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Resumo

O presente estudo foi desenvolvido objetivando avaliar e determinar as caracteristicas fisico-quimicas, o teor de
compostos bioativos, a atividade antioxidante e o comportamento reolégico de amostras de méis de abelhas sem
ferrdo, coletadas no Estado da Bahia, sendo trés das amostras da espécie Melipona quadrifasciata (Mandacaia), uma
Tetragonisca angustula (Jatai) e uma da Melipona scutellaris (Urugu nordestina). Obteve como resultados das
analises fisico-quimicas, uma variacdo de 3,08 a 4,36 para pH, 17,52 a 132,22 meq.kg™~ para acidez, 64,08 a 80,42%
para solidos solUveis totais, 53,97 a 66,69% para aglcares redutores, 1,41 a 13,82% para sacarose aparente, 17,80 a
34,13% de umidade, 0,31 a 3,16% para cinzas, bem como valores de 12,05 a 26,52 mg.kg~ para hidroximetilfurfural
entre as cinco amostras de méis. Quanto aos compostos bioativos, foram encontrados teores de 9,90 a 24,20 mg
EAG.100g™ para compostos fendlicos totais, 5,80 a 14,20 mg.100g~ para clorofila total, 0,03 a 0,20 mg.100g™ para
antocianinas totais, 0,11 a 0,23 mg.100g™ para flavonoides amarelos e 3,64 a 6,75 mg.100g~ para vitamina C. Os méis
apresentaram capacidade antioxidante de 17,50 a 62,64%. Verificou-se na analise reolégica, um comportamento de
fluido newtoniano com viscosidade constante para todas as amostras estudadas. Portanto, faz necessario mais
pesquisas que investiguem as propriedades dos méis das abelhas sem ferrdo em diferentes biomas e uma legislacéo
nacional que aborde os pardmetros de qualidade dos méis de meliponineos respeitando as suas particularidades, uma
vez que os parametros estabelecidos por érgdos e instituicbes nacionais se referem somente aos méis de Apis
mellifera.

Palavras-chave: Mel; Biodiversidade; Propriedades.
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Abstract

The present study was developed with the aim of evaluating and determining the physicochemical characteristics, the
content of bioactive compounds, the antioxidant activity and the rheological behavior of samples of honey from
stingless bees, collected in the State of Bahia, three of the samples being from the species Melipona quadrifasciata
(Mandagaia), one Tetragonisca angustula (Jatai) and one from Melipona scutellaris (Urugu nordestina). The results of
the physical-chemical analyses obtained were a variation of 3.08 to 4.36 for pH, 17.52 to 132.22 meq.kg-* for acidity,
64.08 to 80.42% for total soluble solids, 53.97 to 66.69% for reducing sugars, 1.41 to 13.82% for apparent sucrose,
17.80 to 34.13% for moisture, 0.31 to 3.16% for ash, as well as values of 12.05 to 26.52 mg.kg-! for
hydroxymethylfurfural among the five honey samples. Regarding the bioactive compounds, levels of 9.90 to 24.20 mg
EAG.100g-t were found for total phenolic compounds, 5.80 to 14.20 mg.100g-! for total chlorophyll, 0.03 to 0.20
mg.100g-t for total anthocyanins, 0.11 to 0.23 mg.100g-! for yellow flavonoids and 3.64 to 6.75 mg.100g-! for
vitamin C. The honeys presented antioxidant capacity of 17.50 to 62.64%. In the rheological analysis, a Newtonian
fluid behavior with constant viscosity was observed for all the samples studied. Therefore, more research is needed to
investigate the properties of honey from stingless bees in different biomes and national legislation that addresses the
quality parameters of honey from meliponines, respecting their particularities, since the parameters established by
national bodies and institutions refer only to honey from Apis melifera.

Keywords: Honey; Biodiversity; Properties.

Resumen

El presente estudio fue desarrollado con el objetivo de evaluar y determinar las caracteristicas fisicoquimicas, el
contenido de compuestos bioactivos, la actividad antioxidante y el comportamiento reoldgico de muestras de miel de
abejas sin aguijon, recolectadas en el Estado de Bahia, tres de las cuales fueron del Especies de Melipona
quadrifasciata (Mandagaia), una de Tetragonisca angustula (Jataf) y una de Melipona scutellaris (noreste de Urugu).
Los resultados de los analisis fisico-quimicos se obtuvieron oscilando entre 3.08 a 4.36 para pH, 17.52 a 132.22
meq.kg-! para acidez, 64.08 a 80.42% para solidos solubles totales, 53.97 a 66.69% para azUcares reductores, 1.41 a
13.82 % para sacarosa aparente, 17.80 a 34.13 % de humedad, 0.31 a 3.16 % para cenizas, asi como valores de 12.05
a 26.52 mg.kg-t para hidroximetilfurfural entre las cinco muestras de miel. En cuanto a compuestos bioactivos, se
encontraron niveles de 9,90 a 24,20 mg EAG.100g-! para compuestos fendlicos totales, de 5,80 a 14,20 mg.100g-t
para clorofila total, de 0,03 a 0,20 mg.100g-! para antocianinas totales, de 0,11 a 0,11 a 100g-*. 0,23 mg.100g-* para
flavonoides amarillos y 3,64 a 6,75 mg.100g-! para vitamina C. Las mieles tuvieron una capacidad antioxidante de
17,50 a 62,64%. En el andlisis reoldgico se verificO un comportamiento del fluido newtoniano con viscosidad
constante para todas las muestras estudiadas. Por lo tanto, se necesitan mas investigaciones para investigar las
propiedades de la miel de abejas sin aguijon en diferentes biomas y una legislacién nacional que aborde los
parametros de calidad de la miel de meliponinas, respetando sus particularidades, ya que los parametros establecidos
por organismos e instituciones nacionales se refieren Gnicamente a Apis mellifera. mieles.

Palabras clave: Miel; Biodiversidad; Propiedades.

1. Introducéo

O mel foi utilizado como principal fonte de agtcar pelo homem (Silva, 2014), sendo empregado como produto para
obtencao de energia, alimentacio e fins medicinais (Silva, 2020). E um produto naturalmente elaborado pelas abelhas a partir
do néctar de flores e/ou de partes de plantas, transformados e amadurecidos nos favos para a alimentagéo das abelhas (Brasil,
2000). A Apis mellifera é considerada a principal espécie de abelha produtora de mel, devido & sua antiga domesticacao.
Entretanto, as abelhas das tribos Meliponini e Trigonini, conhecidas como abelhas sem ferrdo (ANSF) ou nativas, ja existiam
no Brasil antes da chegada da Apis mellifera (Silva, 2014). As abelhas nativas sdo conhecidas como abelhas sem ferrdo por
possuirem o ferrdo atrofiado. Pertencem & familia Apidae e dividem-se em dois grupos quanto as tribos (Villas-Boas, 2012). O
primeiro grupo, compdem as espécies da tribo Meliponini, que sdo diferenciadas pela auséncia de construcdo de células reais
nas colmeias, local de desenvolvimento das rainhas até a fase adulta. Faz parte desta tribo as espécies do género Melipona. No
segundo grupo, encontra-se a tribo Trigonini, caracterizada pela presencga das células reais, sendo composta por diferentes
géneros como, Trigona, Tetragonisca, Scaptotrigona, Plebeia entre outros géneros (Associacdo A.B.E.L.H.A, 2020).

As abelhas desempenham um papel fundamental na polinizacdo das plantas. As sem ferrdo, em especial, sdo
consideradas os principais polinizadores das matas brasileiras por estarem adaptadas as condigdes presentes em diferentes
territérios, bem como por terem evoluido concomitantemente com as plantas nativas, dessa forma, apropriada para a sua

polinizagdo. Além da atuacdo como polinizadores tanto da flora natural, quanto das culturas agricolas, as abelhas nativas fazem
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parte da biodiversidade local de diversos ecossistemas tanto tropical como subtropical, devido ao fato de possuirem uma boa
adaptabilidade (Gruter, 2020; Pereira et al., 2020).

Embora seus servicos ambientais através da polinizacdo e preservacdo das espécies vegetais sejam fundamentais para
a manutencdo da vida, a producdo de mel é um forte atrativo para a criacdo e manuseio dessas abelhas, sendo o mel
reconhecido, desde a antiguidade, pelas suas propriedades terapéuticas e funcionais, como antimicrobiana, antioxidante,
antiflngica, entre outras (Libonatti, et al., 2014; Souza, 2015; Batiston et al., 2020; Pereira et al., 2020). Tais propriedades
estdo diretamente relacionadas com sua composicao quimica, principalmente com a presenca dos compostos bioativos. A
exclusividade em sua composicdo é devido a multiplas fontes florais na coleta do néctar, nos diversos fatores sazonais e
ambientais, bem como no processamento e maturacdo do mel (Bueno-Costa et al., 2016; Albaridi, 2019).

Atualmente, as abelhas estdo em processo gradativo de ameaca a extin¢do, devido ao uso progressivo e constante das
intensas agdes antrdpicas como 0 uso de agrotdxicos, pesticidas agricolas, desmatamentos, queimadas e pelas acfes dos
meleiros. Essa antropizacdo interfere nos biomas presentes no territorio, na intoxicacdo e morte das abelhas, podendo levar a
perdas significativas das espécies de meliponineos tdo importantes para o ecossistema (Gianini et al., 2020; Gruter, 2020;
Pereira et al., 2020).

Apesar de produzirem o mel em menor quantidade, quando comparado com a Apis mellifera, 0 mel das abelhas sem
ferrdo possui maior valor de mercado. Esta valorizagdo é devido as suas caracteristicas sensoriais, quimicas, além das suas
atividades fitoterapicas diferenciadas, dependentes de uma associagdo de fatores sendo direta ou indiretamente conectados,
como a fonte vegetal, as condicdes climaticas e do solo, a estacdo e manejo da colheita, a espécie e maturacdo do mel
(Embrapa, 2007; Escuredo et al., 2014).

De acordo a legislagdo nacional (Brasil, 2000), as analises fisico-quimicas indicadas para o controle de qualidade do
mel sdo: umidade, acidez, agUcares redutores, sacarose aparente, sélidos insollveis, cinzas, hidroximetilfurfural (HMF) e
atividade diastasica. A definicdo desses parametros em amostras de méis € necessaria para a sua caracterizacdo, controle de
qualidade bem como a determinacdo da maturidade, pureza e da sua deterioracdo (Ribeiro et al., 2009). Contudo, vale destacar
que a legislagdo vigente se refere somente para abelhas da espécie Apis Mellifera, ndo abrangendo assim, outras diversidades
de espécies, como as espécies de abelhas sem ferrdo.

A legislacdo referente ao mel das abelhas sem ferrdo foi regulamentada pela Agéncia de Defesa Agropecuaria do
estado da Bahia (ADAB) de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel da abelha social do género
Melipona (ADAB, 2014). Embora a ADAB estabeleca pardmetros fisico-quimicos e quimicos para os méis das abelhas sociais,
0s padrdes somente contemplam o género Melipona, restringindo as demais espécies e géneros. Koser et al. (2020), relataram
em seu estudo, que a variabilidade de caracteristicas que as abelhas nativas possuem, mesmo sendo criadas no mesmo
ambiente, é indicativo de que a legislacdo deve estabelecer parametros para cada uma das espécies. A diversidade de biomas
presentes, bem como a biodiversidade de cada género e espécie social, criam caracteristicas Unicas e exclusivas em cada mel, o
que dificulta uma padronizacéo e abordagem das leis federais.

Diante deste contexto, o presente estudo objetivou analisar e determinar as caracteristicas fisico-quimicas, o teor de
compostos bioativos, assim como a atividade antioxidante e reoldgica de méis das espécies de abelhas sem ferrdo, Melipona
quadrifasciata (mandacaia), Tetragonisca angustula (Jatai) e Melipona scutellaris (Urugu-nordestina) encontradas em quatro

municipios do territério baiano.

2. Metodologia

A metodologia cientifica é importante para que os estudos tenham reprodutibilidade nos resultados e aceitagdo pela

comunidade académica e cientifica. A presente pesquisa ocorreu com a coleta de amostras em campo e com ensaios
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laboratoriais de caracterizacdo fisico-quimica e de natureza qualitativa e quantitativa (Pereira et al., 2018). Os resultados
tiveram tratamentos estatisticos da estatistica descritiva com suas médias e variancias (Shitsuka et al., 2014). O presente
trabalho foi desenvolvido no Instituto Multidisciplinar em Salde, Campus Anisio Teixeira, na Universidade Federal da Bahia
(IMS-CAT-UFBA), municipio de Vitoria da Conquista — BA

2.1 Méis

Foram analisadas 5 amostras de méis, sendo trés da espécie Melipona quadrifasciata (Mandacaia), uma Tetragonisca
angustula (Jatai) e uma Melipona scutellaris (Urugu-nordestina), colhidas entre os meses de mar¢co a maio de 2022. Os méis
foram provenientes de quatro municipios do territério baiano. Os municipios envolvidos neste estudo foram a regido rural de
Pocdes-BA, Feira de Santana-BA, distrito de Teixeira de Freitas-BA (Canta Galo) e Planalto-BA, conforme descrito na Tabela
1 e Figura 1. As amostras foram coletadas pelos proprios meliponicultores responsaveis pelos meliponarios, acondicionadas
em frascos plasticos e de vidro higienizados. Posteriormente, os méis foram conduzidos ao laboratério, identificados e
codificados por letras, envoltos em papel aluminio e mantidos em refrigeracdo a -20°C. As analises foram realizadas em trés

repeticdes e 0s compostos bioativos e a atividade antioxidante em ambiente protegido da luz.

Tabela 1 - Especificacfes das amostras de méis estudadas.

Amostras Caodigos Espécies Localidades

1 A Tetragonisca angustula (Jataf) Planalto-BA

2 B Melipona quadrifasciata (Mandagaia) Planalto-BA

3 c Melipona quadrifasciata (Mandagaia) PocBes-BA

4 D Melipona quadrifasciata (Mandagaia) Feira de Santana-BA
5 E Melipona scutellaris (Urugu nordestina) Teixeira de Freitas-BA

Fonte: Autoria propria (2023).

Figura 1- Territorializacdo referente aos municipios de coleta das amostras (Bahia-Brasil).

FEIRA DE SANTANA

_ . POCOES
. PLANALTO

Q . TEIXEIRA DE FREITAS

Fonte: Autoria propria (2023).
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A Figura 1 apresenta a territorializacdo do estado da Bahia, destacando os municipios que foram realizadas as coletas
das amostras dos méis para o presente estudo. A imagem revela o quanto o mel, em sua composicdo final, sera caracterizado e
exclusivo, devido a cada uma dessas regiGes possuirem uma flora e fauna distintas, refletindo os variados biomas presentes,
desde a vegetacdo de restinga nas areas litoraneas até os cerrados e areas agricolas do interior. A diversidade de plantas que as
abelhas visitam, como flores nativas e cultivadas, influencia diretamente o perfil de sabor, aroma, cor e até mesmo os
componentes nutritivos do mel. Além disso, fatores como clima, solo e préaticas agricolas locais também desempenham um
papel crucial na qualidade do mel, resultando em produtos Unicos que refletem a riqueza e a diversidade ambiental da Bahia.
Essa variabilidade torna o mel baiano ndo apenas um alimento, mas também um patrimdnio cultural e natural.

2.2 Andlises quimicas

As andlises fisico-quimicas realizadas compreenderam a determinagdo da acidez total através da titulometria, por
neutralizacdo com a solucdo padronizada de NaOH 0,1 mol.L™; o pH por meio do pHmetro digital e os solidos sollveis totais
realizado por refratometria, utilizando o refratdmetro manual Abbe de bancada, conforme a metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008).

J4 as andlises quimicas foram constituidas pela determinacdo do teor de cinzas por incineracdo a 550°C em forno
mufla, de aglcares redutores e ndo redutores pelo método modificado de Lane & Eynon (IAL, 2008). A umidade foi
determinada por refratometria AOAC (2005) e o hidroximetilfurfural de acordo com a AOAC (1998), a partir da absorbancia

UV em espectrofotdmetro.

2.3 Determinacao de compostos bioativos

A determinacdo dos compostos fendlicos totais foi baseada na metodologia de ISO (2005) utilizando o reagente Folin-
Ciocalteu, sendo calculado sob uma curva padrdo de acido galico e a leitura realizada em espectrofotdmetro a 765 nm. O teor
de clorofila total seguiu a metodologia de Bruinsma (1963), utilizando uma solucdo de acetona a 80%. A leitura foi realizada
em espectrofotdmetro a 652 nm. Os flavonoides amarelos foram avaliados pelo método de Francis (1982), utilizando a solugdo
extratora de etanol PA:HCI 1,5M (85:15) e a leitura em espectrofotdmetro a 374 nm. A determinacdo de antocianinas totais
seguiu a metodologia de Less e Francis (1972) sendo a leitura realizada em espectrofotémetro no comprimento de onda de 535
nm. Por fim, o teor de &cido ascorbico segundo descrito por Strohecker- Henning (1967).

2.4 Atividade antioxidante

Para determinacdo da atividade antioxidante foi empregado o método desenvolvido por Rufino et al. (2007),
utilizando a solucdo do radical 2,2-difenil-1-picrylhydrazil (DPPH) a 0,06 mM. A leitura foi realizada no espectrofotdmetro
no comprimento de onda de 515 nm. O calculo para determinar a atividade antioxidante das amostras foi obtido através da

metodologia de Brand-Wiliams, Cuvelier e Berset (1995).

2.5 Reologia

A determinacédo do perfil reoldgico dos méis foi realizada utilizando o reémetro Brookfield LVDV-III ULTRA, com
adaptacdo para pequenas amostras, sendo acoplado a um computador com Software Rheocal V3.2 Build a 25°C. As medi¢des
foram feitas utilizando velocidades de rotacdo que aumentavam progressivamente para obtencdo da curva ascendente e esse
procedimento foi repetido no sentido inverso, com velocidades progressivamente menores para obter a curva descendente. Por
se tratarem de amostras distintas, foram utilizados diferentes parametros para a determinacdo do perfil reologico, expressos na

Tabela 2. A partir dos resultados, foram realizados os calculos dos valores de indice de fluxo e de consisténcia e os resultados
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interpretados de acordo com a Lei da Poténcia (Power Law).

Tabela 2 - Parametros utilizados na determinacéo do perfil reolégico das amostras de méis de abelhas sem ferrdo provenientes
do Estado da Bahia.

Amostras Espécies Spindle Velocidade Pontos medidos
A T. angustula SC4-34 15-90 rpm 8
B M. quadrifasciata SC4-18 6-41 rpm 8
C M. quadrifasciata SC4-31 45-150 rpm 8
D M. quadrifasciata SC4-31 15-93 rpm 8
E M. scutellaris SC4-34 7-40 rpm 8

Fonte: Autoria propria (2023).

2.6 Reacdo de Lund, Fiehe e Lugol
As reacdes de Lund, Fiehe e Lugol foram realizadas conforme metodologia descrita no Instituto Adolfo Lutz (2008),
empregando-se a solucdo de &cido tanico a 0,5%, a solucdo cloridrica de resorcina em meio &cido e a solucdo de lugol

contendo iodo ressublimado e iodeto de potassio, respectivamente.

3. Resultados e Discussao

A Figura 2 apresenta a coloracdo e aparéncia dos méis estudados. Primeiramente, quanto ao aspecto da cor dos méis
(Figura 2), observou-se uma variagao de tonalidade entre as amostras pesquisadas. A mais clara é a amostra A, da espécie T.
angustula (Planalto-BA). Em ordem crescente quanto a coloracdo, vem a amostra B (M. quadrifasciata - Planalto-BA) seguida
da amostra D (M. quadrifasciata - Feira de Santana-BA) e E (M. scutellaris - Teixeira de Freitas-BA). O mel mais escuro e

turvo foi o C (M. quadrifasciata) oriundo de PogBes-BA.

Figura 2- Cor e aparéncia dos méis de abelhas sem ferrdo provenientes do Estado da Bahia apds centrifugacéo.

Amostra A (T. angustula); B (M. quadrifasciata); C (M. quadrifasciata); D (M. quadrifasciata); E (M. scutellaris).
Fonte: Autoria propria (2023).

A Figura 2 ilustra as cinco amostras dos méis coletados com as suas cores distintas, revelando desde o aspecto
translicido as tonalidades mais escuras, sendo um interessante reflexo da biodiversidade e das particularidades regionais das
fontes nectariferas. Assim como na Figura 1, a Figura 2 revela a riqueza e a complexidade desse alimento natural, devido as
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suas diferentes localidades de aquisicdo, podendo ser influenciado por uma combinacéo de fatores, como o tipo de flores visitadas pelas abelhas e as condi¢fes ambientais de cada local
de coleta. A variedade na cor e aparéncia ndo apenas torna o mel atraente, mas também convida a curiosidade sobre as histérias que cada amostra pode contar em relacdo a sua origem.

Segundo Vieira et al. (2023), a coloracdo do mel é definida pela sua origem botanica, podendo sofrer mudancas na coloracdo de acordo com a fonte floral, o armazenamento
prolongado, a luz, as reacdes enzimaticas, aquecimento e processo de colheita. Sendo o teor de residuos minerais um critério de qualidade. Dessa maneira, 0 mel de origem floral,
normalmente, tem a coloragdo mais clara devido a menor concentracao de minerais e, consequentemente, menos cinzas em sua composi¢do do que os méis colhidos do melato ou em
troncos. Os méis de meliponineos podem ser encontrados nas cores ambar: ambar-claro, ambar-escuro e &mbar extra-claro (branco-agua).

Gomes et al. (2017) reportaram que a cor do mel estd diretamente associada com o teor de minerais, que quanto mais claros forem os méis menores séo as quantidades de
minerais e quanto mais escuros forem tendem a apresentar um teor de minerais superior. Waltrich & Carvalho (2020) citam que a variagdo dos tons e cores do produto esta relacionada
as substancias que foram colhidas pelas abelhas das fontes vegetais, como clorofila, carotenoides, xantofila, antocianinas, taninos e derivados benzénicos.

A Tabela 3 apresenta os resultados referentes as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas das amostras de méis de abelhas sem ferrdo do presente estudo.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas das cinco amostras de méis de abelhas sem ferrdo provenientes do Estado da Bahia (média £ desvio padrao).

Caracteristicas Fisico-quimicas e Quimicas

Acidez total Sélidos soltveis . ) Aclcares Sacarose HMF2
Amostras Espécies pH (mEqkg) totais (“Brix) Umidade (%) Cinzas (%) redutores (%) aparente (%) (makg) Local
A T. angustula 4,36 + 0,04 17,52 £1,52 72,67 0,00 25,80 £ 0,20 3,16 £0,05 66,69 + 0,21 1,41 0,00 18,95 £ 0,51 Planalto-BA
B M. quadrifasciata 3,45+ 0,02 70,33 £1,60 64,08 + 0,00 34,13 +£0,12 0,79 £ 0,09 53,97 £ 0,41 8,00 £ 0,64 22,05+0,78 Planalto-BA
Cc M. quadrifasciata 3,61+0,01 71,27 £1,62 68,0 + 0,00 30,40 £0,20 0,46 0,05 65,86 + 0,36 1,84 £0,19 12,05 + 0,62 Po¢des-BA
D M. quadrifasciata 3,72 +0,02 37,0+£1,62 71,17 £0,00 27,33+£0,23 1,28 + 0,33 64,71 + 0,50 3,53+0,75 12,09 £ 0,29 Feira de Santana-BA
E M. scutellaris 3,08 £0,01 132,22 £1,62 80,42 = 0,00 17,80 £ 0,20 0,31 0,02 65,40 £ 0,41 13,82 £0,28 26,52 £ 0,42 Teixeira de Freitas-BA

HMF: Hidroximetilfurfural. Fonte: Autoria prdpria (2023).
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pH, Acidez e Sélidos sollveis totais

Os valores obtidos para o pH e acidez total das diferentes amostras variaram de 3,08 a 4,36 e 17,52 a 132,22 meq.kg ™,
respectivamente. Segundo Marinho et al. (2018), a acidez do mel confere caracteristicas quimicas e sensoriais, além de
contribuir com a estabilidade frente ao desenvolvimento de microrganismos. Saxena et al. (2010) relataram que o pH do mel se
apresenta naturalmente acido entre 3,20 e 4,50, independente de sua origem botanica. Porém, para esta variavel ndo ha normas
vigentes que estabelecam valores maximos ou minimos, diferente da acidez, a qual é estabelecida pela Agéncia de Defesa
Agropecuaria da Bahia (ADAB, 2014), o valor maximo de 50 meq.kg™ para os méis de abelhas sem ferrdo do género
Melipona. Os resultados encontrados neste estudo para a variavel pH foram semelhantes aos valores obtidos por Lirio et al.
(2016), que observaram resultados variando entre 3,80 a 4,90 para méis de abelha sem ferrdo silvestres. Sousa et al. (2013), por
sua vez, constataram valores de 3,8 para pH e 33,50 meq.kg-! para acidez no mel de M. quadrifasciata.

Para Carvalho et al. (2005), valores acima de 4,5 para pH podem indicar ocorréncia de fermentacéo ou adulteragdo do
produto enquanto para a varidvel acidez total, valores que ultrapassam os limites estabelecidos podem interferir na estabilidade
e desenvolvimento de microrganismos (Moraes et al., 2014). A concentracdo de sélidos sollveis totais ndo é um parametro
exigido pelas legislacfes nacional (Brasil, 2000) e internacional (Codex Alimentarius, 2001). No entanto, quanto maior for a
concentracdo de sélidos sollveis totais, menor serd o teor de umidade e acidez do mel e maior a concentragdo de aglcares
(Nascimento, 2014; Silva et al., 2016).

Os teores de solidos solGveis totais tiveram uma variacdo de 64,08 a 80,42 °Brix (Tabela 3). As amostras da espécie
M. quadrifasciata obtiveram valores de 64,08, 68,00 e 71,17 °Brix representando os méis B, C e D, respectivamente. Foi
encontrado para a amostra A, espécie T. angustula, o valor de 72,67 °Brix. Durante a maturagdo do mel, uma das principais
caracteristicas € o acimulo de agucares, como a glicose, frutose e sacarose e simultaneamente ocorre a reducdo da acidez do
produto. O dado de sélidos solUveis totais ndo mensura o valor exato do teor de agucares, pois outras substancias também estao
dissolvidas no mel como vitaminas, fenolicos, &cidos organicos (Oliveira et al., 2013; Vieira et al., 2023) sendo os aglcares 0s

mais representativos.

Umidade e Cinzas

Na composicdo do mel, o segundo componente em maior quantidade é a 4gua. A sua propor¢do ha composicao
depende da origem floral, do clima, bem como do manejo durante a coleta. A umidade influencia diretamente em outras
caracteristicas como a viscosidade, a maturidade, o sabor, a cor e a cristalizacdo do mel (Silva et al., 2010; Freitas et al., 2022).

O teor de umidade das amostras analisadas variou de 17,80% a 34,13%. A espécie M. scutellaris (amostra E)
apresentou 17,80% enquanto que as amostras A, D, C e B alcangaram niveis medios de 25,80%, 27,33%, 30,40% e 34,13%,
respectivamente. Gomes et al. (2015) encontraram para méis de abelhas sem ferrdo silvestres, valores de 13,26 a 18,26% e
Souza et al. (2021), uma variacdo de 16,50 a 17,70%. Os valores de umidade podem ser alterados de acordo com o local onde
o mel é produzido e coletado, sobretudo em regides tropicais, onde a umidade pode variar ao longo do ano. Durante o
processamento, 0 mel pode incorporar a umidade do ambiente, pois é altamente higroscépico, afetando assim na conservacao e
qualidade do produto podendo levar a fermentagdo pela agdo de leveduras (Menezes, Mattietto & Lourencgo, 2018; Freitas et
al., 2022).

A determinacdo de cinzas no mel tem como objetivo analisar a qualidade do mel, além de verificar possiveis
irregularidades, como contaminagcdo, ma decantacdo ou filtragdo no processo final de extragdo do produto (Mendes et al.,
2009). No presente estudo, os niveis de cinzas variaram de 0,31% a 3,16%. A espécie M. scutellaris (amostra E) apresentou

0,31% de cinzas em sua composic¢ao enquanto a espécie T. angustula (amostra A) obteve o valor de 3,16%. As amostras B, C e
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D apresentaram os valores de 0,79%, 0,46% e 1,28%, respectivamente. Freitas et al. (2022), em seu estudo com o género
Melipona sp., obtiveram uma variacdo para o teor de cinzas de 0,02 a 0,56%. Vale ressaltar que o teor de cinzas depende da
composi¢do do néctar das plantas que contribuiram para a sua formacdo e composicdo, sendo a concentragdo de cinzas

observada no mel proporcional a deteccao de minerais presentes no néctar (Mendes et al., 2009; Freitas et al., 2022).

AcUcares redutores e sacarose aparente

Os valores encontrados para os agucares redutores apresentaram variacdo de 53,97% a 66,69% conforme descrito na
Tabela 3 enquanto os valores da sacarose aparente corresponderam a uma oscilacdo de 1,41% a 13,82%. Sousa et al. (2013)
obtiveram 52,80% para aglcares redutores e 6,62% para sacarose aparente referente a espécie M. quadrifasciata. Ja nos
estudos de Alves et al. (2011), o valor médio de acucares redutores encontrado foi de 51,23% enquanto de sacarose aparente
foi de 3,51% para a espécie M. scutellaris. Anacleto et al. (2009) obtiveram para a espécie T. angustula, 55,46% para agUcares
redutores e 0,95% para a sacarose aparente. Os niveis de acUcares redutores detectados foram inferiores aos valores obtidos por
Souza et al. (2021) em méis de abelhas sem ferrdo da cidade de Barreiras na Bahia, com valores de 70,95% a 73,50%. Segundo
Mendonga et al. (2008), nos méis de abelhas Apis mellifera, teores de aglcares redutores abaixo de 65% podem indicar um
amadurecimento inadequado para a coleta do mel. Por sua vez, a sacarose aparente representa 2 a 3% de todo carboidrato
presente no mel, valor superior a este limite pode indicar uma prematuridade do mel ou alguma adulteracdo (Ribeiro et al.,
2009).

Hidroximetilfurfural (HMF)

Os valores de hidroximetilfurfural (HMF) apresentaram variagdo de 12,05 mg.kg™ a 26,52 mg.kg™” (Tabela 3). A
espécie M. quadrifasciata (amostra C) apresentou o valor de 12,05 mg.kg* seguida de 12,09 mg.kg? para a amostra D (M.
quadrifasciata), 18,95 mg.kg® para T. angustula (amostra A), 22,05 mg.kg™® para amostra B (M. quadrifasciata) e 26,52 mg.kg
1 para a amostra da espécie M. scutellaris (amostra E). Gomes et al. (2015) obtiveram para a espécie T. angustula o valor de
55,63 mg.kg™® e Medeiros et al. (2015) observaram niveis de 23,92 mg.kg™ para a espécie M. scutellaris. Souza et al. (2021)
relataram a variagdo de 42,20 a 253,30 mg.kg™ em cinco amostras de méis de abelhas sem ferréo silvestres da regido oeste da
Bahia.

A formagdo do composto hidroximetilfurfural (HMF) no mel, deve-se a desidratacdo das hexoses catalisadas por
acidos. A presenga de aglcares simples no mel, bem como 4gua em meio &cido, fornece condi¢des adequadas para a formacgédo
deste composto furanico. No mel, a presenca dele indica e aponta a qualidade do mel, bem como o envelhecimento do produto.
Niveis elevados de HMF podem indicar alteragdes ocorridas devido a um armazenamento prolongado em condicGes
inadequadas, bem como por superaquecimento ou adi¢ao de aglcar invertido (Silva et al., 2018).

As diferengas obtidas para hidroximetilfurfural entre as cinco amostras estudadas podem estar relacionadas a
biodiversidade de cada regido, as quais criam caracteristicas regionais que influenciam na caracterizagéo e exclusividade na
composicdo de cada mel (Garcia et al., 2018; Koser et al., 2020; Batiston et al., 2020). Esta singularidade na composicédo tanto
entre espécies quanto de regifes diferentes dificultam uma padronizagdo dos parametros normativos para os méis de abelhas
sem ferrdo (Koser et al., 2020). Atualmente, segundo Koser et al. (2020), existem na legislacao brasileira vigente divergéncias
na literatura quanto aos parametros da meliponicultura, por apresentarem leis restritivas e pouco especificas que nao atendem

as amplas populagdes de espécies de meliponineos existentes.
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Portanto, observou-se a variagdo dos parametros quimicos nos méis do presente estudo (Tabela 3) tanto entre os diferentes géneros e espécies de abelhas nativas bem como
entre as mesmas espécies, porém de localidades diferentes. Ressalta-se que os méis foram coletados em diferentes territorios baianos, os quais possuem diversidade vegetativa e
climatica, o que influencia diretamente na caracterizagdo e composicdo destes produtos (Garcia et al., 2018).

A Tabela 4 apresenta os resultados referentes aos compostos bioativos e atividade antioxidante das amostras de méis de abelhas sem ferrdo coletadas nos diferentes
territorios baianos. Os compostos minoritarios que estabelecem a composicdo do mel sdo responsaveis pelas propriedades nutricionais, sensoriais e funcionais do produto (Carvalho
et al., 2021). Os compostos bioativos sdo derivados do metabolismo secundario dos vegetais e apresentam acdo antioxidante. Dentre as diversas classes de substancias bioativas
presentes no mel, destacam-se os compostos fendlicos, responsaveis pelas caracteristicas sensoriais, como adstringéncia, amargor e aroma (Sousa, 2015; Carvalho et al., 2021;
Marinho et al., 2021; Andrade et al., 2022).

Tabela 4- Teor de compostos bioativos e atividade antioxidante de méis de abelhas sem ferréo provenientes do Estado da Bahia (média + desvio padréo).

Amostras Espécies Compostos bioativos Local
Compostos fendlicos  Antocianinas totais Flavonoides amarelos Clorofila total Vitamina C Atividade antioxidante
(mg EAG.100 g% (mg.100 g} (mg.100 g} (mg.100 g1 (mg.100 g™ (%0)

A T. angustula 11,24 £0,11 0,03 0,00 1,85+0,04 0,26 = 0,02 6,75 £ 0,60 37,11 +£1,25 Planalto-BA

B M. quadrifasciata 14,08 £ 0,35 0,13+0,45 1,13+0,03 0,30 0,00 4,70 0,30 17,50 £ 0,27 Planalto-BA

Cc M. quadrifasciata 15,90 £ 0,20 0,20+0,91 1,20 £0,02 0,30 +0,03 4,70 0,29 32,15+1,42 Pogdes-BA

D M. quadrifasciata 15,14 + 0,42 0,12 +0,01 2,36 £0,01 0,23 +0,00 3,64 0,30 62,64 +2,25 Feira de Santana- BA
E M. scutellaris 39,90 £ 0,71 0,15 + 0,00 0,14 0,00 0,57 £0,01 5,73+0,28 31,68+ 0,72 Teixeira de Freitas- BA

Fonte: Autoria propria (2023).
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Compostos fendlicos totais

Os resultados referentes aos fenolicos totais também apresentaram variacdo entre as espécies estudadas. A amostra A,
da espécie T. angustula, apresentou valores médios de 11,24 mg EAG.100g? e a amostra E (M. scutellaris), 39,90 mg
EAG.100gt. Os méis da espécie M. quadrifasciata, amostras B, C e D, obtiveram respectivamente 14,08; 15,90 e 15,14 mg
EAG.100g. Os valores obtidos neste estudo se diferem dos reportados por Silva et al. (2013) em méis de abelhas sem ferrdo
do Norte brasileiro, encontradas na Amazonia, com variacdo de 17 a 25 mg EAG.100g™.

Muitas variaveis influenciam no teor dos compostos fendlicos, como o grau de maturacdo, a espécie produtora, o
manuseio, as condi¢des de cultivo e colheita, a geolocalizacdo, o armazenamento do produto bem como a exposi¢do aos raios
solares (Palioto et al., 2015). S&o benéficos na salde humana devido a diversos mecanismos que funcionam em sinergia,
sendo responsaveis pelas possiveis propriedades sensoriais, medicinais e nutricionais associadas ao mel, bem como na possivel
acdo antioxidante resultante dos metabélitos secundéarios produzidos pelas fontes boténicas coletadas para a formacéo do mel,
atuando como inibidores de radicais livres e a formagdo de espécies reativas no metabolismo (Shahidi & Ambigaipalan, 2015;
Silva et al., 2016b).

Antocianinas totais

Em relagdo as antocianinas totais, os resultados oscilaram de 0,03 mg.100g™ (amostra A - T. angustula) a 0,20
mg.100g™ (amostra C - M. quadrifasciata). Nos demais méis, foram encontrados 0,13 mg.100g™ (amostra B - M.
quadrifasciata); 0,12 mg.100g™* para amostra D e 0,15 mg.100g™! para amostra E da espécie M. scutellaris. As antocianinas sio
conhecidas como pigmentos naturais, responsaveis por conferir cor a flores, frutas, folhas, caules e raizes (Teixeira et al.,
2011). Portanto, notou-se que quanto mais pigmentado o mel, maior é a concentracao deste composto bioativo. Além de serem
um potente corante natural, as antocianinas podem oferecer beneficios a salde por apresentarem elevado poder antioxidante
atuando no combate ao estresse oxidativo (Krga et al., 2016; Gomes et al., 2022).

Flavonoides amarelos

Os resultados de flavonoides amarelos oscilaram de 1,13 mg.100g™* para amostra B a 2,36 mg.100g™* para amostra D.
Os dados oriundos de T angustula (amostra A) e de M. scutellaris (amostra E) foram de 1,85 mg.100g* e 0,14 mg.100g™?,
respectivamente, enquanto a amostra C apresentou 1,20 mg.100g. Em outros estudos, como o de Liberato et al. (2011) foram
relatados valores de 0,25 a 8,38 mg.100g™* para os méis florais do estado do Parana enquanto Sousa et al. (2016b) reportaram
teores de 1,90 a 4,20 mg.100g *de flavonoides amarelos nos méis de abelhas sem ferrdo do Rio Grande do Norte e Paraiba.

Assim como o0s demais compostos bioativos, os flavonoides amarelos atuam na captagcdo e na neutralizagdo de
radicais oxidantes e quelam fons metalicos, interferindo nas reacdes de propagacdo e formacao destes radicais. Além da agdo
antioxidante, estes compostos atuam como pigmentos para flores e frutos, conferindo pigmentacdo amarela, vermelha e azul
(Moraes et al., 2022).

Clorofila total

Em relagdo aos resultados referentes a clorofila total, observou-se no mel da espécie M. quadrifasciata (amostra D), o
valor minimo de 0,23 mg.100g™ e para amostra E (M. scutellaris), o nivel maximo detectado de 0,57 mg.100g™. Os demais
méis oriundos de Planalto e PogGes apresentaram de 0,26 mg.100g™ a 0,30 mg.100g™ de clorofila total. Segundo Waltrich &
Carvalho (2020), a clorofila é uma das substancias que as abelhas colhem de diferentes fontes vegetais, devido a quantidades

residuais de pdlen provindos das flores e plantas visitadas pelas abelhas durante o processo de recolhimento de néctar, estando
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a clorofila, associada com a variacdo de tonalidade e coloracdo dos méis. A clorofila e seus derivados sdo captadores de
substancias, como radicais livres, atuando como antioxidante e potencial terapéutico na prevencdo de agravos a salde
(Kurdziel & Solymosi, 2017; Hayes & Ferruzzi, 2020).

Vitamina C

Segundo Silva et al. (2010), a vitamina C encontra-se no mel na concentracdo de 2 a 4 mg.100g*. No presente estudo,
observou-se na amostra D, da espécie M. quadrifasciata, 3,64 mg.100g de vitamina C em sua composicdo engquanto a amostra
A, da espécie T. angustula, 6,75 mg.100g*. As amostras B e C (M. quadrifasciata) tiveram valores de 4,70 mg.100g™ para essa
variavel, enquanto a amostra E, da espécie M. quadrifasciata, obteve 5,73 mg.100g™. Estes resultados foram inferiores aos
reportados por Sousa et al. (2013) para o mel de M. quadrifasciata e M. scutellaris (8,8 a 36,1 mg.100g™) da regido de Serido,
Estado do Rio Grande do Norte, Brasil.

A vitamina C, além de antioxidante, desempenha func6es bioldgicas associadas ao sistema imune, atua na absorcao de
ferro, na formacéo de coldgeno, no combate ao estresse oxidativo, sequestrando radicais livres, doando hidrogénio e quelantes
de metais, e consequentemente, reduzindo a incidéncia de doencas crbnicas ndo degenerativas e ndo transmissiveis, como

diabetes, cancer e doencas cardiovasculares (Sadowka-Bartosz et al., 2014).

Atividade antioxidante

Por possuirem uma série de compostos bioativos capazes de proteger o organismo contra os efeitos nocivos
promovidos pelos radicais livres, verificou-se no presente estudo, que a capacidade antioxidante dos méis variou de 17,50%
(amostra B) a 62,64% (amostra D). Os méis oriundos de Planalto (T. angustula), apresentam capacidade antioxidante de
37,11%; A amostra C colhida na regido de Pocdes, 32,15% (M. quadrifasciata) e 31,68% foi alcangado para a amostra E (M.
scutellaris) proveniente de Teixeira de Freitas-BA.

Oliveira et al. (2013), estudaram méis de abelha sem ferrdo da espécie M. fasciculata, M. flavolineata e abelha
africanizada Apis mellifera e observaram a capacidade antioxidante de 54,43 mg.100g, 48,92 mg.100g™ e 29,31 mg.100g™,
como 88,81 mg de acido galico 100g-, 236,71 mg de &cido galico 100g-* e 138,25 mg de acido galico 100g-! de teores totais
de fendis respectivamente, principalmente os méis mais escuros, que possuiram maiores teores de compostos fendlicos.
Carvalho et al. (2021) traz a relagdo da atividade antioxidante com outros fatores que influenciam nessa capacidade, como 0s
constituintes oriundos das espécies botéanicas utilizadas como fonte, bem como a origem geogréfica.

Os efeitos benéficos a salde associados ao consumo do mel estdo atribuidos a presenca de diferentes classes de
compostos, como as vitaminas, minerais, acido organicos e principalmente aos compostos bioativos (Oliveira et al., 2013), o0s
quais variam quanto sua concentragdo devido as diferentes exposi¢des da planta a0 meio ambiente, como por exemplo a sua
atuagdo nas plantas como protetores do estresse ambiental, na mudanca de temperatura, teor de agua, luz, exposi¢do a luz
ultravioleta, bem como apresentarem deficiéncia de nutrientes e minerais do solo. Portanto, podem variar quanto a sua
quantidade e qualidade (Silva et al., 2016).

Vale pontuar que a coleta das amostras obtidas para realizacdo deste estudo ocorreu em um periodo posterior ao
elevado indice pluviométrico no estado da Bahia, podendo ter interferéncia direta ou indireta na composicdo e nos parametros
analisados nesse estudo, além da biodiversidade propria de cada local de producdo e espécies nativa das abelhas.

Nesse contexto, vale ressaltar que além de possuir um grande valor nutritivo, o mel pode ser empregado como um
excelente adocante natural bem como uma fonte de recursos terapéuticos e cosméticos, por conta da presenca de vitaminas,
compostos bioativos, minerais e outras substancias em sua composicdo que contribuem para sua atividade antimicrobiana, anti-

inflamatéria e antioxidante (Batiston et al., 2020; Freitas et al., 2022).
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Comportamento reolégico

A Figura 3 apresenta os resultados das curvas que determinam as caracteristicas reoldgicas de cada amostra de mel
das diferentes espécies de meliponineos coletadas. Observou-se que em todos os resultados obtidos o mel se comportou de
maneira linear entre a tensao de cisalhamento (D/cm?) e a taxa de cisalhamento (1/segundo), como também pela auséncia de
uma tensdo inicial de escoamento, indicando que os méis analisados apontam o comportamento de fluidos newtonianos. Os
valores do indice de fluxo indicam fisicamente o grau de desvio ou afastamento do fluido, além dessa relacdo linear entre a
tensdo e a taxa de cisalhamento expressada nos graficos da Figura 3 e Tabela 5 (Toneli et al., 2005; Sousa et al., 2016).

Uma das caracteristicas principais do mel é a viscosidade; ¢ uma medida da resisténcia ao escoamento, estando
diretamente dependente do teor de solidos dissolvidos, da umidade e de macromoléculas presentes na composicdo. Nos fluidos
newtonianos, a viscosidade mantém-se constante com a variacdo da taxa de cisalhamento, sendo influenciada somente pela
alteracdo de temperatura ou da sua composi¢do (Saravacos & Maroulis, 2001; Oroian et al., 2011; Karasu et al., 2015; Souza et
al., 2021). O indice de consisténcia representa o grau de resisténcia de um fluido ao escoamento, quanto maior esse indice,
mais viscoso € o fluido. Observando os resultados expressos na Tabela 5, pode-se inferir que os méis das espécies M.
scutellaris e T. angustula (amostras E e A, respectivamente) sdo mais viscosos comparados aos da espécie M. quadrifasciata.

Tabela 5 - Parametros reoldgicos das amostras de méis de abelhas sem ferrdo provenientes do Estado da Bahia.

. indice de consisténcia Indice de Coeficiente da forca de
Amostras Espécies .
(k) fluxo (1) cisalhamento (CoF)
Al T. angustula 600,7 0,94 95,5
B2 M. quadrifasciata 64,1 0,96 99,6
Cc3 M. quadrifasciata 107,2 0,93 99,3
D3 M. quadrifasciata 311,0 0,94 92,4
E* M. scutellaris 1.426,0 1,00 98,9

1 Spindle SC4-34; 2 Spindle SC4-18; 3 Spindle SC4-31. Fonte: Autoria propria (2023).
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Figura 3 — Resultados referentes as analises de atividade reolégica das amostras de méis de abelhas sem ferrao.
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A Figura 3, por sua vez, ilustra as curvas obtidas para o indice de fluxo, o qual indica fisicamente o grau de desvio ou
afastamento do fluido, além dessa relacdo linear entre a tensédo e a taxa de cisalhamento. A Tabela 6 apresenta os resultados

dos testes de Lund, Fiehe e Lugol dos méis de abelha sem ferrdo coletados e analisados no presente estudo.

Tabela 6 - Testes de Lund, Fiehe e Lugol realizados nos méis de abelhas sem ferrdo provenientes do Estado da Bahia.

Amostras Espécies Anélises Local
Reacdo de Lund Reacdo de Fiehe Reacdo de Lugol
. Sem alteracéo na Sem alteracéo na
A T. angustula Sedimento - 2mL ‘i ‘{ Planalto-BA
coloracdo coloracdo
I . Sem alteragdo na Sem alteragdo na
B M. quadrifasciata Sedimento - 1,5 mL " " Planalto-BA
coloragdo coloragdo
I . Sem alteracéo na Sem alteragdo na ~
C M. quadrifasciata Sedimento - 2mL 3 i Poc¢Bes-BA
coloracdo coloragdo
- . m alteragdo n m alteragdo n Feir ntana-
D M. quadrifasciata Sedimento - 2,5 mL Sem alte a<;~ao @ Sem alte a<;~a0 @ eira de Santana
coloragédo coloracédo BA
£ M. scutellaris Auséncia de sedimento Coloragdo vermelha Coloragdo marrom- Teixeira de Freitas-

intensa avermelhada BA

Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com a Tabela 6, referente aos testes de Lund, Fiehe e Lugol, observou-se que todas as amostras, com
excecdo da amostra E, da espécie M. scutellaris, apresentaram sedimentacdo e ndo apresentaram mudancas em suas
coloragBes. Ressalta-se que ocorre a influéncia direta da fonte botanica e bioma regional na qualidade da producdo dos méis de
abelha sem ferréo, alterando, assim, a concentracdo dos componentes em sua constituicdo final. Portanto, vale destacar que os
testes realizados ndo determinam se existem alterages ou adulteracdes nos méis estudados, sendo influenciado por diversos
fatores intrinsecos e extrinsecos. Vale destacar que os testes de Lund, Fiehe e Lugol estdo relacionados aos parametros de
qualidade somente para os méis de Apis mellifera.

O mel por ser um produto natural com um fornecimento limitado, e por consequéncia, com um consideravel valor
agregado ao produto, sofre inUmeras alteracdes em sua composicdo. Podendo ser alteragBes intrinsecas ao mel ou
antropogénica. A primeira alteracdo é caracteristica natural em méis, decorrentes de fatores ambientais, como por exemplo,
oscilacdo da umidade, mudanca de clima ao longo do dia ou o prolongamento da maturacdo, que leva a uma degradacdo de
seus componentes. A alteracdo antropogénica, por sua vez, esta relacionada ao lucro sob a venda do produto, podendo ser pela
adicéo de agua, amido e glicose com a finalidade de aumentar o rendimento (Buligon et al., 2015).

O teste de Lund determina a presenca de proteinas naturais presentes no mel de abelhas com ferrdo. Portanto, para que
seja considerado um mel puro, de boa conservacao e producdo, é preciso a presenca dessas proteinas na solugdo, estando-as
precipitadas. Esta andlise é aplicada aos méis de Apis mellifera e ndo possui regulamento para as abelhas sem ferrdo. Nos
testes analisados, observou-se que todas as amostras, com exce¢do da amostra E (M. scutellaris), apresentaram sedimentacédo
de 1,50 a 2,50 mL. Na reacdo de Fiehe, os resultados foram semelhantes aos obtidos para rea¢do de Lund, demonstrando que
todas as amostras com excecéo da E (M. scutellaris) apresentaram resultado negativo.

A reacdo de Lugol é empregada para detectar se ha presenca de amido ou dextrinas, uma das formas de adulteragdo

mais comum pesquisada nos méis de Apis mellifera. Nao divergindo com os demais testes, a reagdo de Lugol identificou a
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amostra E, M. scutellaris, proveniente de Teixeira de Freitas-BA com alteracdo de cor para o tom marrom-avermelhado na
analise realizada. Vale ressaltar que estes ensaios ndo sdo contemplados nas legislaces de controle de qualidade dos méis das
abelhas sem ferrdo. Portanto, é necessario avaliar com cautela, parametros que padronizam os méis de diferentes espécies de
abelhas e ndo conseguem agregar as diversidades de condi¢Bes na formacdo e composicdo desses produtos. Para uma avalia¢do
mais precisa das caracteristicas e da qualidade dos méis das espécies de meliponineos, é imprescindivel que ocorra mais

pesquisas a fim de estabelecer uma legislacdo mais especializada que contemple parametros especificos para essas espécies.

4. Concluséo

Os méis das abelhas sem ferrdo Melipona quadrifasciata (mandacaia), Tetragonisca angustula (Jatai) e Melipona
scutellaris (Urugu-nordestina) oriundos dos quatro municipios do territério baiano apresentaram variabilidade nos resultados
referentes a caracterizagdo fisico-quimica, quimica, fitoquimica e atividade antioxidante. A espécie que se destaca nas
caracteristicas fisico-quimicas e quimicas é a Melipona scutellaris, do municipio de Teixeira de Freitas, em especial nas
anélises de pH (&cido), acidez total, solidos solUveis totais, sacarose aparente e de HMF. Quanto a caracterizacdo fitoquimica, a
M. scutellaris, se destaca nas analises de compostos fendlicos totais e clorofila total, enquanto a M. quadrifasciata, do
municipio de Feira de Santana, se destaca nas analises de flavonoides amarelos e na atividade antioxidante. As diferengas dos
resultados entre as espécies estudadas podem estar relacionadas aos diversos fatores associados a produgdo e maturagdo do
mel, como diferentes origens botanicas, climaticas e regionais das quais os méis foram colhidos, resultando na exclusividade
sensorial e caracteristicas Unicas em sua composicao.

Em relagdo aos resultados do comportamento reoldgico, os dados apontam a tendéncia para um comportamento de um
fluido newtoniano, destacando-se o mel da M. Scutellaris (Amostra E), com maior indice de fluxo e indice de consisténcia. Em
relacdo aos Testes de Lund, Fiehe e Lugol, verificou-se comportamento semelhante para todas as amostras, com excecao da
amostra E, na qual apresentou auséncia de sedimentacéo e colora¢@es diferentes dos demais méis estudados.

Vale ressaltar que os méis das abelhas nativas desempenham papel econdmico para pequenos e médios produtores
tanto para consumo alimentar quanto para o desenvolvimento de produtos e seus derivados que apresentam alto valor
agregado. Ademais, as abelhas sem ferrdo desempenham um papel essencial na conservacdo dos ecossistemas, através da
polinizagdo. Entretanto, encontram-se em risco de extingdo devido ao desmatamento e a polui¢do ambiental em todo territorio
nacional.

Devido a auséncia de pardmetros estabelecidos por 6rgdos ou instituicdes nacionais referentes aos critérios dos
diferentes meliponineos, o presente estudo aponta a necessidade de mais pesquisas para que se possa estabelecer uma
legislagdo nacional especifica que aborde os pardmetros de qualidade dos méis de meliponineos respeitando as particularidades
como a diversidade genética, fonte botanica e regionalidade, sendo fatores que interferem em sua identidade e caracterizagdo
singular. Os resultados deste trabalho cientifico contribuem para divulgar o mel como um alimento de qualidade nutricional e
funcional. Destaca também a caréncia de pesquisas voltadas para os méis de meliponineos distribuidos nos diferentes biomas
brasileiros, devido as suas caracteristicas e potencialidades necessitarem ser conhecidas e aprofundadas, contribuindo,

portanto, para agBes conservacionistas frente a esta populacdo e impactos positivos na economia circular deste produto.
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