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RESUMO

O conhecimento sobre as abelhas sem ferrao e a meliponicultura nas Américas ¢ muito antigo
quando comparado com as atividades envolvendo, nesse continente, as abelhas Apis mellifera
(popularmente conhecidas como européias, italianas ou africanas). Os méis provenientes
dessas abelhas t€m sido cada vez mais apreciados e consumidos, seja para a alimentagdo /
nutri¢ao, ou visando os beneficios de suas agdes terapéuticas. Atualmente, tém-se no Brasil
mais de 300 espécies de abelhas ja identificadas e, como consequéncia dessa grande
diversidade esté a dificuldade de padronizar os parametros fisico quimicos para esse produto.
O objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisao sistematica dos estudos disponiveis na
literatura cientifica que realizaram a caracterizagao de parametros fisico-quimicos de méis de
abelhas sem ferrdo sem ferrdo como: acidez, agucares redutores, cinzas ¢ minerais,
condutividade elétrica, atividade dgua (Aw), atividade diastasica, hidroximetilfurfural (HMF),
pH, sélidos soluveis, umidade, sacarose e glicose. Os resultados demonstraram que ha grande
variacao nos resultados das analises dos parametros fisico-quimicos dos méis de abelhas sem
ferrao. Além disso, para os méis de determinadas espécies de abelhas sem ferrdo, os trabalhos

que avaliaram suas caracteristicas fisico-quimicas sao escassos.

Palavras-chave: abelhas sem ferrdo; meliponicultura; caracteristicas fisico quimicas;

legislagao.



ABSTRACT

Knowledge about stingless bees e meliponiculture in the Americas is very old when compared
to the activities involving, in that continent, Apis mellifera bees (popularly known as European,
Italian or African bees). The honey from these bees has been increasingly appreciated e
consumed, whether for food / nutrition, or seeking the benefits of their therapeutic actions.
Currently, there are more than 300 species of bees in Brazil already identified e, as a result of
this great diversity, it is difficult to steardize the physical e chemical parameters of this product.
The objective of the present work was to carry out a systematic review of the studies available
in the scientific literature that carried out the characterization of physical-chemical parameters
of honey from native stingless bees, such as: acidity, reducing sugars, ash e minerals, electrical
conductivity, water activity (Aw), diastase activity, hydroxymethylfurfural (HMF), pH, soluble
solids, moisture, sucrose e glucose. The results showed that there is great variation in the results
of the analyzes of the physical-chemical parameters of the stingless bees honey. In addition,
for certain species of stingless bees, studies that evaluated the physicochemical characteristics

of the honey are scarce.

Keywords: stingless bees; meliponiculture; physicochemical characteristics; legislation.
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1. INTRODUCAO

Entre os insetos, existem dois grupos que ocupam uma posi¢ao destacada de valor econdmico
para o homem: o bicho-da-seda, por produzir uma fibra de alto valor comercial, e as abelhas
pelo mel (Villas-Boas, 2012). Apesar de serem predominantemente conhecidas como
produtoras de mel, as abelhas também fornecem cera, propolis, pélen, geleia real, entre outros,
e podem ser criadas para a exploragdo destes produtos. Economicamente, ndo sdo importantes
somente pelos produtos que nos fornecem. Estima-se que um ter¢o da alimentagdo humana

depende direta ou indiretamente da polinizagdo realizada por abelhas (Villas-Boas, 2012).

No mundo, ja foram descritas mais de 20.000 espécies de abelhas (Michener, 2007), com
estimativas de que, pelo menos, 3.000 delas ocorram no Brasil (Silveira et al., 2002).
Entretanto, a maior parte delas sdo abelhas solitarias, que ndo possuem organizagao social, nem
produzem mel (Proni, 2000). Dessa forma, a criagao de abelhas sociais para a produgao de mel
e outros produtos pode envolver duas atividades: a apicultura e a meliponicultura. A apicultura
consiste na criagdo de abelhas Apis melifera L.,1758, conhecida popularmente como abelha
europeia, abelha africana ou abelha africanizada. Essas abelhas nao sao sem ferrao do Brasil e
foram introduzidas pelos portugueses e outros imigrantes durante a colonizagdo do Pais. A
meliponicultura, por sua vez, € a criacdo racional das abelhas sem ferrdo. A atividade recebeu
esse nome porque essas abelhas pertencem a tribo Meliponini e, por isso, sdo chamadas de
“meliponineos”. Outro sindnimo ¢ “abelhas indigenas” por se tratarem de abelha sem ferrdo,
isto €, que ocorrem naturalmente e ndo foram introduzidas pelo homem. As abelhas sem ferrdo
recebem essa denominagdo por terem seu ferrdo atrofiado e, por isso, ndo picam ou possuem
veneno. A meliponicultura ¢ uma pratica extremamente antiga, com relatos que datam de antes
da colonizacdo das Américas pelos povos europeus. Os produtos das abelhas sem ferrdo e, em
alguns casos, a sua criagdo, faziam parte dos costumes socioculturais, inclusive alimentares,

medicinais, ritualisticos € comerciais de muitos povos amerindios (Palazuelos-Balivam, 2008).

Quando comparada as abelhas do género Apis, a producdo de mel de abelhas sem ferrdo ¢
relativamente menor, e o potencial da meliponicultura ainda € sub-explorado (Jaffé et al., 2015;
Chuttong et al., 2016). O mel de abelhas sem ferrdo ¢ um produto cada vez mais consumido e
apreciado pelos consumidores brasileiros. Devido ao seu sabor diferenciado e propriedades
medicinais atribuidas, ¢ encontrado no mercado com valores superiores quando comparado ao
mel de Apis melifera. Esse produto € utilizado em terapias populares, principalmente, nas zonas

rurais (Cortopassi-Laurino e Gelli, 1991) e entre indigenas, que acreditam que diferentes tipos
[Digite aqui]
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de mel possuem propriedades curativas especificas, sendo empregado para a cura de um amplo

espectro de doengas (Posey, 1987).

Apesar de sua importancia, nao ha legislacao federal no Brasil que estabelega os parametros de
identidade e qualidade para o mel de abelhas sem ferrdo. Em nivel estadual, apenas Sao Paulo,
Bahia, Parand, Rio Gree do Norte ¢ Amazonas possuem legislagdo que define parametros de
identidade e qualidade para o mel de abelhas sem ferrdo. Essa situacao deve-se provavelmente
ao fato de a meliponicultura ainda ser sub-explorada no pais como atividade comercial e devido
a gree diversidade e variagdo nas caracteristicas fisico-quimicas dos méis das abelhas sem
ferrdo, que associado a escassez de estudos cientificos que visem a caracterizacdo desses
produtos, dificultam o estabelecimento de parametros que englobem em uma unica legislagao
valores de referéncia para méis de todas as espécies criadas no pais para a producao de mel.
Alguns estudos visando identificar algumas caracteristicas fisico quimicas do mel produzido
por espécies de abelhas sem ferrdo ja foram realizados no Brasil. Entretanto, ndo ha no pais um
estudo que retina todas as caracteristicas fisico-quimicas ja estudadas de acordo com a espécie
de abelha sem ferrdao. Este trabalho, portanto, poderia contribuir para o estabelecimento de
parametros fisico-quimicos oficiais visando a garantia da seguranga do alimento, elimando

possiveis alteragdes e adulteragdes, trazendo também beneficios para a economia e o setor

produtivo.

2. OBJETIVOS

O presente trabalho objetivou realizar uma revisao sistemadtica dos trabalhos realizados no

Brasil sobre os pardmetros fisico quimicos de méis de abelhas sem ferrdo.

3.REVISAO DA LITERATURA

3.1. Classificacdo taxondmica e caracteristicas gerais das abelhas sem ferrao

As abelhas sem ferrao estdo intimamente ligadas as regides tropicais do planeta, onde possuem
maior diversidade e abundancia (De Camargo e Menezes-Pedro, 1992). Estas abelhas sdo sem
ferrdo da América Central e do Sul, Africa, Asia e nordeste da Australia (Crane, 1990;

Michener et al., 2013; Chuttong et al., 2016).

As abelhas da subfamilia Meliponinae (Hymenoptera, Apidae) sdo conhecidas como Abelhas

sem Ferrdo (ASF), por possuirem ferrdo atrofiado e, portanto, incapazes de ferroar.

[Digite aqui]
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Atualmente, estdo agrupadas taxonomicamente em uma tribo apenas, “Meliponini”, com 32
géneros, sendo o género Melipona o Unico que apresenta um processo diferenciado dos demais
para a producdo de rainhas. Esse género engloba iniimeras espécies produtoras de mel que vém
sendo criadas ha centenas de anos pelos povos tradicionais das Américas (Camargo et

al.,2017).

Existem nas colonias das abelhas trés tipos basicos de individuos: as rainhas (fisogastricas ou
virgens), as operarias € os machos. As rainhas fisogastricas realizam a postura dos ovos que
dao origem a todos os tipos de abelhas. Sao também responsaveis pela organizacdo da colonia,
comeada por um complexo sistema de comunicagdo baseado no uso de feromonios.
Normalmente uma col6nia possui apenas uma rainha fisogéstrica, mas existem relatos da

existéncia de colonias e espécies com duas ou mais (Sommeijer e Bruijn, 1994).

Na meliponicultura brasileira ndo hd um censo oficial sobre o nimero de colonias mantidas em
caixas e estimativas da produ¢do de mel (Souza, 2006; Jaffé et al., 2015). O sistema de
producdo ndo tem gestdo padronizada e o conhecimento técnico ¢ escasso, sendo caracterizada
como uma atividade essencialmente informal, com diversas motiva¢des, incluindo
conservagdo de espécies sem ferrdo, interesse para produgdo de mel e como animais de

estimagao (Cortopassi-Laurino et al., 2006; Souza, 2006; Jaffé et al., 2015).

3.2 O Mel: Historico e Composicao

A utilizagdo do mel, pelo homem, ¢ feita desde os primordios da humanidade. Os antigos
egipcios e gregos usavam o mel para o tratamento de feridas e de problemas gastrointestinais,
considerando-o como um produto medicinal. Foi uma das primeiras fontes de aglcar para o
homem. Isso ¢ demonstrado pelo uso do mel e polen das abelhas sem ferrdo sem ferrdo nos
periodos pré-hispanicos e o papel que desempenharam na dieta das comunidades indigenas
americanas. No Brasil, até o século XIX, o mel e a cera utilizados na alimentac¢do pelos indios
e brancos e a confeccao de velas pelos jesuitas eram provenientes das abelhas sem ferrao (Sato

e Miyata, 2000).

O conhecimento sobre as abelhas sem ferrao e a meliponicultura nas Américas € muito antigo
quando comparado com as atividades envolvendo, nesse continente, as abelhas Apis mellifera
(popularmente conhecidas como européias, italianas ou africanas). H4 muito tempo, povos

indigenas de diversos territérios se relacionam com os meliponideos de muitas formas, seja

[Digite aqui]
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estudando-os, criando-os de forma rastica ou explorando-os de forma predatoria. Antes da
chegada da abelha Apis mellifera no continente americano, ou da exploragcdo da cana para
fabricagdo de agucar, o mel das abelhas sem ferrdo caracterizava-se como principal adogante
natural, fonte de energia indispensavel em longas cagadas e caminhadas que esses povos
realizavam na busca por alimento. Muito do conhecimento tradicional acumulado pela
populagdo nativa foi gradativamente assimilado pelas diferentes sociedades pos-colonizagao,
tornando a domesticacdo das abelhas sem ferrdo uma tradi¢ao popular que se difundiu
principalmente nas regides norte e nordeste do Brasil. A heran¢a indigena presente na atual
lida com as abelhas ¢ evidenciada pelos nomes populares de muitas espécies, como Jatai,
Urugu, Titba, Mombuca, Irapud, Tataira, Jeaira, Guarupu, Meuri e tantas outras. A diversidade
de saberes e praticas aplicadas na meliponicultura atual ¢ diretamente proporcional a

diversidade de abelhas, culturas e ambientes onde a atividade se manifesta (Villas-Bodas, 2012).

A pratica da criacdo racional de abelhas sem ferrdo esta se tornando mais popular mesmo em
areas urbanas. Um total de 64 géneros e mais de 500 espécies de abelhas sem ferrdo sem ferrdo

sdo endémicas em regides tropicais e subtropicais em todo o mundo (Shamsudin et al., 2019).

As atividades economicas envolvidas, através da criagao das abelhas sem ferrdo, caracterizam-
se pela produgdo de mel, cera e propolis, porém a grande importancia desses organismos esta
associada a influéncia de suas a¢des desempenhadas no ecossistema. A distribui¢ao geografica
dos meliponineos ¢ comumente observada em regides tropicais e subtropicais (Michener,
2007), sendo predominantes no territorio Latino-Americano (Nogueira Neto, 1997), apesar de
algumas ocorréncias em regides temperadas (Michener, 2007). No Brasil, estas abelhas
alcangam maior destaque nas regides Norte e Nordeste, em virtude da criagdo racional de varias
espécies (Alves et al., 2007). As abelhas sem ferrao apresentam comportamento tipicamente
eussocial (divisdo de trabalho entre os membros da colonia, sobreposicao de geragdes € uma
clara divisdo de castas entre operarias e rainha ), embora algumas poucas espécies sejam
cleptoparasitas (ndo constroem ninhos nem forrageiam em busca de alimento para sua cria, ao
invés disso, as fémeas adultas ovipositam nas células de cria da espécie hospedeira, em seguida
a larva recém emergida mata o ovo ou a larva do hospedeiro, se alimenta e se desenvolve a
partir das provisdes contidas na célula de cria). Organizam-se em colOnias permanentes, que
podem ser bastante numerosas, varieo desde poucas duzias a 100.000 ou mais operarias

(Silveira et al. 2002; Michener, 2007).
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Sdo varios os objetivos que podem ser buscados com a meliponicultura, esses podem ser
produtos diretos (mel, colonias e subprodutos — polen, cerimen e propolis) ou indiretos
(polinizagdo, educagdo, turismo e paisagismo). O pdlen das abelhas sem ferrao ¢ depositado
na colonia em potes exclusivos, o que torna muito facil sua exploracao. Nestes potes, o polen
natural coletado nas flores é processado pelas abelhas, as quais depositam nele algumas
enzimas que auxiliam sua conservacao natural. Por ser diferente do polen in natura, o produto
das abelhas sem ferrdo recebe nomes especiais: sabura ou sambura, dependendo da regiao do

Brasil.

O processo de elaboragdo do mel pelas abelhas sem ferrao e Apis mellifera ¢ o mesmo. Neste
processo existem reacdes que modificam o néctar coletado em duas etapas. A primeira ¢ uma
reacdo fisica pela desidratacdo, com a eliminagdo da dgua dentro dos favos na colmeia e a
absor¢ao durante os movimentos mandibulares; a segunda equivale a reagdes quimicas pela
acdo de diferentes enzimas responsaveis pela hidrolise da molécula de sacarose em moléculas

menores, principalmente em glicose e frutose (Crane, 1990; Lengler, 2002).

A composi¢do do mel depende, principalmente, das fontes vegetais das quais ele é derivado,
mas também de diferentes fatores, como o solo, a espécie da abelha, o estado fisiologico da
coldnia, o estado de maturacdo do mel, as condi¢des meteorologicas por ocasido da colheita,
entre outros. O mel ¢ constituido essencialmente de varios agucares, predominantemente D-
frutose e D-glicose, como também de outros componentes e substancias como acidos
organicos, enzimas, ¢ particulas solidas coletadas pelas abelhas. A alta concentragdo de
diferentes tipos de acucares € responsavel pelas diversas propriedades fisicas do mel, tais como
viscosidade, densidade, higroscopicidade, capacidade de granulagdo (cristalizagdo) e valores
caloricos (Campos, 1987). Além dos agucares, a 4gua presente no mel tem papel importante na
sua qualidade e caracteristicas. Segundo Seemann e Neira (1988), o conteudo de dgua no mel
¢ uma das caracteristicas mais importantes, influenciando diretamente na sua viscosidade, peso
especifico, maturidade, cristalizag¢do, sabor, conservacdo e palatabilidade. Esta mesma agua
que se apresenta livre, segundo o mesmo autor, pode ser caracterizada como a atividade de
agua (aw), correspondendo a maior ou menor intensidade com que a agua esta retida aos
acucares, sendo expressa em uma escala de 0 a 1. Muitas espécies de bactérias tém seu
crescimento completamente inibido por uma aw baixa, ja os fungos tém uma tolerancia maior
a baixas aw. Segundo Crane (1980), a adicdo de enzimas pelas abelhas ao néctar ird causar

mudangas quimicas, que por sua vez irdo aumentar a quantidade de actcar, o que ndo seria
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possivel sem essa agdo enzimatica. Em concentragdes bem menores se encontram as proteinas

que tém duas origens, vegetal e animal.

Algumas caracteristicas organolépticas do mel, como por exemplo a cor, sao provenientes das
flores. No mercado em geral existe uma tendéncia de valorizagdo de méis mais claros em
relag@o aos mais escuros. Existe uma forte relagdo entre o sabor e a cor, sendo que, geralmente
0s méis mais claros sao mais suaves € 0os méis mais escuros apresentam sabores mais fortes
(Crane, 1980). Ao mesmo tempo, os atributos referentes ao sabor apresentam caracteristicas
que podem ir do doce suave ao doce forte, e até mesmo exibir sabor acido ou amargo (Ribeiro,

2010).

Me¢éis mais escuros tendem a conter mais minerais do que méis mais claros. Entre os elementos
quimicos inorgénicos encontrados no mel, podemos citar: célcio, cloro, cobre, ferro, manganés,
magnésio, fosforo, boro, potassio, silicio, so6dio, enxofre, zinco, nitrogénio, iodo, radio,

estanho, 6smio, aluminio, titdnio e chumbo (White, 1978).

A meliponicultura ¢ uma atividade bastante difundida nas regides Norte ¢ Nordeste do Brasil,
tendo o mel, assim como na apicultura, como principal produto valorativo de exploragdo (Alves
et al. 2007). Referindo-se especialmente ao Nordeste, destaca-se a criagdo de espécies de
abelhas do género Melipona, principalmente Melipona scutellaris Latreille, 1811. As abelhas
deste género apresentam porte avantajado queo comparado aos outros géneros de
meliponineos, € comumente proporcionam satisfatorias colheitas de mel (Alves et al. 2009).
No entanto, a criagdo de abelhas de outros géneros de meliponineos ndo ¢ descartada, e também
sdo realizadas de maneira racional. Segundo Nogueira Neto (1997), ha muita confusdo em
relagcdo aos nomes populares dos meliponineos. E isso comumente acontece ndo apenas porque
constantemente novas espécies de abelhas sdo descobertas e descritas, mas também pelo fato
de que muitas dessas abelhas apresentam variagdes linguisticas regionais, podendo até um

mesmo nome representar mais de uma espécie diferente de abelha.

A figura a seguir, ilustra o fluxograma de producdo de mel de abelhas sem ferrdo:
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Figura 1- Fluxograma de Producao
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Fonte: Fonseca, Antonio Augusto O., et al, (2006).

Com o carater artesanal da atividade em vérias localidades, utilizando cortigos e manejo ndo
adequado, o mel das abelhas sem ferrdo pode perder qualidade. Além disso, o elevado teor de
agua favorece a fermentagdo, tornando o produto inadequado ao consumo humano. A
localizagdo do meliponario, o uso de caixas racionais, o0 manejo das coldnias, o sistema de
colheita, o envase, a higiene do meliponicultor durante todo o processo, 0 armazenamento € o
local de comercializa¢dao podem afetar a qualidade do mel. Dessa forma, a implantagao de boas
praticas de fabricagdao (BPF) do mel de abelhas sem ferrdo ¢ de fundamental importancia para

garantir a qualidade do produto (Fonseca et al., 2006)
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3.3. Legislacdo relacionada aos padroes de identidade e qualidade do mel

Devido a crescente demanda de mercado, ¢ extremamente necessario que o mel comercializado
seja um produto puro, contudo, o mel pode ser alvo de substancias adulterantes, que reduzem
a sua qualidade (Gois et al., 2013), como adi¢ao de agticar comercial, xarope de milho e glicose,

melado, solugdo de agucar invertido e glicose (Bera; Almeida-Muradian, 2007).

A fim de evitar tais fraudes e com o objetivo de se padronizar a identidade e qualidade, foi
instituida a Instru¢do Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, do MAPA, que estabelece o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel de abelhas com ferrdo. Essa legislagao
fica responsdvel por designar as especificacdes e andlises necessarias para avaliar os
parametros fisico-quimicos da qualidade do mel, sendo avaliado o teor de umidade, acidez,
acucares redutores, solidos insoluveis em agua, minerais e cinzas, atividade diastasica e

hidroximetilfurfural (HMF).

Apesar da grande importancia legal da legislacdo acima, ela ndo engloba o mel das abelhas
sem ferrdo. Dessa forma, os produtos das abelhas sem ferrdo ndo possuem regulamentacao
legal em nivel federal, que estabelega seus requisitos de identidade e qualidade, bem como os
seus parametros fisico quimicos. Essa situagdo ¢ problematica visto que os méis das abelhas
sem ferrdo vém sendo cada vez mais consumidos e valorizados, € possuem caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas bem distintas do mel de abelhas do género Apis. Assim, a
existéncia de uma regulamenta¢do do mel ¢ importante ndo so pela sua caracterizagdo, mas

também ¢ essencial garantir a qualidade do produto no mercado.

De acordo com a IN n° 11/2000, mel € o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas,
a partir do néctar das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou de
excregoes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam

e deixam madurar nos favos da colméia (Brasil, 2000).

Ainda de acordo com essa instru¢do normativa, os principais tipos de mel podem ser
classificados consoante a sua origem e o seu processo de producao e/ou apresentagdao. No que
concerne a origem, o mel pode adquirir a designacao de mel de néctar ou mel floral, quando
obtido a partir do néctar das plantas, ou mel de melato, quando a sua obtencdo resulta

essencialmente de excregdes de insetos sugadores de plantas (hemiptera) que ficam sobre as
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partes vivas das plantas ou de secrecdes provenientes de partes vivas das plantas. O mel de
néctar ou mel floral pode ser classificado em mel unifloral ou monofloral, quando provém
principalmente de flores de uma mesma familia, género ou espécie e possui caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicas e microscopicas proprias; ou mel multifloral ou polifloral, quando
procede de origens florais diferentes. Os méis sdo considerados monoflorais de acordo com
trés tipos de andlises: andlises polinicas, andlises fisico-quimicas e analises sensoriais. As
analises polinicas permitem identificar a origem botanica do mel, sendo esta designada
consoante a percentagem de polen de uma determinada espécie (Brasil, 2000). Os méis

monoflorais sdo mais valorizados do que os méis multiflorais (Maia, 2013).

Quanto ao modo de produgdo e/ou apresentacdo o mel pode ser classificado como: mel em
favos, quando ¢ armazenado pelas abelhas nos alvéolos operculados de favos construidos
recentemente pelas proprias abelhas, a partir de finas laminas de cera alveolada, e que ndo
contenham crias, vendido em favos inteiros ou em sec¢des de favos; mel com pedacos de favos,
quando contém um ou varios pedacos de mel em favos; mel escorrido, quando obtido por
escorrimento de favos desoperculados que ndo contenham crias; mel centrifugado, quando
obtido por centrifugacdo de favos desoperculados que ndo contenham crias; mel prensado,
quando obtido por compressdo de favos que ndo contenham crias, sem aquecimento ou com
aquecimento moderado a 45°C, no méaximo; mel filtrado, quando obtido por um processo de
eliminacdo de matérias organicas ou inorganicas, estranhas a sua composic¢ao, que retire uma
parte importante do pdlen; mel cristalizado ou granulado, ¢ o mel que sofreu um processo
natural de solidificagdo, como consequéncia da cristaliza¢do dos actcares e, mel cremoso, que
¢ o mel que tem uma estrutura cristalina e fina que pode ter sido submetido a um processo

fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne facil de untar (Brasil, 2000).

Apesar de sua importancia, a IN n° 11 € restrita as abelhas com ferrdo. O Regulamento da
Inspec¢do Industrial e Sanitaria de Produtos de Origem Animal — RIISPOA traz algumas

defini¢des acerca do mel de abelhas sem ferrdo. Em seu capitulo VI diz que:

“ Art. 413. Para os fins deste Decreto, produtos de abelhas sdo aqueles elaborados
pelas abelhas, delas extraidos ou extraidos das colmeias, sem qualquer estimulo de

alimentagdo artificial capaz de alterar sua composi¢ao original, classificeo-se em:

I - Produtos de abelhas do género Apis, que sdo o mel, o polen apicola, a geleia real,

a propolis, a cera de abelhas e a apitoxina; e

II - Produtos de abelhas sem ferrdo ou sem ferrdo, que sdo o mel de abelhas sem

ferrdo, o polen de abelhas 73 sem ferrdao e a propolis de abelhas sem ferrdo.
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“ Art. 421. Para os fins deste Decreto, mel de abelhas sem ferrdo é o produto

alimenticio produzido por abelhas sem ferrdo a partir do néctar das flores ou das

secregdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos

sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas que as abelhas recolhem,

transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam

maturar nos potes da colmeia. Pardgrafo tinico. Nao ¢ permitida a mistura de mel com

mel de abelhas sem ferrdo.

Na esfera estadual alguns estados brasileiros possuem legislagdes para as abelhas sem ferrao.

Esses sdo Sao Paulo, Bahia, Parand, Rio Grande do Norte ¢ Amazonas que trazem defini¢des

sobre parametros fisico quimicos dos méis de abelhas sem ferrdo. A titulo de ilustracao e

comparagdo, a Tabela 1 demonstra os pardmetros estabelecidos pelas legislagdes estaduais aqui

citadas.

Tabela 1- Parametros Fisico Quimicos por Legislagdo Estadual

Rio Grande
Parametro Sao Paulo Bahia* Parana Amazonas
do Norte
Agucares
Min 60g/100g Min 60g/100g Min 45g/100g  Min 60g/100g  Min 50g/100g
redutores
Sacarose
Max 6g/100g Max 6g/100g Max 5g/100g Max 6g/100g  Max 6g/100g
aparente
Umidade Max 40% 20a35% Max 35% « Max40% 23a35%
Solidos
. . Max 0,1g/100g Max 0,1g/100g  Max 0,1g/100g Max 0,5 g/100g Max 0,1g/100g
insoluveis
Minerais Max 0,6
_ Max 0,6g/100g Max 0,6g/100g  Max 0,8/100g  Max 0,6 g/100g
(cinzas) g/100g
pH 29a4,5 - Max 4,7 29a4,5 -
. ) Méx 80
Acidez livre Max 50 meq/kg Max 50 meq/kg  Max 60 meq/’kg Max 50 mEq/kg Ea/k
mbq/kg

HMF
Maximo de 20 mg/kg

Atividade

Diastasica
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Atividade
0,522 0,80 - - - -
agua (aw)

Fonte: Proprio Autor
* Somente género Melipona

Deste modo, diferentemente do que ocorre no caso da apicultura, a meliponicultura sofre de um
vazio legal federal, particularmente na parte sanitaria, o que dificulta a ampliagdo do mercado
desse produto, especialmente no que se refere a exportacdo e comercializagdo (Lopes et al.

2005).

Poucos estados possuem legislagdes proprias acerca das abelhas sem ferrdo, e esforcos para
caracterizar os parametros fisico-quimicos do mel dessas abelhas que considere sua diversidade
e caracteristicas proprias das varias espécies existentes sdo importantes para gerar informacdes

sobre a qualidade padrao deste produto.

Assim, este trabalho objetiva compilar o que ja existe na literatura cientifica em relagdo a
parametros fisico-quimicos dos méis por espécie de abelha nativa, bem como dar suporte para
a criagao de padrdes de identidade e qualidade especificos para mel de abelha sem ferrao

considereo a diversidade e particularidade das espécies reconhecidas.

4. MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada para a realiza¢do do presente estudo foi a revisdo sistematica. Essa
por sua vez, baseia-se na revisao da literatura fazendo uma pergunta claramente definida e para
a qual sdo identificados, avaliados e selecionados artigos com o objetivo de sintetizar
evidéncias relevantes. O processo envolve a aplica¢do de critérios explicitos, procedimentos

rigorosos e padronizados para condugao.

Atualmente, este método de investigacdo ¢ largamente aceito pela comunidade cientifica, por
reunir inimeras vantagens das quais se destacam: utilizar metodologia cientifica; ser
reprodutivel; evitar a duplicacdo de esforgos, porque quando estd completa ndo necessita de
ser repetida; poder ser rapidamente atualizada através da inclusdo de novos estudos publicados
sobre o tema; evitar controvérsias literdrias uma vez que inclui ndo apenas os estudos
favoraveis mas o somatorio de todos os dados corretamente estudados; antecipar o resultado

de estudos de boa qualidade que levam anos a realizar e que envolvem elevados gastos
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financeiros; detectar intervengdes inadequadas; aumentar a precisao dos resultados e estreitar
os intervalos de confianga; definir em que areas sdo necessarios mais estudos e economizar

recursos e especialmente tempo (Ramalho, 2005; Pocinho, 2008; Higgins & Green, 2011).

Para o presente estudo, foi realizada uma revisao sistematica a partir de trabalhos em que foram

avaliados parametros fisico quimicos de abelhas sem ferrdo no Brasil.

4.1 Estratégia de pesquisa

A revisdo sistematica foi conduzida de acordo com as diretrizes do Cochrane Hebook (Higgins
& Green, 2011). As etapas envolvidas na pesquisa, sele¢do, extragdo e analise dos dados de
interesse foram realizadas de acordo com o Preferred Reporting Items for Systematic Reviews

e Meta-Analyses (PRISMA).

Dados relacionados a parametros fisico-quimicos de abelhas sem ferrao foram obtidos por meio
de pesquisas informatizadas em quatro bancos de dados, sendo eles PubMed Central, Scopus,
Scielo e Google Scholar. Artigos em que os autores realizaram uma ou mais analises fisico-
quimicas de abelhas sem ferrdo foram considerados neste trabalho. As buscas foram realizadas
até o dia 28 de dezembro de 2021, e os critérios de inclusdo preliminar para os artigos foram:
artigos escritos em inglés, portugués ou espanhol publicados, que continham andlises fisico-
quimicas de espécies de abelhas sem ferrdo. Os prescritores empregados nas bases de dados

foram definidos de acordo com os termos do Medical Subject Heading (MeSH).

4.2 Prescritores

Para cada banco de dados, utilizou-se uma combinacdo de termos. Essa etapa foi definida de
acordo com pesquisas preliminares, em que foi escolhida a melhor combinagdo de termos para

cada base. Os termos utilizados, em cada uma delas, foram:

a) PubMed Central: (((("honey"[MeSH Terms] OR "honey"[All Fields]) OR Pot-honey[All
Fields]) E ((stingless[All Fields] E ("bees"[MeSH Terms] OR "bees"[All Fields])) OR
(stingless[All Fields] E bee[All Fields]) OR (indigenous[All Fields] E stingless[All Fields] E
("bees"[MeSH Terms] OR "bees"[All Fields])) OR (native[ All Fields] E stingless[All Fields]
E ("bees"[MeSH Terms] OR "bees"[All Fields])))) E (Physical-chemical[All Fields] OR

(Physical-chemical[All Fields] E quality[All Fields]) OR (physical-chemical[All Fields] E
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("analysis"[Subheading] OR "analysis"[All Fields])) OR physicochemical[All Fields])) E
(("brazil"[MeSH Terms] OR "brazil"[All Fields]) OR Brazilian[All Fields] OR BR[AIl
Fields])

b) Scopus: TITLE-ABS-KEY (“Honey” OR “Pot-honey”’) OR INDEXTERMS (“Honey” OR
“Pot-honey”) E TITLE-ABS-KEY (“stingless bees” OR “stingless bee” OR “indigenous
stingless bees” OR “native stingless bees”) OR INDEXTERMS (“stingless bees” OR
“stingless bee” OR “indigenous stingless bees” OR “native stingless bees”) E TITLE-ABS-
KEY (“Physical-chemical” OR “Physical-chemical quality” OR “physical-chemical analysis”
OR “physicochemical”’) OR INDEXTERMS (“Physical-chemical” OR “Physical-chemical
quality” OR “physical-chemical analysis” OR “physicochemical”) E TITLE-ABS-KEY
(“Brazil” OR “brazilian” OR “BR”) OR INDEXTERMS (“Brazil” OR “brazilian” OR “BR”)

¢) Scielo: ((Honey OR Pot-honey)) E ((stingless bees OR stingless bee OR indigenous stingless
bees OR native stingless bees)) E ((Physical-chemical OR Physical-chemical quality OR
physical-chemical analysis OR physicochemical)) E ((Brazil OR brazilian OR BR))

d) Google Scholar (honey OR pot-honey) E (stingless bees OR stingless bee OR indigenous
stingless bees OR native stingless bees) E (Physical-chemical OR Physical-chemical quality
OR physical-chemical analysis OR physicochemical) E (Brazil OR Brazilian OR BR).

4.3 Selecao de estudos

Para determinar as caracteristicas fisico-quimicas de méis de abelhas sem ferrdo, utilizou-se a
estratégia PICO como segue: “Populagdo”, méis oriundos de abelhas sem ferrdo; “Interesse”,
realizagdo de andlises fisico quimicas; “Contexto”, caracteristicas fisico quimicas realizadas;
“Desenho do estudo”, observagdes dos estudos. Além disso, nessa primeira etapa foi utilizado
o software Rayyan. Esse ¢ um aplicativo online gratuito para auxiliar pesquisadores com
metodologia de revisdo sistematica e projetos de meta-analise, que foi desenvolvido
especificamente para agilizar a triagem inicial de resumos e titulos usando um processo de
semi automacao. Oferece uma grande variedade de recursos, incluindo a criacdo de um projeto
de revisdo, convite a colaboradores, exploragdo de citagdes em diferentes formatos,
exportacdo, importagdo, rotulagem e filtragem de citagdes, categorizagdo em referéncias

incluidas, excluidas e "em duvida", cegamento entre revisores e identificagao automatica de
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potencial duplicidade. Apos as equagdes citadas acima terem sido buscadas, os 521 artigos
foram arquivados no aplicativo descrito e ficaram disponiveis os titulos, palavras chaves e
resumos de cada um para serem avaliados e julgados pelos dois pesquisadores independentes.
Assim, esses foram avaliados por dois pesquisadores independentes de acordo com os critérios
de elegibilidade PICO. Nesta etapa, havia no dispositivo trés op¢des a serem escolhidas: Sim
(incluir trabalho), talvez e ndo (excluir trabalho) sendo que nesse ultimo caso havia as 5 opgoes
descritas a seguir para justificar tal escolha. Os artigos foram selecionados de acordo com os
seguintes critérios de exclusao elaborados e adicionados no aplicativo: (i) artigos de revisao
(i1) artigos com pesquisa realizada fora do pais; (iii) artigos com pesquisas em que ndo foram
feitas analises do mel de abelhas sem ferrdo (iv) artigos com pesquisas em que ndo foram
realizadas andlises fisico quimicas (v) artigos em outros idiomas além de portugués, inglés e

espanhol.

A seguir, os trabalhos em que houve conflito (discordancia de aceite entre os pesquisadores) e
aqueles em que um dos pesquisadores ficaram em duavida e marcaram a opg¢ado “talvez” do
aplicativo, passaram por uma segunda avaliacdo por outro pesquisador (juiz), ocasido na qual
foram selecionados somente aqueles que se encaixavam nos parametros do estudo. Finalmente,
os artigos selecionados foram submetidos a uma avaliacdo de texto completo para avaliar se
eles deveriam ser realmente incluidos no estudo. Para se testar a confiabilidade entre os
pesquisadores foi utilizado o indice de concordancia kappa que varia de 0 a 1. Quanto mais
proximo de 1 for seu valor, maior € o indicativo de que existe uma concordancia entre os juizes
e quanto mais proximo de zero, maior ¢ o indicativo de que a concordancia ¢ puramente

aleatoria.

4.4 Extracao e sele¢ao

Apos selecdo dos artigos, os dados de interesse foram extraidos para analise e interpretagao.
Esses dados referem-se a média e o desvio padrao de parametros fisico quimicos por espécie
de abelhas sem ferrdo. E importante ressaltar que nessa etapa alguns trabalhos foram excluidos.
Isso ocorreu devido a um ou mais dos seguintes fatos: trabalhos em que ndao houve
discriminacao da espécie e, portanto, havia somente a identificacdo do género da abelha. E,
trabalhos em que ndo havia repeticao e, portanto, ndo era possivel de se calcular a média e o

desvio padrao dos pardmetros por espécie.
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Os dados extraidos foram compilados no software Excel. Esses referem-se as andlises fisico
quimicas realizadas por cada autor. Nessa etapa, em cada trabalho analisado, foi extraida a
média e o respectivo desvio padrao de cada parametro fisico quimico realizado por espécie de
abelha nativa. Assim, foram atribuidos nimeros (1 a 44) para cada trabalho - (Linhas), e em
cada um foi extraido por espécie estudada a média e o desvio padrdo de cada parametro fisico
quimico (colunas). Nos trabalhos em que ja estavam descritos as médias e desvios, esses foram
diretamente extraidos. Porém, naqueles em que nao, foram calculadas no proprio software.

Isso foi feito utilizeo-se as formulas de média (= MEDIA) e desvio (=DESVPAD).

Por fim, foi realizado um agrupamento de cada pardmetro fisico quimico dos trabalhos por
espécie de abelha nativa. Assim, naquelas espécies em que foram computados 3 ou mais
trabalhos, os dados foram representados através de graficos boxplot para demonstrar a
dispersdo dos resultados e nortear a discussdo. Naquelas em que havia menos de 3 trabalhos,

os resultados foram agrupados no formato de tabela.

4.5 Estatistica

Foi realizada uma estatistica descritiva, cujo objetivo basico ¢ o de sintetizar uma série de
valores de mesma natureza, permitindo dessa forma que se tenha uma visao global da variagao
desses valores, pode organizar e descreve os dados de trés maneiras: por meio de tabelas, de
graficos e de medidas descritivas. O grafico, com diversificada representacio visual, permite
a analise exploratoria (ou descritiva) e a interpretacao da tendéncia conjunta dos dados, detectar

outliers e comparar grupos amostrais.

Entre os diversos tipos de representagdo grafica tem-se o boxplot, um sistema alternativo ao
tradicional histograma. Ele compde um recurso para sumarizar tendéncias e substituir tabelas
em casos especificos, especialmente queo os valores de dispersdao sao mais importantes que os
de tendéncia central. Além disso, utiliza cinco medidas estatisticas: valor minimo, valor maximo,
mediana, primeiro e terceiro quartil da variavel quantitativa. Este conjunto de medidas oferece a
ideia da posicao, dispersdo, assimetria, caudas e dados discrepantes. A posicao central ¢ dada pela
mediana e a dispersao pelo desvio interquartilico dg= Q3 - Q2. As posi¢des relativas de Q1, Q2 e
Q3 dao uma noc¢ao da assimetria da distribuicdo. Os comprimentos das caudas sdo dados pelas
linhas que vao do retangulo aos valores atipicos. Um outlier ou ponto discrepante ¢ um valor que

se localiza distante como discrepante ¢ aquela que supera 1,5dq. De maneira geral, sdo
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considerados outliers todos os valores inferiores Li= Q1-1,5dq ou os superiores a Ls=Q3+1,5dq.
Valores discrepantes (outlies) sdo valores que se localizam muito afastados de quase todos os
demais valores. A identificagdo dos valores discrepantes (outlies) ¢ importante no calculo da média
aritmética, que tem como caracteristica a influéncia dos valores extremos. Esses valores
discrepantes (outliers) podem ter efeito sobre o desvio padrao, sobre a escala do histograma e da

forma da distribuicdo de freqiiéncia dos dados.

Portanto, o grafico de Box-plot para apenas um grupo ndo tem muita utilidade, a ndo ser para a avaliagdo
de outliers. Entretanto, ao comparar dois ou mais conjuntos de dados o Box-plot atinge sua maxima

eficacia. Essa comparacao ¢ feita através de varios desenhos esquematicos numa mesma figura.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO:
5.1 Resultados da pesquisa

Inicialmente, foram encontrados 521 artigos potencialmente relevantes dentro dos bancos de
dados selecionados, os titulos, resumos e palavras-chave foram avaliados para definir se

estavam de acordo com o definido pela estratégia PICO.

ApOs essa etapa, 34 trabalhos foram selecionados pelos dois pesquisadores, e apos leitura
completa dos trabalhos, 34 deles foram selecionados e utilizados para andlise. 65 geraram
davidas em pelo menos um dos pesquisadores, € 19 divergiram entre os dois, assim, apos
julgamento de um terceiro pesquisador, foram categorizados como aptos ou nao para
encaminhamento de uma possivel extragdo. Os aptos, apds leitura completa e com base nos
critérios de elegibilidade resultaram em: da primeira categoria (65), 7 foram incluidos na
extracdo de dados; e da segunda categoria (19), 3 foram utilizados. Totalizando, portanto, 44

trabalhos.

Em relagdo ao universo de espécies englobadas, os estudos incluidos representaram 36

diferentes espécies diferentes de abelhas sem ferrao (Tabela 2).
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Tabela 2- Numero de trabalhos encontrados na literatura de acordo com as espécies de abelhas

sem ferrdo.

Espécie

Numero de Trabalhos

Cephalotrigona capitata
Frieseomelitta doederleini
Frieseomelitta flavicornis
Melipona asilvai
Melipona bicolor
Melipona capixaba
Melipona compressipes
Melipona fasciculata
Melipona flavolineata
Melipona fulva

Melipona interrupta
Melipona marginata
Melipona mondury
Melipona quadriasciata
Melipona quinquefasciata
Melipona rufiventris
Melipona scutellaris
Melipona seminigra

Melipona subnida

Nannotrigona testaceicornis

Plebeia droryana
Plebeia emerina

Plebeia flavocincta
Plebeia nigriceps
Plebeia remota

Plebeia saiqui
Scaptotrigona bicunctata

Scaptotrigona depilis
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Scaptotrigona polystica 1
Scaptotrigona tubiba 1
Scaptotrigona xanthotricha 2
Tetragona clavipes 2
Tetragonisca angustula 8
Tetragonisca fiebrigi 1
Tetragonisca weyrauchi 1
Trigona spinipes 1

Fonte: Proprio Autor

Por fim, em relagdo a localiza¢do da execucdo dos artigos considerados, foram representados

19 estados brasileiros. (Figura 2).

Figura 2- Distribui¢do dos estados brasileiros com trabalhos publicados e considerados na

revisao.

Fonte: Proprio autor

No teste de confiabilidade do interexaminador, utilizado para avaliar a consisténcia das

medidas utilizadas por dois examinadores diferentes, o grau de concordancia entre os dois

[Digite aqui]



29

autores responsaveis pela busca e selecdo dos artigos foi substancial, conforme revelou pelo

indice de concordancia kappa (kappa = 0,604).

5.2 Extracao de dados dos artigos incluidos

Os dados obtidos nos estudos selecionados, foram tabulados para a realizagdo da revisao

sistematica. Os 44 estudos selecionados estdo relacionados na tabela a seguir.

Tabela 3- Trabalhos utilizados para a revisao sistematica

Autores Ano Espécies Estado Parametros Fisico - Quimicos
avaliados
Aguiar et al., 2016 Tetragonisca angustula Acre Acidez, Agucares Redutores,
Trigona spinipes Atividade Diastatica, Cinzas,
Tetragonisca weyrauchi Condutividade Elétrica, HMF,
pH, Sélidos Soluveis e Umidade
Almeida Muradian, 2007 Melipona compressipes Amazonas Acidez, frutose, glicose, pH,
Matsuda & Bastos., manaoense sacarose, umidade
Melipona seminigra merribae
Anacleto et al., 2009 Tetragonisca angustula Sao Paulo Acidez, agucares redutores,
atividade agua, atividade
diastasica, cinzas, condutividade
elétrica, pH, sacarose, HMF e
umidade
Aroucha et al., 2019 Melipona subnitida Rio Gree do  pH, umidade, cinzas ,acidez e
Norte solidos soltveis, atividade agua,
acucares redutores,
sacarose,condutividade elétrica,
atividade diastasica, HMF
Avila et al., 2019 Melipona bicolor Parana Acidez, agucares redutores,
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Melipona quadriasciata
Melipona marginata

Scaptotrigona bipunctata

cinzas, atividade agua,

condutividade elétrica, HMF, pH,

solidos soluveis, sacarose e

umidade



Batiston et al.,

Biluca et al.,

Borsato et al.,

Braga et al.,

Braghini et al.,

Braghini et al.,

Braghini et al.,

Braghini et al.,

Caldas et al.,

Carina Biluca et al.,
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2020

2016

2010

2019

2020

2019

2021

2020

2020

2021

Melipona mondury
Melipona bicolor
Melipona marginata
Melipona quadrifasciata
Scaptotrigona bipunctata
Tetragona clavipes
Tetragonisca angustula
Melipona bicolor
Scaptotrigona bicunctata
Melipona quadriasciata
Melipona marginata
Tetragonisca angustula
Melipona mondury
Melipona bicolor

Melipona quadrifasciata

Melipona subnitida

Melipona quadrifasciata
Melipona bicolor

Melipona bicolor

Tetragonisca angustula

Melipona quadrifasciata
Melipona marginata
Melipona Mondury
Melipona scutellaris

Melipona asilvai

Melipona bicolor
Melipona marginata
Melipona mondury

Melipona quadriasciata

Santa

Catarina

Santa

Catarina

Curitiba

Ceara

Santa
Catarina
Santa

Catarina

Santa

Catarina

Santa

Catarina

Bahia

Santa

Catarina

pH, umidade, atividade agua,
acidez, cinzas e condutividade

elétrica.

Soélidos Soluveis, frutose, glicose,
sacarose,umidade, condutividade
elétrica, acidez, pH, HMF,

atividade diastasica

Umidade, Agucares redutores,
Sacarose aparente, Cinzas, pH
Acidez, HMF.
pH, umidade, cinzas ,acidez e
solidos soluveis

acidez e umidade

Umidade, atividade diastasica,
Sacarose aparente, solidos
soluveis, condutividade elétrica,

pH Acidez,HMF.frutose,glicose

Umidade, acidez, pH, HMF,
atividade diastasica,
condutividade elétrica, solidos
soluveis, frutose,glicose, sacarose

Umidade, acidez, HMF

Acidez, Cinzas, Condutividade

Elétrica, HMF, pH, umidade

Acidez, agucares redutores,
atividade agua, condutividade
elétrica, glicose, frutose, pH,

solidos soluveis e umidade



Chaves, Gomes & da

Costa

Costa et al.,

Costa et al.,

Da Costa & Toro.,

Da Silva Cruz et al.,

da Silva Cruz et al.,

Damasceno do Vale

et al.,

De Oliveira Alves et

al.,

De Sousa et al.,
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Scaptotrigona bipunctata

Tetragonisca angustula

2012 Melipona fulva
2005 Melipona subnitida
2013 Melipona subnitida
2021 Plebeia flavocincta
2020 Melipona scutellaris
2021 Melipona scutellaris
2018 Melipona scutellaris
Melipona sp (Jeaira)
2018 Melipona mondury
Melipona bicolor
Melipona marginata
Melipona quadrifasciata
Scaptotrigona bipunctata
Tetragona clavipes
Tetragonisca angustula
2016 Melipona subnida

Melipona scutellaris

Amapa

Rio Gree do
Norte
Rio Gree do
Norte

Para

Salvador

Salvador

Acre

Bahia

Rio Gree do
Norte

Acidez, Cinzas, Condutividade

Elétrica, HMF, pH, umidade

pH, solidos soluveis, atividade
agua.

pH, solidos soluveis, atividade
agua.

Umidade, pH, condutividade
elétrica, cinzas, acidez, HMF,
acucares redutores.
Umidade, cinzas, atividade agua e

pH.

Acidez, atividade agua, atividade
diastatica, cinzas, HMF, pH,
umidade
acidez, agucares redutores,
atividade diastasica, cinzas,
condutividade elétrica, HMF, pH,
sacarose, sOlidos soluveis,
umidade
Umidade, condutividade elétrica,
cinzas, acidez, pH, atividade agua,
atividade diastasica, HMF,

agucarcs redutores e sacarose.

Acidez, Cinzas, Condutividade
Elétrica, s6lidos soluveis, pH,
umidade, frutose, glicose,

sacarose
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Do Nascimento et 2015 Cephalotrigona capitata
al., Melipona bicolor
Melipona marginata
Melipona mondury
Melipona quadrifasciata
Melipona scutellaris
Melipona seminigra
Scaptotrigona xanthotricha
Tetragonisca angustula
Do Nascimento et 2022 Melipona scutellaris
al.,
Do Valle Teixeiraet 2017 Melipona quadrifasciata
al.,
Duarte et al., 2018 Melipona scutellaris

Melipona quadrifasciata
anthidioides
Melipona subnitida
Melipona asilvai
Tetragona clavipes
Echeverrigaray et 2021

al., Melipona bicolor
Melipona fasciculata
Melipona marginata
Melipona mondury
Melipona quadrifasciata
Melipona scutellaris
Melipona seminigra
Plebeia droryana
Plebeia emerina
Plebeia nigriceps
Plebeia remota
Plebeia saiqui
Scaptotrigona bipunctata
Scaptotrigona depilis
Scaptotrigona tubiba

Tetragonisca fiebrigi
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Parana

Salvador

Minas

Gerais

Alagoas

Sul

Acidez, Agucares Redutores,
Atividade Diastatica, Cinzas,
Condutividade Elétrica, HMF,

pH, Sacarose e Umidade

Umidade, pH, acidez,
condutividade elétrica, cinzas,
HMF, Atividade Diastatica,
Acgucares Redutores, sacarose
Acidez, Agucares redutores,

cinzas, umidade

Acidez, Agucares redutores,
atividade diastasica, HMF, pH ,

umidade

Nannotrigona testaceicornis Rio Gree do Agucares redutores, pH e umidade
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Evangelista

Rodrigues, et al.,

Fernees et al.,

Fernees, Rosa, &

Conti-Silva.

Greo et al.,

Lage et al.,

Leme et al.,

Marcolin et al.,

Menezes, Mattietto
& Lourengo.,

Monte et al.,

Oliveira, Ribeiro &

Oliveira.,

Pires et al.,
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2005

2020

2018

2018

2012

2018

2021

2018

2013

2013

2020

Melipona scutellaris

Melipona fasciculata

Melipona fasciculata

Tetragonisca angustula

Melipona quadrifasciata

Melipona capixaba
Melipona rufiventris

Melipona mondury

Jatai weyrauchi

Melipona bicolor

Melipona marginata

Melipona quadrifasciata

Melipona fasciculata

Melipona flavolineata

Melipona compressipes

Melipona subnitida

Melipona scutellaris

Scaptotrigona depilis

Melipona interrupta
Scaptotrigona aff

xanthotricha

Scaptotrigona polystica

Paraiba Umidade, HMF, pH, acidez,

cinzas

Maranhdo Acidez, Agucares Redutores e ndo
redutores, ,Cinzas, pH, Sélidos

Soluveis e Umidade

Maranhido Acidez, Agucares Redutores e nao
redutores, ,Cinzas, pH, Sélidos

Soluveis e Umidade

Parana  Atividade de agua, umidade , pH,
acidez livre, s6lidos soluveis
Espirito Acidez e pH
Santo /
Minas
Gerais
Roraima  Cinzas, umidade, condutividade
elétrica, acidez, agucares
redutores, sacarose, solidos
soluveis e atividade agua.
Rio Gree do  Acidez, Agucares Redutores,
Sul Cinzas, condutividade elétrica,
glicose, frutose, pH, sacarose,
solidos soluveis, umidade.
Para acidez, agucares redutores,
atividade agua, cinzas, HMF, pH,
sacarose, umidade
Piaui Acidez, atividade agua, HMF, pH,
umidade
Mato Minerais, acidez, HMF, umidade,
Grosso aglcares redutores, sacarose ,
atividade diastasica, pH, solidos
soluveis
Para Umidade, pH, acidez,

condutividade elétrica, cinzas,

HMEF, atividade diastatica, solidos
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Sant'ana et al.,

Sant'ana et al.,

Santisteban et al.,

Silva et al.,

2020 Melipona fasciculata Salvador

Melipona subnitida

2020 Melipona scutellaris Rio Gree do

Nannotrigona testaceicornis Norte
Melipona subnitida
Melipona compressipes
fasciculada
Melipona quinquefasciata
Melipona quadrifasciata
Frieseomelitta flavicornis
Frieseomelitta doederleini
2019

Frieseomelitta doederleini Bahia

2013 Melipona seminigra

merrillae

soluveis, agucares redutores e

sacarose.

Acidez, agucares redutores,
atividade diastasica, HMF, pH
,sacarose, solidos soluveis,
umidade
Acidez, Agucares redutores,

cinzas, pH, sacarose, umidade

Acidez, agucares redutores,

atividade agua, cinzas,

condutividade elétrica, HMF, pH,

umidade

Amazonas acidez, agucares redutores, cinzas,

HMEF, pH, umidade
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Fonte: Proprio autor

5.3 Descricdo dos parametros fisico-quimicos encontrados para méis abelhas sem ferrdo

segundo a espécie

5.3.1 Acidez

Naturalmente o mel possui caracteristicas acidas, uma vez que ¢ composto por diferentes

minerais (como K, Na, Ca e Mg, entre outros) e 4acidos organicos, como o acido gluconico

(Alves, 2008; Gois et al.,20013). Valores de acidez elevados podem estar relacionados as

caracteristicas proprias de mel da regido e a composicao do néctar das flores; no entanto valores

excessivamente elevados de acidez podem indicar proliferagao microbiana.
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A acidez do mel das abelhas sem ferrdo costuma ser muito alta em relagdo ao de Apis mellifera,
fato detectavel pelo sabor (Vit, 2004), constituindo um dos parametros que define a preferéncia

do consumidor pelo mel das abelhas sem ferrao

A Fig. 3 demonstra o grafico da dispersdo dos valores encontrados para acidez nos trabalhos

de espécies de abelhas sem ferrdo consideradas nessa revisao.

Figura 3- Boxplot dos valores de acidez (meq/kg) encontrados nos estudos selecionados

segundo a espécie de abelha nativa
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80,00
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M. fasciculata M. mondury M. scutellaris T. angustula
M. bicolor M. marginata M.quadriascia... M. subnitida

Fonte: Proprio autor

A legislagdo brasileira para o mel de abelhas com ferrdo estabelece o limite maximo de 50
meq.kg! (Brasil, 2000). As legislagdes estaduais existentes para abelhas sem ferrdo (Tab.2)
também sugerem 50 meq/kg (SP, BA, RN), exceto a do Parand, que sugere 60 meq/kg e a do
Amazonas, que sugere 80 meq/kg. J4 Villas-Boas e Malaspina, (2005) sugeriram o valor de 85

meq.kg! para o género Melipona.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram que ha uma consideravel variagdo entre
os valores de acidez encontrados nos trabalhos compilados. Entretanto, conforme pode ser visto
na tabela a seguir, os valores de mediana dos teores de acidez dos méis da maioria das espécies
foram inferiores ao valor de referéncia estabelecido nas legislacdes estaduais para mel de

abelha nativa.

Tabela 4- Valores minimos, maximos € medianas por espécie para acidez

Valor Valor
Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho
M. bicolor 46,58  Batiston et al, 2020 47,86 95,3 Borsato et al,2010
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Menezes, Mattietto Fernees, Conti &

M. fasciculata 17,64 & Lourengo,2018 29,82 30,58 Rosa, 2020

M. marginata 22,55  Granado et al,2018 29,96 59,2 Avila et al,2019

M. mondury 21,18  Batiston et al, 2020 36,1 61,51 Lage et al, 2012

M.

quadriasciata 26,88  Borsato et al,2010 35 67,34 Avila et al,2019
Do Nascimento et

M. scutellaris 27,25 al, 2015 439 86,2 Sousa et al, 2013

M. subnitida 28 Sant'ana et al,2020 42,93 66,18 Aroucha et al,2019

T. angustula 4523  Anacleto et al,2009 45,56 67,49 Aguiar et al, 2016

Fonte: Proprio autor

Alguns autores considerados nessa revisio encontraram um alto valor para tal parimetro. E o
caso de Borsato et al., (2010), que encontram 95,30 meq/kg para o mel da espécie M. bicolor.
Entretanto, esse valor elevado de acidez no mel pode indicar que houve fermentagao,

principalmente se a umidade da amostra for superior a 20%.

5.3.2 Agucares Redutores

Os monossacarideos sdo conhecidos também como acucares redutores (AR), pois em sua
estrutura quimica possuem um grupo de aldeido ou cetona que ficam livres em solugdo aquosa
e sdo capazes de reduzir o bromo (Br2). Logo, os demais agtcares, como os dissacarideos e os
oligossacarideos, sdo conhecidos como ndo redutores (ANR), pois ndo possuem aldeidos ou

cetonas livres em solugdes aquosas, as quais sdo capazes de reduzir o bromo (Bruice, 2014).

O mel ¢ um produto natural caracterizado pela variagdo na composi¢ao de agucares, que inclui
mais de 20 dissacarideos e polissacarideos, além dos monossacarideos glicose e frutose (Dner,
1977). A composi¢cdo de actcares nos méis depende das fontes vegetais e da atividade das

enzimas produzidas pelas abelhas.

O grafico a seguir demonstra a gree dispersdo da porcentagem de agucares redutores

encontrada nos trabalhos considerados nessa revisdo sistematica.
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Figura 4- Boxplot dos valores de Acucares Redutores % encontrados nos estudos selecionados

segundo a espécie de abelha nativa.
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M. bicolor M. marginata M. quadriasciata M.subnitida M.seminigra

Fonte: Proprio Autor

A legislagdo brasileira para o mel de abelhas com ferrdo estabelece o limite minimo de 65 %
de agucares redutores (Brasil, 2000). Valores inferiores a isto poderiam indicar uma possivel
fraude devido a utilizagdo de sacarose no produto (Silva, 2013). Outros autores afirmam que
valores abaixo de 65% podem indicar um mel ndo amadurecido para colheita e

consequentemente com umidade elevada.

As legislacdes estaduais existentes para abelhas sem ferrdo (Tab.2) sugerem o valor minimo
de 60% de agtcares redutores, exceto a do Parand, que sugere 45 % e a do Amazonas que
sugere 50%. Villas-Bdas e Malaspina, (2005) também sugeriram o valor de 50% para o género

Melipona.

Diferentemente do mel de A. mellifera, o mel de abelhas do género Melipona apresenta
acucares redutores em concentragdes menores, visto que em sua composi¢cao ha uma menor
quantidade de agucares queo comparado ao mel de Apis. Por isso, os valores minimos de
acucares redutores propostos pelas legislacdes estaduais para o mel de abelhas sem ferrdao

definem um limite inferior ao determinado pela INn° 11.
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Portanto, considerando o proposto pela maioria das legislagdes estaduais publicadas (minimo
60%) aproximadamente metade dos trabalhos considerados nessa revisdo, ndo alcangariam o
valor minimo determinado para acucar redutor em mel de abelha nativa. Assim, os valores
determinados pela legislacdo do estado do Parana (45%) e at¢ mesmo pelo estado do Amazonas
e por Villas-Boas e Malaspina, (2005) de 50 %, atenderiam a quase totalidade dos trabalhos
aqui extraidos. Abaixo encontra-se tabela que demonstra medidas estatisticas para esse

parametro nos trabalhos considerados por espécie.

Tabela 5- Valores minimos, maximos e medianas por espécie para agucares redutores

Valor Valor
Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho
Marcolini et al, Echeverrigaray et
M. bicolor 52,9 2021 60,14 70,0  al, 2021

Fernees, Rosa &

Conti-Silva, Echeverrigaray et
M. fasciculata 50,1 2018 58,09 77,8 al, 2021

Marcolin et al, Granado et al,
M. marginata 50,9 2021 59,72 67,4 2018

De Oliveira Echeverrigaray et
M. mondury 65,42 Alves et al,2018 67,59 78,5 al, 2021

Do Valle

Teixeira et al, Echeverrigaray et
M. quadriasciata 49,07 2017 60,88 82,9 al, 2021

Damasceno do Echeverrigaray et
M. scutellaris 48,64  Valeetal, 2018 62,71 83,6  al, 2021

Damasceno do
M. subnitida 51,7 Vale et al, 2018 60,48 75,0  Duarte et al, 2018
Anacleto et al,
T. angustula 55,46 2009 65,25 77,3 Aguiar et al, 2016
Do Nascimento et
M.seminigra 62,83 Silva et al, 2013 67,66 69,1 al,2015
Echeverrigaray et

S. bipunctata 58,68  Avilaetal, 2019 60,87 79,6 al, 2021
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Fonte: Proprio autor

5.3.3 Frutose e Glicose

Os agucares redutores (glicose e frutose) sdo as fracdes dominantes, representando em torno
de 85,00 a 95,00% dos carboidratos presentes no mel, os quais tém a capacidade de reduzir
ions de cobre em solugdo alcalina. A glicose, por ter pouca solubilidade, determina a tendéncia
da cristalizacdo do mel, e a frutose, por ter alta higroscopicidade, possibilita a sua docura. A
proporcdo média de frutose no mel de Apis ¢ de 39,30%, enquanto que a de glicose ¢ de
32,90%, sendo que mel com altas taxas de frutose podem permanecer liquido por longos

periodos ou nunca cristalizar (White Junior, 1978; Seemann & Neira, 1988).

Alguns trabalhos considerados nessa revisao sistematica fizeram a andlise desses dois agtcares
separadamente (Glicose e frutose) ao contrario da forma demonstrada no item anterior (5.3.2)
¢ demonstrado de forma separada em dois boxplots nesse topico. Assim, os graficos seguintes
mostram os valores encontrados nos trabalhos considerados nessa revisdo para frutose e

glicose, nos méis de abelhas sem ferrdo, respectivamente.

Figura 5- Boxplot dos valores de Frutose % encontrados nos estudos selecionados segundo a

espécie de abelha nativa.
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Figura 6- Boxplot dos valores de Glicose % encontrados nos estudos selecionados segundo a

espécie de abelha nativa.
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Fonte: Proprio Autor

Os méis de meliponineos sdo caracterizados pelo menor teor de acgtcar e pela prevaléncia de

frutose, sendo responsavel por sua dogura e higroscopicidade (Oliveira et al., 2006).

5.3.4 Sacarose

Normalmente, o teor de sacarose nos méis de Apis Mellifera varia de 2 a 3% enquanto esse
parametro varia de 1,7 a 4,7% em amostras de mel de Melipona (Souza et al., 2006). Valores
mais elevados de sacarose indicam méis imaturos ou adulterados (Carvalho et al., 2005). A
adulteragdo de meéis pode ser causada pela adicdo de outras substincias ou por manejo
inadequado, como alimentagdo das abelhas com actcar comercial e retirada de méis dos
ninhos. As diferencas no teor de sacarose entre amostras e espécies de mel estd relacionado
tanto a fatores intrinsecos (por exemplo, fontes de flores) quanto a caracteristicas extrinsecas
do néctar, como localizacao e clima. O grafico a seguir demonstra a dispersao dos valores

encontrados para esse parametro nos trabalhos considerados nessa revisao sistematica.
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Figura 7- Boxplot dos valores de Sacarose % encontrados nos estudos selecionados segundo

a espécie de abelha nativa.
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Fonte: Proprio Autor

A IN n °11 define que o mel floral deve conter no maximo 6 g/100 g de sacarose, € o melato
ou mel de melato o maximo de 15 g/100 g. Em relacdo as legislagdes estaduais, Sdo Paulo,
Bahia, Rio Gree do Norte e Amazonas estabelecem para sacarose aparente o valor maximo de
6g/100g. Ja a legislacdo do Parand traz o limite de no maximo 5g/100g. Sdo limites que
abrangeriam a maioria dos resultados encontrados nos trabalhos considerados na presente

revisdo sistematica, conforme pode ser visto na tabela a seguir.

Tabela 6- Valores minimos, maximos e medianas por espécie para sacarose

Valor Valor

Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho

Do Nascimento et
M. bicolor 0,57 al,2015 1,98 8,05 Marcolin et al, 2021
Sant'ana et al,

M. fasciculata 1,74 2020 3,89 5,4 Sant'ana et al, 2020

Do Nascimento et

M. marginata 0,85 al,2015 1,63 7,9 Marcolin et al, 2021
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M. Do Nascimento et

quadriasciata 0,85 al,2015 2,25 6,6 Sant'ana et al, 2020
Do Nascimento et

M. scutellaris 0,70 al,2015 2,37 5,3 Sant'ana et al, 2020
Sant'ana et al, Damasceno do Vale et

M. subnitida 1,00 2020 1,85 4.5 al, 2018

Fonte: Proprio autor

5.3.5 Cinzas

O teor de cinzas indica a quantidade de minerais encontrados no mel, determinando sua
coloracdo, pois quanto mais claro, menor a quantidade de matéria mineral. Influenciado por
sua origem botanica, valores de cinzas muito altos ou baixos podem indicar que o mel sofreu
alguma adulteracao (Venturini et al., 2007). A andlise de cinzas permite a detec¢@o de algumas
irregularidades no mel, como por exemplo a falta de higiene e/ou a ndo decanta¢do (Anacleto,

2007).

O grafico a seguir mostra as porcentagens de cinzas encontradas nos trabalhados compilados

nessa revisao sistematica para esse parametro fisico quimico.
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Figura 8- Boxplot dos valores de Cinzas e Minerais % encontrados nos estudos selecionados

segundo a espécie de abelha nativa.
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Fonte: Proprio Autor

A legislagdo nacional recomenda até 0,6% de cinzas em amostras de mel de Apis melifera
(Brasil, 2000). As legislacdes estaduais existentes para abelhas sem ferrdo (Tab.2) também

sugerem 0,6 % (SP, BA, RN e AM), exceto a do Parana, que sugere 0,8 %.

Conforme pode ser visto na tabela a seguir, no presente estudo, a maioria dos trabalhos que
avaliaram o ter de cinzas de mel de espécies sem ferrdo enquadram-se nesse valor
recomendado, exceto o trabalho de Batiston et al., (2020) que encontraram teor de cinzas de
3,98 % para o mel da espécie Melipona marginata ¢ 4,98 % para o mel de Tetragonisca

angustula.

Tabela 7- Valores minimos, maximos e medianas por espécie para cinzas

Valor Valor

Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho

Marcolin et al,

M. bicolor 0,07 2021 0,19 1,4 Batiston et al,2020
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Sant'ana et al,

M. fasciculata 0,10 2020 0,12 0,3 Fernees et al, 2020

Marcolin et al,

M. marginata 0,07 2021 0,15 4,0 Batiston et al,2020
De Oliveira
M. mondury 0,18 Alves et al,2018 0,25 0,4 Batiston et al,2020
M. quadriasciata 0,09 Avila et al, 2019 0,18 1,4 Batiston et al,2020
Evangelista
Rodrigues et al, Do Nascimento et
M. scutellaris 0,02 2005 0,20 0,5 al,2022

Damasceno do
M. subnitida 0,04 Costa et al, 2005 0,20 0,5 Vale et al, 2018
Do Nascimento

T. angustula 0,33 et al,2015 0,48 49 Batiston et al,2020

Fonte: Proprio autor

5.3.6 Atividade Diastasica

A atividade diastasica € um parametro utilizado em conjunto com outras analises para avaliar a
identidade e a qualidade do mel. A diastase ¢ uma enzima relativamente sensivel ao calor, e a
auséncia total ou parcial de sua atividade ¢ indicativa de superaquecimento ou de um longo
armazenamento do mel em maés condi¢des de temperatura (Santos et al., 2011) ou até de

adulteragdo (fraude).

Por outro lado, Gonet et al., (1964) observaram invertase regular, mas nenhuma atividade de
didstase em méis de Melipona. A maioria dos relatos disponiveis para atividade diastasica
referem-se a méis de A. mellifera, enquanto os poucos estudos em mel amostras de Melipona
relataram baixa atividade desta enzima (Vit et al., 1994), restringindo assim a discussdo sobre
a origem da diastase. Apesar de algumas divergéncias entre os autores, a atividade diastasica

reduzida deve ser considerada regra geral em méis de Melipona (Souza et al., 2009).

Portanto, este parametro poderia ser usado como um marcador para a identificagdo de méis de
Melipona ao invés de ser considerado uma caracteristica de qualidade. Confirmando essa
sugestdo, mais estudos sobre a atividade da didstase devem ser realizados em méis de abelhas

[Digite aqui]



40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

45

sem ferrdo. Esta enzima ¢ importante para avaliar a qualidade dos méis devido a sua alta
sensibilidade ao calor (Carvalho et al., 2005). No entanto, a notavel variacdo na atividade
diastasica relatada por White Junior (1979) em mel fresco amostras de 4. mellifera levantaram

algumas questdes se esta enzima seria util para qualificar méis (Stefanini, 1984).

O grafico a seguir mostra a dispersdo dos valores encontrados para esse pardmetro nos

trabalhos extraidos nessa revisdo de méis de abelhas sem ferrdo.

Figura 9- Boxplot dos valores de Atividade Diastasica (Gothe) encontrados nos estudos

selecionados segundo a espécie de abelha nativa.
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Fonte: Proprio Autor

A legislacdo brasileira para mel de Apis mellifera estabelece valor minimo de 8 na escala
Gothe, e se o teor de HMF no mel for inferior a 15 mg kg !, a legislagdo admite valor de
atividade diastasica minima de 3 Gothe. Em relagdo as legislagdes estaduais existentes para
abelhas sem ferrdo (Tab.2), Sdo Paulo e Rio Gree do Norte ndo trazem defini¢cdes para esse
parametro. J4 as legislagdes do Parand e da Bahia e do Amazonas estabelecem o méaximo de

40 na escala Gothe e o maximo de 3 Gothe, respectivamente.
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Nesse item, ocorreu uma alta variagdo entre as espécies, e até mesmo considereo-se a mesma
espécie, além do gree questionamento se esse item deveria mesmo ser considerado como um
parametro de qualidade. Nessa revisao sistemadtica, e conforme pode ser visto no grafico acima
e na tabela abaixo, o trabalho que apresentou mel com menor valor de atividade diastasica
(0,05 Gothe) foi o de Sant'ana., et al. (2020) na espécie M.subtnitida, e o maior (46,1 Gothe)
foi achado por Braghini et al., (2021) no mel da espécie T.angustula.

Tabela 8- Valores minimos, maximos ¢ medianas por espécie para atividade diastdsica

Valor
Espécie Valor Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho
Da Silva Damasceno
Cruz et al, do Vale et
M. scutellaris 0,10 2021 2,00 15,45 al, 2018
Damasceno
Sant'ana et do Vale et
M. subnitida 0,05 al, 2020 3,00 16,15 al, 2018
Aguiar et Braghini et
T. angustula 12,50 al, 2016 27,36 46,10 al, 2021

Fonte: Proprio autor

Assim, com base nos resultados obtidos nesse trabalho a melhor opgao seria a de ndo legislar
para estabelecimento de um valor em relagdo a atividade dessa enzima enquanto ndo existem
mais registros na literatura cientifica que ajudem a ter uma resposta mais solida sobre a

atividade diastasica em méis de meliponineos.

5.3.7 Hidroximetilfurfural (HMF)

O Hidroximetilfurfural (HMF) ¢ o mais consistente indicador de frescor no mel sendo
praticamente ausente em méis recém coletados. O hidroximetilfurfural ¢ um composto que
resulta da degradacao de hexoses, tais como glicose e frutose, em meio acido, e tem assumido
importancia no controle de qualidade do mel (Belitz; Grosch, 1992). Sua presenca no mel esta
relacionada a exposicdo a altas temperaturas podendo indicar superaquecimento e/ou

envelhecimento do mel (Suescun; Vit,2008).
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Existe uma relacdo inversa entre os valores de diastase e de HMF, pois enquanto o aquecimento
provoca inativagdo da diastase faz aumentar a presenca de HMF. Este efeito negativo
geralmente ocorre durante o aquecimento do mel durante a pasteurizagdo ou queo se deseja

diminuir a viscosidade e a cristalizagao do mel.

Uma caracteristica chave que influencia a variacdo nos valores de HMF ¢ o gerenciamento
(coleta, armazenamento e transporte) de méis até a analise laboratorial. Antes das anélises
laboratoriais, o mel das abelhas sem ferrdo deve ser retirado dos potes e mantidos
imediatamente sob refrigeracdo, uma vez que a associacao de alta temperatura e altos niveis de
umidade podem resultar em sua fermentacao e na formagao de HMF, considerado um aspecto
importante para a avaliagdo da qualidade do mel segundo 0 MAPA.O grafico a seguir mostra
a dispersao dos valores de HMF encontrados nos trabalhos compilados nessa revisao

sistematica:

[Digite aqui]



48

Figura 10- Boxplot dos valores de HMF (mg/kg) encontrados nos estudos selecionados

segundo a espécie de abelha nativa.
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Fonte: Proprio Autor

A legislagdo brasileira para mel de Apis estabelece 60 mg/kg como limite maximo para HMF
em mel (Brasil, 2000). As legislagdes estaduais existentes para abelhas sem ferrdo (Tab.2)
sugerem maximo de 20 mg/kg (SP e RN), maximo 10 mg/Kg (BA) e maximo 40 mg/kg (PR e
AM).

Nos estudos em que se compararam HMF entre abelhas com ferrdo e abelhas sem, em quase
sua totalidade, teor de HMF ¢ superior em mel de 4. melifera. Conforme grafico acima e tabela
abaixo, nota-se gree dispersdo e variacdo entre os trabalhos considerados das espécies de

abelhas sem ferrdo.
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Tabela 9- Valores minimos, maximos ¢ medianas por espécie para HMF

Valor Valor
Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho
Do
Avila et al, Nascimento
M. bicolor 0,40 2019 7,32 31,58 etal,2015
Sant'ana et Monte et al,
M. fasciculata 2,00 al, 2020 6,54 35,80 2013
Marcolin et Granado et
M. marginata 0,38 al, 2021 0,65 48,09 al, 2018
Do
M. Avila et al, Nascimento
quadriasciata 0,73 2019 13,05 42,63 etal,2015
Do
Nascimento Monte et al,
M. scutellaris 6,43 et al,2022 18,90 55,00 2013
Sant'ana et Duarte et al,
M. subnitida 4,40 al, 2020 47,90 51,00 2018
Do
Anacleto et Nascimento
T. angustula 9,39 al, 2009 21,52 27,99 etal, 2015

Fonte: Proprio Autor

5.3.8 Condutividade elétrica (uS/cm)

A condutividade elétrica esta intimamente relacionada com a concentracdo de minerais, acidos
organicos e proteinas, com grande variabilidade dependendo da fonte de mel floral (Alves,
2008). A condutividade elétrica do mel tem sido utilizada para indicacao da sua adulteragdo e
como método suplementar de determinacdo da sua origem, isto €, se formado de néctar (com
alguma diferenciagdo de acordo com a espécie de planta) ou de melato (Crane, 1980). O grafico
a seguir demonstra os valores encontrados pelos trabalhos compilados nessa revisao

sistematica para esse parametro
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Figura 11- Boxplot dos valores de Condutividade elétrica (uS/cm) encontrados nos estudos

selecionados segundo a espécie de abelha nativa.
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Fonte: Proprio Autor

A legislacdo brasileira de Apis melifera ndo estabelece parametros para condutividade
(BRASIL, 2000). Nenhuma das legislagdes estaduais publicadas para abelhas sem ferrao

(Tab.2) definem critérios para esse parametro.

Conforme pode ser visto na tabela a seguir, nesse pardmetro nota-se gree variagao dentro e
entre as espécies. O menor valor encontrado (108,7 nS/cm) foi no trabalho de Batiston et al.,
(2020) na espécie M. mondury; e o maior de (1337,2 uS/cm) no trabalho de Anacleto et al.,

(2009) na espécie Tetragonisca angustula.

Tabela 10- Valores minimos, maximos € medianas por espécie para condutividade elétrica

Valor Valor

Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho

Marcolin et al,

M. bicolor 165,00 2021 268,00 580,00 Bilucaetal, 2016
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Marcolin et al, Carina Biluca et
M marginata 150,00 2021 390,00 630,00 al, 2021

Batiston et Do Nascimento et
M. mondury 108,07  al,2020 360,75 514,78 al,2015

Batiston et Do Nascimento et
M. quadriasciata 194,01  al,2020 334,00 576,33 al,2015

Damasceno do
M. scutellaris 371,95  Valeetal, 2018 523,75 700,00 Duarte et al, 2018
M. subnitida 299,62  Costa et al, 2005 483,38 600,00 Duarte et al, 2018

Batiston et Carina Biluca et
S. bipunctata 274,33 al,2020 545,50 690,00 al, 2021

Batiston et Anacleto et al,
T. angustula 228,34  al,2020 722,42 1337,20 2009

Fonte: Proprio Autor

539 pH

Nao hé indicagdo dos valores de pH na legislagdo brasileira para abelhas com ferrdo, porém
essa medida ¢ considerada importante por ser uma variavel auxiliar na avaliacao de qualidade,
podendo indicar processos fermentativos ou adulteragdes no produto, indiceo o estado de
conservacao do mel (Welke et al, 2008). O valor de pH ¢ importante por ter efeito protetor no
mel contra microrganismos deteriorantes, além de influenciar na velocidade de formagdo de
HMF (Azeredo et al, 1999). O grafico a seguir mostra os valores encontrados para esse

parametro nos trabalhos considerados nessa revisao sistematica.
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Figura 12- Boxplot dos valores de pH encontrados nos estudos selecionados segundo a espécie

de abelha nativa.
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Como pode ser visto no grafico acima e na tabela abaixo, nesse item ndo h4d muita variagao,

estando a maioria dos resultados obtidos nos trabalhos considerados na faixa de 3,5 a 4,0. Os

trabalhos considerados das espécies S.bipunctata e T.angustula apresentaram valores

superiores aos do género Melipona.

Tabela 11- Valores minimos, maximos e medianas por espécie para pH

Valor Valor
Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho

Braghini et al, Marcolin et al,

M. bicolor 3,25 2019 3,39 3,90 2021
Do Nascimento

M. fasciculata 3,50 et al,2015 3,75 4,35 Fernees et al, 2020
Granado et al, Marcolin et al,

M. marginata 2,93 2018 3,61 4,10 2021
Do Nascimento

M. mondury 3,50 et al,2015 4,08 4,19 Lage et al, 2012
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Marcolin et al,

M. quadriasciata 3,15  Avilaetal, 2019 3,76 4,40 2021
Do Nascimento Do Nascimento et
M. scutellaris 3,48 et al,2015 3,83 5,86 al,2022
Batiston et Echeverrigaray et
M seminigra 3,69 al,2020 3,75 4,00 al, 2021
Monte et al,
M. subnitida 2,51 2013 3,49 4,60 Duarte et al, 2018
Batiston et Carina Biluca et al,
S bipunctata 3,45 al,2020 3,88 4,50 2021
Batiston et Braghini et al,
T. angustula 3,89 al,2020 4,13 5,18 2021

Fonte: Proprio autor

Em relagdo ao determinado pelas legislagdes estaduais, BA ¢ AM ndo estabeleceram limites
para o pH. J4 SP e RN determinaram que o mel das abelhas sem ferrdo deve apresentar pH na

faixa de 2,9 a 4,5; PR estabeleceu maximo de 4,7.

Fatores como o pH do néctar, a superficie da terra, a natureza das plantas de onde o néctar ¢
coletado e as espécies de abelhas também podem influenciar o pH do mel. Pode ainda ser
influenciado pela concentracdo de diferentes 4cidos, do célcio, sddio, potdssio e outros

constituintes das cinzas (Seemann & Neira, 1988).

5.3.10 Umidade

O conteudo de dgua dos méis ¢ uma das caracteristicas mais importantes porque determina seu
grau de conservagao. A umidade do mel pode aumentar durante sua extragdo e armazenamento
em razdo de sua caracteristica higroscopica (Suesctin; Vit, 2008). Amostras de méis com
elevado teor de umidade possuem uma propensdao maior a sofrerem a proliferacdo de micro-

organismos e, consequentemente, processos de fermentagao.

O grafico a seguir ilustra os valores de umidade encontrados nos trabalhos considerados nessa

revisdo sistematica para espécies de abelhas sem ferrao.
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Figura 13- Boxplot dos valores de umidade encontrados nos estudos selecionados segundo a

espécie de abelha nativa.
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Segundo a legislacdo brasileira para mel de A. mellifera, a umidade méaxima permitida é 20%.

Em relagdo ao determinado pelas legislagdes estaduais, SP, PR e RN estabelecem que para o

mel desidratado/desumidificado ¢ permitido o maximo de 20 % de umidade, ja BA determinou

22%. Para o mel in natura, maturado, pasteurizado ou refrigerado, SP e RN determinaram um

maximo de 40%, BA de 20% a 35%, PR 35% ¢ AM 23% a 35%.

Como pode ser visto no grafico acima, a maioria dos trabalhos apresentou teores de umidade

para o mel de todas as espécies de abelha sem ferrdo consideradas acima de 20%.

Tabela 12- Valores minimos, maximos e medianas por espécie para umidade

Valor
Espécie Valor Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho
Do
Echeverrigaray Nascimento
M. bicolor 26,10 et al, 2021 32,00 36,18 etal,2015
M. Echeverrigaray Batiston et
fasciculata 22,40 et al, 2021 26,60 29,60 al,2020
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M. marginata

M. mondury

M.

quadriasciata

M. scutellaris

M. seminigra

M. subnitida

S bipunctata

T. angustula

27,00

18,00

21,00

18,70

27,85

26,00

22,40

21,20

Sant'ana et al,

2020

Echeverrigaray

et al, 2021

Echeverrigaray

et al, 2021

Echeverrigaray

et al, 2021

Do
Nascimento et

al,2015

Costa et al,

2005

Echeverrigaray
etal, 2021
Aguiar et al,
2016

31,37

29,29

31,23

25,75

28,77

27,00

27,65

24,28

35,05

29,97

51,60

40,20

30,40

34,03

38,20

26,98

55

Avila et al,
2019

Do
Nascimento
et al,2015
Do Valle
Teixeira et
al, 2017
Damasceno
do Vale et
al, 2018
Almeida
Muradian
Matsuda &
Bastos,
2007
Damasceno
do Vale et
al, 2018
Carina
Biluca et
al, 2021
Batiston et

al,2020

Fonte: Proprio Autor

O mel de meliponineos 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 queo o mel apresenta umidade

entre 17-18%, embora essa umidade possa ser alterada de acordo com a umidade do local onde

o mel ¢ produzido; enquanto que abelhas do género Melipona operculam o mel quando a

umidade € de cerca de 24%.
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Diante da grande dificuldade enfrentada pelos meliponicultores para conserva¢ao do mel em
funcdo da sua alta umidade, acarretando a sua fermentacdo e, consequentemente a sua
deterioragdo, torna-se evidente a grande importancia do dominio de técnicas de conservacao

para este produto. Dentre estas podemos citar: desumidificacao, pasteurizacao, refrigeragao.

5.3.11 Atividade Agua (Aw)

A atividade de agua ¢ a dgua disponivel do alimento que vai reagir com 0s microrganismos.
Entdo, quanto mais elevada a Aw, maior a predisposi¢do ao desenvolvimento de fungos,
leveduras e bactérias. Por apresentarem valores de atividade de dgua elevados, os méis de
meliponineos sao mais suscetiveis a deterioragdo, necessitando de maior cuidado no manuseio
e armazenamento, sendo indispensavel a utilizagdo de técnicas como a refrigeracdo,

desumidificagdo ou pasteurizagao.

O grafico a seguir mostra a dispersdo dos valores encontrados para Atividade Agua nos

trabalhos compilados nessa revisdo sistematica.

Figura 14- Boxplot dos valores de Atividade Agua (aw) encontrados nos estudos selecionados

segundo a espécie de abelha nativa.

0,9

]

0,85 T

0,8

0,75 1 ’ ?

Fonte: Proprio Autor

O conteudo elevado de umidade no mel de abelhas sem ferrdo quando comparado aos méis de

abelhas africanizadas, favorece substancialmente ao aumento da atividade de agua e como
[Digite aqui]
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consequéncia a atividade microbiana, tornando-o 0 meio mais propicio ao crescimento efetivo
da fermentacdo. Contudo, tal intensidade dependera do numero inicial de leveduras,
temperatura, estado cristalizado, tipo de agua disponivel no ambiente e finalmente condi¢des

de colheita (Faria,1983).

Apesar de sua importancia, a atividade de agua ndo ¢ considerada parametro a ser estudado na
legislagao para méis, no entanto o conhecimento desses valores ajuda a determinar a vida de
prateleira, a escolher melhor os tipos de embalagens e as condi¢des de armazenamento. Logo,
¢ importante saber mais sobre a Aw e a umidade no mel e, com isso, proporcionar um produto

em boas condigdes ao consumidor, livre de fatores que diminuem a sua qualidade.

Sao Paulo define para atividade de dgua a faixa de 0,52 a 0,80, os outros estados ndo trazem
definig¢des para esse parametro. Assim, conforme demonstrado na tabela a seguir, praticamente
a totalidade dos trabalhos considerados das diversas espécies de abelhas sem ferrdo se

encaixariam na legislagdo paulista.

Tabela 13- Valores minimos, maximos e medianas por espécie para atividade agua

Valor Valor

Espécie Minimo Trabalho Mediana Maximo Trabalho

Batiston et
M. bicolor 0,74 al,2020 0,78 0,87 Avila et al, 2019

Batiston et

M. marginata 0,72 al,2020 0,75 0,86 Avila et al, 2019
Batiston et

M. mondury 0,72 al,2020 0,73 0,74 Batiston et al,2020
De Oliveira

M. quadriasciata 0,73 Alves et al,2018 0,74 0,86 Avila et al, 2019
Monte et al, Do Nascimento et

M. scutellaris 0,69 2013 0,72 0,73 al,2022
Monte et al,

M. subnitida 0,68 2013 0,70 0,77  Costa et al, 2005

Carina Biluca et

S bipunctata 0,75 al, 2021 0,78 0,79 Avila et al, 2019
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Anacleto et al,

T. angustula 0,66 2009 0,67 0,72 Batiston et al,2020

Fonte: Proprio autor

5.4 Caracteristicas fisico-quimicas dos méis de abelhas sem ferrdo para os quais foram

encontrados menos de trés trabalhos disponiveis na literatura cientifica

A tabela a seguir mostra os resultados obtidos para os méis de abelhas sem ferrdo em que a

busca reportou somente um ou dois trabalhos por espécie.

Tabela 14- Resultados encontrados na literatura para os parametros fisico-quimicos dos méis

de abelhas sem ferrdo segundo a espécie

Estudo Espécie A A¢ Aw AD C CE HMF pH S U
Do Nascimento et al,
2015 C. capitata 343 752 - 0,18 0,195 7283 354 3 0,36 32,1
Santisteban et al, 2019 F. doederleini - 60 0,75 - 0,22 631,3 4,49 3,8 - 27,33
Sousa et al, 2013

F. doederleini 27,4 49,1 - - 1,1 - - 3,5 5,1 17,3
Sousa et al, 2013

F. flavicornis 31,6 49,7 - - 0,3 - - 3,5 5,9 27,9
Leme et al,2018

J. weyrauchi 60,2 61,5 0,7 - 0,28 750,7 2,75 3,7 1,03 24,56
Caldas et al,2020

M. asilvai 37,7 70,3 0,776 0,094 0,116 203,2 2,704 3,6 2,96 29,02
Duarte et al, 2018

M. asilvai - 67 - 2 - 300 61 43 - 30
Lage et al, 2012

M. capixaba 79,2 - - - - - - 3,6 - 30,51
Menezes, Mattietto &
Lourencgo, 2018 M. flavolineata 38,8 63,0 0,74 6,31 0,25 - 3,59 42 2,12 28,53
Chaves, Gomes & da

M. fulva 105 - - - 1,36 3445 44838 2.8 - 30,93
Costa, 2012

M. interrupta 6,28 758 - 4,2 0,323 553 1,13 4,6 0,766 26,72
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Pires et al, 2020

Sousa et al, 2013

Lage et al, 2012

Sousa et al, 2013

Echeverrigaray et al,
2021

Echeverrigaray et al,
2021

Echeverrigaray et al,
2021

da Costa & Toro, 2021

Echeverrigaray et al,

2021

Echeverrigaray et al,

2021

Echeverrigaray et al,

2021

Oliveira, Ribeiro &
Oliveira, 2013

Echeverrigaray et al,

2021

Pires et al, 2020

Echeverrigaray et al,

2021

Do Nascimento et al,

2015

Pires et al, 2020
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M. quinquefasciata

M. rufiventris

N. testaceicornis

N. testaceicornis

P. droryana

P. emerina

P. flavocincta

P. nigriceps

P. remota

P. saiqui

S. depilis

S. depilis

S. polystica

S. tubiba

S. xanthotricha

S. xanthotricha

36,9

42

64,5

265

98,4

5,72

28,7

14,6

64

42,2

71,5

38,4

47,6

57

50,6

38,4

46,9

65,3

84,5

74,6

76,2

66,3

73,9

15,7

0,62

6,35

0,1

0,4

0,18

0,605

0,21

0,643

1.210

1.034

621,8

1.079

26,7

27,75

16,02

58,27

4,06

3,5

42

3,5

3,6

3,5

3,6

3,5

34

3,7

33
4.4

s

53

4.4

s

3,5

5,8

10,2

2,08

1,22

1,53

28,8

34,7

23,9

35

27,6

25

26,1

37,3

33,6

>25

21

26,48

24,7

29,84

26,09
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Batiston et al, 2020 T. clavipes 112 - 0,75 - 0,9 557 - 3,9 - 30,37

Duarte et al, 2018 T. clavipes - 72 - 9 - 1400 18 5,6 - 19

Echeverrigaray et al,

T. fiebrigi - 676 - - - - - 34 - 24,7
2021 fiebrig
Aguiar et al, 2016 T. weyrauchi 433 703 - 12,5 0,32 683 19,59 4,6 - 19,8
Aguiar et al, 2016 T.spinipes 220 57,7 - 15 0,93 587 24,73 2,9 - 20,6

Fonte: Proprio Autor

* A= acidez meq/kg, AC= agucares redutores %, Aw= atividade agua, AD= atividade
diastasica gothe, C= cinzas %, CE= condutividade elétrica pS/cm, HMF= hidroximetilfurfural

mg/kg, S= sacarose %, U= umidade %.

Em relagdo a acidez, as legislagdes estaduais existentes para abelhas sem ferrdo (Tab.2)
sugerem 50 meq/kg (SP, BA, RN), exceto a do Parana, que sugere 60 meq/kg e a do Amazonas
que sugere 80 meq/kg. Ja Villas-Bdas e Malaspina, (2005) sugeriram o valor de 85 meq.kg™!
para o género Melipona. Nesse parametro, dos 20 valores de acidez presentes na tabela 4, 7
estdo acima de 60 meq/kg. Além disso, € possivel notar a alta variacdo pois o menor valor
tabelado foi de 5,72 meq.kg™! por Pires et al, (2020) na espécie S. polystica; ja o maior foi
encontrado por da Costa & Toro, 2021 na espécie P. flavocinctade (265 meq.kg™).

Em relacdo aos agucares redutores, as legislacdes estaduais existentes para abelhas sem ferrao
sugerem o valor minimo de 60% de agucares redutores, exceto a do Parana, que sugere 45 % e
a do Amazonas que sugere 50%. Ja Villas-Boas e Malaspina, (2005) sugeriram o valor de 50%
para o género Melipona. Nesse pardmetro, dos 38 resultados descritos na tabela 4 e,
considerando o limite proposto pelo Parand, quase a totalidade esta compreendida. Sendo que
desses, somente 11% dos trabalhos ndo atendeu o limite de no minimo 45% de agucares

redutores.

Em relagdo a atividade 4 atividade 4gua, Sao Paulo define que os meis devem estar na faixa de
0,52 a 0,80, os outros estados nao trazem definigdes para esse parametro. Nesse parametro,
todos os resultados encontrados nos trabalhos considerados estavam dentro do limite

estabelecido pela legislagao paulista.
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Em relagdo as cinzas, as legislacdes estaduais existentes para abelhas sem ferrdo sugerem no
maximo 0,6 % (SP, BA, RN e AM), exceto a do Parand, que sugere 0,8 %. Nesse parametro,
dos 19 valores encontrados nos trabalhos considerados, 21% estaria fora do estabelecido pelo

limite proposto pelo Parana.

Em relacdo a condutividade elétrica, nenhuma das legislacdes estaduais publicadas para
abelhas sem ferrdo definem critérios para esse parametro. Apesar disso, ¢ notavel a ampla
variagao dos valores encontrados nos trabalhos considerados nessa revisao e descritos na tabela
4. O menor valor foi encontrado por Chaves, Gomes & da Costa, (2012) (34,45 pS/cm) para a
espécie M. fulva, enquanto que o maior (1.400 uS/cm) foi encontrado por Duarte et al, (2018)

para a espécie 7. clavipes.

Em relacdo ao hidroximetilfurfural, as legislagdes estaduais existentes para abelhas sem ferrao
sugerem o maximo de 20 mg/kg (SP e RN), méximo 10 mg/kg (BA) e maximo 40 mg/kg (PR
e AM). Nesse parametro, ¢ possivel notar a grande variacdo entre os valores encontrados nos
trabalhos considerados nessa revisdo e descritos na tabela 4. O menor valor (1,13 mg/kg) foi
encontrado por Pires et al, 2020 para a espécie M. interrupta. J4 o maior valor (61 mg/kg) foi

encontrado por Duarte et al, 2018 para a espécie M. asilvai.

Em relagdo a sacarose, as legislagdes estaduais de Sdo Paulo, Bahia, Rio Grande do Norte e
Amazonas estabelecem para sacarose aparente o valor maximo de 6g/100g. Ja a legislagao do
Parana traz o limite de no maximo 5g/100g. Nesse parametro a totalidade dos trabalhos, exceto
o encontrado por Sousa et al. (2013) para a espécie N. testaceicornis (10,2%), se enquadraram

nos parametros estabelecidos pelas legislagcdes estaduais.

Em relagcdo a umidade, as legislagdes estaduais de SP, PR e RN estabelecem que para o mel
desidratado/desumidificado ¢ permitido o méaximo de 20 % de umidade, ja4 BA determinou
22%. Para o mel in natura, maturado, pasteurizado ou refrigerado, SP e RN determinaram um
maximo de 40%, BA de 20% a 35%, PR 35% e AM 23% a 35%. Nesse parametro a totalidade
dos estudos, exceto o de Sousa et al, (2013) para a espécie N. testaceicornis, se enquadrou nos

parametros estabelecidos pelas legislacdes estaduais.

Em relagdo ao pH e, considerando as legislagdes estaduais, BA ¢ AM nao estabeleceram
nenhum limite. J& SP e RN determinaram que o mel das abelhas sem ferrdo deve apresentar
pH na faixa de 2,9 a 4,5; PR estabeleceu maximo de 4,7. Nesse parametro a totalidade, exceto

o encontrado por Pires et al, 202 para M. interrupta, Pires et al, (2020) para a espécie S.
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polystica,; Duarte et al, (2018) para T. clavipes,; Aguiar et al, (2016) para a espécie T. weyrauchi
e Sousa et al, (2013) para a espécie N. testaceicornis, se enquadraram nos pardmetros

estabelecidos pelas legislacdes estaduais.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Para os méis das abelhas sem ferrdo ainda € necessario a caracterizagdo do produto e a criagdo
de padrdes de acordo com a espécie de abelha, a vegetacdo, os fatores edaficos e climaticos
das respectivas regides em que sdo produzidos e, principalmente, a utilizagdo de técnicas
adequadas de higienizacdo e sanitizagdo. Assim, a caracterizagdo ¢ padronizacdo coerentes
com as condicdes citadas acima e a utilizacdo das boas praticas de fabricacdo (BPF),
possibilitara a melhoria da qualidade do mel produzido e a garantia do produto de qualidade

ao consumidor.

Atualmente, os existentes parametros propostos pelas legislagdes estaduais ndo consideram
esta sugestdo, englobando todos os géneros, uma vez que os trabalhos existentes no Brasil ndo

dao subsidios para tal diferenciacao.

Portanto, sdo escassos os dados cientificos a respeito da composicao desse mel na literatura
nacional e internacional como foi demonstrado na (Tab.2) em que para a maioria das espécies

ha 2 ou menos trabalhos publicados.

Essa revisao sistematica pode servir de auxilio inicial para enfoque nas espécies em que sdao
necessarios mais estudos de caracterizagdo, bem como para fornecer um compilado daquelas

em que existem dados suficientes para uma possivel regularizacao.
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7.CONCLUSAO

Essa revisao objetivou realizar uma revisao sistematica dos trabalhos realizados no Brasil sobre
os parametros fisico quimicos de méis de abelhas sem ferrdo. Atraves dos parametros fisico
quimicos extraidos e analisados dos 44 trabalhos considerados, foi possivel demonstrar em
cada parametro a grande variagao existente entre as diversas espécies de abelhas sem ferrdo e,

até mesmo, considerando a mesma espécie.

Além disso, foi possivel visualizar a necessidade de realizacdo de mais estudos na area para
caracterizar os méis das tantas espécies existentes no Brasil visto que para algumas espécies
havia somente 1 trabalho publicado. Essas pesquisas sdo essenciais para que se identifique e

caracterize os méis dessas abelhas.

Através desse trabalho também foi notada a baixa quantidade de regulamentos a nivel
estadual/federal publicados até esse momento. E considerando as legislagdes existentes, muitos
dos resultados encontrados ndo se enquadraram nos limites fixados, uma vez que nao
contemplam a grande varia¢ao que foi encontrada nos estudos dentro de uma mesma espécie e

entre as espécies.

Portanto, o ideal seria que parametros especificos para cada espécie fossem estabelecidos e,

além disso, que esses possuam uma faixa mais ampla de tolerancia.

Este trabalho, portanto, pode contribuir para o estabelecimento de parametros fisico-quimicos
oficiais que condizam e reflitam a realidade da variedade dos méis das abelhas sem ferrdo.
Assim, contribuird para garantir a seguranca do alimento e eliminar possiveis alteragdes e

adulteracdes. O que trard beneficios para a economia e todo o setor produtivo.
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