. fasciculata pasteurizada Ausente <3NMP/g <1x10* UFC/g
M. flavolineata sem pasteurizagio Ausente > 1100 NMP/g 1,19 x 105 UFC/g
M. flavolineata pasteurizada Ausente <3NMP/g <1x10* UFC/g
A. mellifera sem pasteurizagdo Ausente <3NMP/g <1x10* UFC/g

A. mellifera pasteurizada Ausente <3NMP/g <1x10* UFC/g
MERCOSUL(® Ausente <3NMP/g 10* UFC/g

Tabela 4. Pardametros fisico-quimicos estabelecidos pela legislagdo brasileira para andlise de
mel de Apis mellifera e parametros fisico-quimicos propostos para mel de abelhas do género
Melipona.

ﬁ:;;f::; Mel de melipona
Parimetro BRASIL®? Villas-Béas e Carvalho et al. @
Malaspina 19
Umidade (%) Mix. 20 Mix. 35 Maix. 30
Acucares redutores (%) Min. 65 Min. 50 Min. 60
Sacarose aparente (%) Max. 6 Mix. 6 Maix. 6
Sélidos insoluveis (%) Maix. 0,1 Maix. 0.4 Maix. 0,1
Minerais (%) Max. 0,6 Maix. 0,6 Max. 0.6
Acidez (mEq/Kg) Max. 50 Mix. 85 Maix. 50
Indice de didstase (Gothe) Min. 8 Min. 0,3 Mix. 3
HMF (mg/Kg) Max. 60 Max. 40 Max. 10
Discussao

Na Tabela 1, observou-se que todas as amostras diferiram entre si € que o processo de pasteurizagao
provocou uma redugdo da umidade do mel. Entre as amostras estudadas, o mel de A. mellifera foi o
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que apresentou valores de umidade menores.

O mel de meliponideos apresenta teores de umidade superiores aos encontrados para mel de Apis
melifera, isso ocorre pelo modo como as abelhas operculam o mel, que ¢ diferente entre os géneros;
de modo geral, abelhas do género Apis operculam quando o mel apresenta umidade entre 17-18%,
embora essa umidade possa ser alterada de acordo com a umidade do local onde o mel é produzido;
enquanto que abelhas do género Melipona operculam o mel quando a umidade é de cerca de 24%?,

Segundo a legislagdo brasileira para mel de A. mellifera'”, a umidade maxima permitida é 20%. O
mel de Apis apresentou valores de 20,12% e 21,02%, superior ao permitido pela legislacdo, no
entanto, outros autores também observaram valores superiores ao permitido pela legislagcdo. Esses
valores de umidade superiores podem ser explicados pela caracteristica higroscopica dos méis®V, que
deve ser considerada quando o mel ¢ produzido em um ambiente com umidade relativa superior a do
mel, variando de 75 a 90% ao longo do ano, como a regido amazonica®?.

Apesar de nao existir legislagao para o mel de meliponineos, as amostras encontram-se dentro dos
valores propostos por Carvalho(!”) e Villas-Bdas € Malaspina'®, maximo de 30% e 35% de umidade,
respectivamente.

Em estudo sobre amostras de mel de duas espécies de meliponineos (Scaptotrigona sp. € Tetragonisca
angustula, oriundas de Belterra no oeste do Para e Angra dos Reis no Rio de Janeiro, respectivamente)
e de mel de laranja de Apis mellifera (oriundas do Rio de Janeiro, Minas Gerais ¢ Sdo Paulo), os
valores médios encontrados foram de 17,14% para mel de Apis mellifera, 27,15% para mel de
Scaptotrigona sp. € 29,00% para mel de T. angustula®®. Os valores deste estudo foram inferiores
para mel de A. mellifera e semelhantes para mel meliponineo.

O mel de M. fasciculata oriundo do estado do Maranhdo apresentou umidade entre 21,44 a 27,51%,
semelhantes as encontradas neste trabalho para mel de abelhas da mesma espécie®?.

Comparando o mel de M. fasciculata e M. flavolineata estudados neste trabalho, com mel de outras
espécies de meliponineos, observa-se valores semelhantes. Foram analisadas 152 amostras de mel de
diferentes espécies de meliponineos e encontraram umidade entre 19,9 e 41,9%3%).

Foram avaliadas trés amostras de mel de abelhas do género Melipona da Amazodnia equatoriana com
umidade de 34,1% =+ 4,349 superior ao encontrado neste trabalho. Em outro estudo analisando mel
de Apis mellifera, M. beecheii e Trigona spp, encontraram umidade de 19,0%, 28,2% e 25,0%,
respectivamente®”),

Acompanhando o observado aos teores de umidade, todas as amostras de mel igualmente diferiram
significativamente entre si, indicando que a agua livre nas amostras de mel estd relacionada com a
espécie de abelha. O mel de abelhas do género Melipona apresentou valores de atividade de agua
superiores aos encontrados em mel de 4. mellifera.

Na literatura também se observa isso. Foram encontrados valores de 0,540 a 0,60 em mel de Apis
mellifera L.?® inferiores ao encontrado neste trabalho para mel de abelhas da mesma espécie.

No estudo de mel de abelha do género Melipona, encontraram valores de atividade de agua de 0,740
a 0,760); outros autores encontraram uma maior variagio, entre 0,662 e 0,851?% ¢ também entre
0,650 ¢ 0,720 para mel de M. subnitida coletadas no estado da Paraiba®.
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Neste trabalho, embora a aplicagdo do tratamento térmico (pasteurizacdo) tenha gerado valores
inferiores de atividade de 4gua, indicando perdas significativas pelo teste estatistico aplicado (em
funcdo dos desvios serem muito baixos uma vez que a medigdo € feita em equipamento digital), essa
reducgdo foi discreta para o mel de M. flavolineata e A. mellifera e praticamente inexistente para M.
fasciculata, ndo tendo essa diminui¢do importancia em termos tecnologicos.

A 4gua presente no mel apresenta forte interacdo com as moléculas dos agticares, diminuindo a
disponibilidade das moléculas de 4gua para o desenvolvimento microbioldgico®?, permitindo avaliar
a suscetibilidade de deterioragdo dos alimentos e, consequentemente, a vida de prateleira do produto.

Por apresentarem valores de atividade de agua elevados, os méis de meliponineos sao mais suscetiveis
a contaminacao, necessitando de maior cuidado no manuseio e armazenamento, sendo indispensavel
a utiliza¢do de técnicas como a refrigeragio, desumidificagio ou pasteurizagdo®!).

Em relacdo aos agucares redutores, observou-se que o processo de pasteurizagao nao influenciou no
teor das amostras estudadas, no entanto, o mel de 4. mellifera apresentou valores significantemente
inferiores ao mel de melipona.

O mel de A. mellifera apresentou valores inferiores ao estipulado pela legislacao brasileira, na qual
os agucares redutores devem ser no minimo 65%7. Outros autores afirmam que valores abaixo de
65% podem indicar um mel ndo amadurecido para colheita e consequentemente com umidade
elevada®?.

Diferentemente do mel de 4. mellifera, o mel de abelhas do género Melipona apresenta aglicares
redutores em concentragdes menores, por isso 0s valores minimos propostos por Carvalho!'” e Villas-
Boas e Malaspina'® para agticares redutores presentes em mel de meliponineos sdo respectivamente
60% e 50%. Assim, as amostras estudadas enquadram-se dentro do proposto pelos autores.

Outros autores determinaram teores de aglicares redutores variando de 58,14% até 61,35% para mel
de S. bipunctata®®. Em outro estudo, avaliaram trés amostras de mel de abelhas do género Melipona
da Amazonia equatoriana e encontraram valores médios de agucares redutores de 44,9%?%. Em outro
estudo, os autores encontraram valores médios de agucares redutores de 60,68% para mel de M.
fasciculata da regido do cerrado maranhense, valores estes inferiores aos observados no mel
estudado®?.

Foram analisadas 152 amostras de mel de diferentes espécies de meliponineos e obteve-se valores
entre 58,00% e 75,7% para agtcares redutores®). Analisando nove amostras de mel de M. subnitida,
coletadas no estado da Paraiba, os autores encontraram valores entre 50,50% e 72,77%®).

Em relacdo a sacarose aparente, todo o mel analisado estd dentro dos padrdes estabelecidos, cujo
maximo permitido € de 6%. Apesar do mel de 4. mellifera nao estar dentro do proposto pela legislacao
para o teor de agticares redutores, ele se apresentou dentro do limite para sacarose aparente, excluindo
a possibilidade de adulteragdo do mel. Observa-se ainda que os teores de sacarose aparente foram
influenciados pelo processo de pasteurizagdo, ocorrendo diminuigdo significativa do teor de sacarose
do mel in natura quando comparado ao mel pasteurizado.

Os valores observados neste trabalho sao semelhantes ao encontrados por outros autores, 0s quais, ao
avaliar mel de Melipona fasciculata, encontraram valores de sacarose aparente variando de 0,89 a
6,08%4. Em outro trabalho, analisaram 152 amostras de mel de diferentes espécies de meliponineos

Cienc. anim. bras., Goiania, v.19, 1-13, e-46578, 2018



Avaliagdo da qualidade de méis de abelhas africanizadas e sem ferrdo nativas do nordeste do Estado do Para 8

e obtiveram valores entre 1,10% e 4,80% para sacarose aparente'®®. Enquanto que foi determinado
os teores de sacarose aparente em 75 amostras de mel de Apis mellifera de algumas regidoes de
Portugal e encontraram valores entre 2,6 € 2,9%0GY.

Quanto ao residuo mineral fixo avaliado nas amostras de mel, igualmente observou-se que todos se
encontraram dentro do estabelecido pela legislagao.

A pasteurizagdo ndo influenciou no teor de residuo mineral das amostras, porém houve diferenca
(p<0,05) entre mel de géneros diferentes, sendo que os teores de residuo mineral nos méis de A.
mellifera foram significativamente inferiores aos demais.

Outros autores determinaram teores de residuo mineral para mel de 4. mellifera e S. bipunctata, de
0,25% até 0,56% e 0,79% até 0,88%3), respectivamente. Comparando com o trabalho, os valores
mostraram-se semelhantes para o mel de 4. mellifera, entretanto, os teores de residuo mineral
presentes nas amostras de mel do referido autor foram superiores. Em mel de 4. mellifera, outros
autores encontraram teor médio de cinzas de 0,14%C.

O teor de residuo mineral, é um indicativo de possiveis irregularidades no mel, como, por exemplo,
a falta de higiene e a ndo decantacdo e/ ou filtragdo no final do processo de retirada do mel pelo
apicultor®®),

Em relagdo ao pH, o mel é um produto normalmente 4acido, com pH variando entre 3,2 — 4,50, no
entanto a legislacao brasileira ndo estabelece limites para valores de pH em mel, mas a determinagao
desse parametro ¢ util para a determinacdo da qualidade.

Pode-se observar que a pasteurizagao ndo influenciou significativamente no pH dos méis. Entretanto,
o mel de 4. mellifera apresentou valor de pH significantemente inferior aos méis de meliponineos.

Outros autores, ao analisarem os valores de pH em amostras de mel, também encontraram valores
semelhantes aos observados neste trabalho. Em estudo sobre 39 amostras de mel de Portugal, com
diferentes origens florais, autores relataram valores entre 3,3 e 4,437, Em outro estudo analisando
152 amostras de mel de diferentes espécies de meliponineos obtiveram valores de pH entre 3,15 e
4,662,

Para a acidez total, a legislacdo brasileira estabelece limites para mel de abelhas do género Apis
mellifera de no maximo 50 cmol kg''(!7). Observa-se que o mel de Apis mellifera apresentou valores
superiores ao estabelecido pela legislagao vigente.

O mel de meliponineos apresentou acidez titulavel dentro do proposto por Carvalho!!?) e Villas-Boas
e Malaspina’® para mel de meliponineos, que sdo no maximo 50 cmol kg' e 85 cmol kg,
respectivamente.

Os valores de acidez total nas amostras de mel ndo foram influenciados pelo processo de
pasteurizagdo. Observa-se também que existe diferenca significativa (p<0,05) nos valores de acidez
entre as amostras de mel de diferentes espécies de abelha. Valores de acidez elevados podem estar
relacionados a caracteristicas proprias de mel da regido e a composicdo do néctar das flores; no
entanto valores excessivamente elevados de acidez podem indicar proliferagdo microbiana®®,

Os valores encontrados neste trabalho estdo condizentes com valores encontrados por outros autores.
Ao analisar os valores de acidez total de 39 amostras de mel origindrias de Portugal, com diferentes
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origens florais, foram relatados valores de 17,7 até 70,5 cmol kg'®?. Ja outros autores analisaram
152 amostras de mel de diferentes espécies de meliponineos e obtiveram valores de acidez entre 5,9
e 109,0 cmol kg 29,

Em outro estudo, analisando amostras de mel de Apis mellifera, M. beecheii e Trigona spp outros
autores encontraram valores de acidez de 37,3 cmol kg!, 38,6 cmol kg' e 36,2 cmol kg,
respectivamente?”). Analisando a acidez de 9 amostras de mel de M. subnitida, coletadas no Estado
da Paraiba, encontraram valores entre 24,66 ¢ 59,66 cmol kg™! ©,

Quanto a atividade diastésica, por ser um indicativo da qualidade do mel, a legislacao brasileira para
mel de Apis mellifera estabelece valor minimo de 8 na escala Gothe, se o teor de HMF for inferior a
15 mg kg !, a legislagdo admite valor de atividade diastasica minima de 37, enquanto que para o
mel de meliponineos foram propostos valores de no maximo 3 e no minimo 0,3 na escala Gothe, por
Carvalho'” e Villas-Boas e Malaspina'®, respectivamente.

A metodologia utilizada nao foi eficiente para a determinacao da atividade diastasica nas amostras de
mel de M. fasciculata, possivelmente por conter quantidade muito baixa da enzima. Entretanto, para
as amostras de mel de M. flavolineata a metodologia foi adequada, sendo possivel observar que a
pasteurizagdo provocou uma reduc¢do da atividade diastasica, porém ela ndo foi significativa (p<0,05).

Para o mel de A. mellifera, os valores da atividade foram bem superiores aos observados para M.
flavolineata e a pasteurizagdo apresentou influéncia significativa, com reducao do valor da atividade
em 17,19% apods o processo térmico.

Esse comportamento pode ser explicado pela diferenga na temperatura da pasteurizacdo do mel, que
foram 62 °C para os méis de M. flavolineata e 72 °C para os méis de 4. mellifera, uma vez que a
atividade da enzima ¢ influenciada com a temperatura, diminuindo com aquecimentos moderados ou
elevados.

Quanto a legislagdo, o mel de Apis mellifera estudado estd de acordo com o estabelecido, assim como
as amostras de mel de Melipona flavolineata estdo condizentes com o que € proposto por Villas-Bdas
e Malaspina!'®, entretanto apresentou-se superior ao proposto por Carvalho!'”, que é no maximo 3.
Segundo Carvalho'?, pesquisas demonstram que mel de meliponineos apresenta atividade diastasica
inferior ao estabelecido pela legislagdo para Apis, mesmo em amostras de mel recém-coletadas e sem
sofrerem aquecimento.

Entretanto, a literatura indica uma grande variacdo nos valores de atividade diastasica em mel de
meliponas, por exemplo, em mel de Melipona fasciculata Smith da regido do cerrado maranhense
encontraram indices de diastase variando de 0,60 a 2,93 Gothe®*, outros autores analisando 152
amostras de mel de diferentes espécies de meliponineos obtiveram valores entre 0,9 € 23,0 na escala
Gothe®).

Em relagdo ao teor de hidroximetilfurfural, composto resultante da transforma¢do dos agucares
frutose e glicose, que estdo presentes naturalmente no mel, observou-se que o processo de
pasteurizagdo das amostras influenciou significativamente na formacdo do composto e que o teor
inicial do mesmo, entre as diferentes amostras de mel, também apresentou diferenga significativa.

A legislagdo brasileira estabelece 60 mg kg™! como limite méaximo para HMF em mel'”). A amostra
de A. mellifera pasteurizada encontra-se com teor superior ao permitido pela legislacdo brasileira.
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Entretanto, convém ressaltar que a legislacdo brasileira n3o estipula pardmetros para mel
pasteurizado. Dentre os méis de meliponineos, apenas a amostra de mel de M. flavolineata
pasteurizada apresentou valor superior ao proposto por Carvalho(!'”) e Villas-Boas e Malaspina'®, os
quais propuseram limites maximos de 10 mg kg™! e 40 mg kg-!, respectivamente.

O Codex Alimentarius'? estabelece um limite de 80 mg kg™! para mel proveniente de paises tropicais,
em virtude de que, em paises quentes, o teor de HMF tende a ser superior e aumentar mais rapido no
periodo de armazenamento, ja que o HMF ¢ um composto formado quando o mel é submetido a
temperaturas elevadas. Em outro estudo, no qual avaliaram o teor de HMF em 12 amostras de mel de
A. mellifera no municipio de Apodi no estado do Rio Grande do Norte e obtiveram valores elevados
quando comparados com o mel estudado neste trabalho, entre 70,65 e 150,27 mg kg'G%.

Outros autores, ao estudarem mel de Melipona llliger da regido nordeste do Brasil, encontraram
valores de 0 a 60,2 mg kg'®%. Em outro estudo, foram relatados valores entre 6,08 a 194,74 mg kg™!
para mel de abelhas A. mellifera e valores entre 4,20 a 5,80 mg kg™!' para mel de abelhas sem ferrdo
S. bipunctata®®. Semelhante ao encontrado neste trabalho, o teor de HMF ¢é superior em mel de A.
mellifera quando comparado com o teor presente em mel de meliponineos. Assim como Lira®, ao
compararem mel de A. mellifera e meliponineos, encontraram valores entre 7,49 a 56,80 mg kg™! para
mel de A. mellifera e 0,46 a 7,49 mg kg™! para as de abelhas nativas.

Quanto a cor dos méis estudados, foram observadas diferentes coloragdes (Tabela 2). De acordo com
a legislagdo vigente, a cor do mel pode variar desde o branco-dgua até o ambar-escuro!!”,
caracteristica que varia de acordo com a espécie das abelhas, condi¢des climaticas e origem floristica.
Nos méis estudados, a colorag@o variou do ambar claro para o mel de M. fasciculata; ambar, para o
mel de M. flavolineata ¢ ambar escuro para o mel de A. mellifera. Ressaltamos que nao houve
alteracdo da cor do mel apds o processo de pasteurizacao.

Os resultados encontrados por outros autores mostram coloracdo semelhante aos deste estudo, ao
avaliarem a cor de mel de Melipona fasciculata da regidao do cerrado maranhense, em outro estudo
obteve-se grande variedade de cores, predominando o extra 4mbar claro ¢ dmbar claro®. Foi
encontrado também, ao avaliarem mel de Apis mellifera oriundo da Malésia, as cores variaram do
ambar claro ao &mbar escuro“?,

Por fim, a Tabela 3 permitiu avaliar a qualidade higiénico-sanitaria do mel avaliado. Para a
comparag¢io dos resultados microbiologicos, utilizou-se o regulamento técnico do MERCOSUL!®)
para identidade de qualidade do mel, o qual estabelece limites para Salmonella spp, coliformes totais
e fungos e leveduras. Exceto a amostra de mel de M. flavolineata sem pasteurizagao que apresentou
contaminagdo para coliformes e fungos e leveduras, as demais se apresentaram dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo, para todas as analises.

A auséncia de micro-organismos em quase todas as amostras pode ser explicada pela acidez do mel,
que inibe o crescimento dos micro-organismos, apesar da elevada taxa de umidade®®. O mel de M.
flavolineata sem pasteurizagdo mostrou-se fora do estipulado pela legislacdo em func¢ao do elevado
valor de atividade de agua e, provavelmente, por um manuseio inadequado no momento da colheita
ou envase e armazenamento do mel durante o transporte. Entretanto, a pasteurizagao realizada foi
eficiente para reducdo da carga microbiana, tornando o mel apto ao consumo.
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Conclusao

Os méis de A. mellifera, M. fasciculata e M. flavolineata mostraram-se diferentes entre si em quase
todas as analises fisico-quimicas, sendo que os méis de meliponineos apresentam umidade e atividade
de 4gua mais elevada. Observou-se que o processo de pasteurizacdo influenciou de forma
significativa a umidade, pH, sacarose aparente ¢ HMF dos méis, porém nao influenciou nas
caracteristicas fisico-quimicas de acidez, cinzas e acucares redutores. A exce¢do das amostras de mel
de M. flavolineata sem pasteurizacdo, as demais se apresentaram dentro dos limites microbiologicos
estabelecidos pela legislagcdo. O processo de pasteurizacao se mostrou eficaz na reducao dos micro-
organismos presentes nas amostras de M. flavolineata.
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