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RESUMO

Introducdo: O mel das abelhas sem ferrao (ASF) se distingue do mel das abelhas Apis
mellifera, por caracteristicas sensoriais singulares como sabor agridoce e viscosidade
fluida, despertando o aumento do interesse do consumidor. Embora nos Ultimos anos o
nimero de produgdes cientificas relativas ao tema tenha aumentado, € necessario que
os artigos publicados sejam passiveis de replicacdo. Objetivo: Sanar importantes lacunas
quanto ao mel de ASF no Brasil considerando a estruturacao e a possibilidade de replicacao
dos estudos disponiveis, bem como a observacdo das caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas do produto em vias de fundamentar uma legislacdo nacional. Método: Os
nove passos descritos na Methodi Ordinatio foram seguidos. A busca de artigos foi feita
nas plataformas SciELO, ScienceDirect, Scopus e Web of Science, utilizando as palavras-
chave: “mel de abelhas sem ferrao”, “meliponicultura”, “caracteristicas fisico-quimicas”
e “propriedades microbioldgicas”. Resultados: O conteldo de 18 artigos foi analisado.
Com base neste levantamento bibliografico, o mel de ASF brasileiro de pelo menos de 31
das espécies foi avaliado. Portanto, ha um grande nimero de espécies a serem exploradas
quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas, microbioldgicas, bem como potencial
antioxidante/microbiano de seus méis de muitas regides brasileiras. Além disso, foram
observadas variacdes muito grandes nas caracteristicas fisico-quimicas dos produtos
oriundos de diferentes espécies e regides produtivas. Conclusdes: A padronizacao de uma
legislacao nacional destinada ao mel de ASF s6 pode ser estabelecida a partir de estudos
aprofundados, realizados com cada uma das espécies brasileiras, proporcionando mais
seguranca ao consumidor.

PALAVRAS-CHAVE: Inocuidade dos Alimentos; Composicao de Alimentos; Qualidade

ABSTRACT

Introduction: The honey from stingless bees (SB) is distinguished from honey from
Apis mellifera bees, by unique sensory attribute, characteristics such as sweet-sour
flavor and fluid viscosity, arousing increased consumer interest. Nevertheless, in recent
years the number of scientific productions related to the subject has increased, it is
necessary that the published articles are replicable. Objective: To fill important gaps
about SB honey in Brazil, considering the structuring and possibility of replication of
available studies, as well as the observation of physicochemical and microbiological
characteristics of the product in order to base a national legislation. Method: The nine
steps described in Methodi Ordinatio were followed. The search for articles was made
in SciELO, ScienceDirect, Scopus and Web of Science platforms, using the keywords:
“honey from stingless bees”, “ physicochemical characteristics” and
“microbiological properties”. The content of 18 articles was analyzed. Results: Based on

” o«

meliponiculture”,

this literature survey, Brazilian SB honey from less than 31 of the species was evaluated.
Therefore, there is a large number of species to be explored for their physicochemical,
microbiological characteristics as well as antioxidant/microbial potential of their
honeys from many Brazilian regions. Besides, it was observed very large variations
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in the physicochemical characteristics of the products coming from different species and productive regions. Conclusions: The
standardization of a national legislation destined to the SB honey can only be established from deep studies, performed with each

Brazilian species, providing more safety to the consumer.

KEYWORDS: Food Safety; Food Composition; Quality

INTRODUCAO

As abelhas nativas (tribo Meliponini e familia Apinae), também
conhecidas como abelhas sem ferrao (ASF) devido ao seu ferrao
atrofiado, realizam voos curtos e sao o maior grupo de abelhas
eussociais do mundo’2. Estdo presentes na América do Sul e Cen-
tral, Africa, Sudoeste Asiatico e Australia. Sao mais de 600 espé-
cies descritas, das quais o Brasil possui a maior diversidade, com
mais de 300 espécies'>*3,

Ameliponicultura por muito tempo foi exercida apenas por comu-
nidades locais, como fonte de alimento e sustento. O processo
de polinizagao dessas abelhas é fundamental para a manutencao
da biodiversidade das florestas, sendo que no Brasil, mais de 90%
das arvores dependem da polinizagao desses insetos. Ainda assim
elas estao em processo de desaparecimento, como consequéncia
da degradacao ambiental®’®.

0 mel é um alimento natural produzido pela espécie Apis melli-
fera e pelas ASF a partir do néctar de flores. As suas proprieda-
des fisico-quimicas podem variar conforme a espécie de abelha
envolvida, regido geografica, fonte de producao disponivel, con-
dicoes de coleta e armazenamento. A producao de mel das ASF
se da em pequenos volumes quando comparada a A. mellifera, o
que torna esse produto raro e com maior valor comercial®'%2",
O mel das ASF distingue-se do mel das abelhas A. mellifera, por
caracteristicas sensoriais singulares como sabor agridoce e vis-
cosidade fluida, despertando o aumento do interesse do consu-
midor. Além disso, possui qualidades nutricionais valiosas, com
propriedades fisico-quimicas especificas, como maior teor de
acidez e umidade, baixa proporcdo de aclcares e presenca de
compostos fendlicos'> .

As recomendacoes do Codex Alimentarius' e os padroes de qua-
lidade exigidos pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria (MAPA)"
abrangem somente o mel de A. mellifera e nao contemplam o
produto das ASF, tornando dificil a garantia da sua inocuidade's.
Contudo, alguns o6rgaos estaduais de inspecdo de produtos de
origem animal do Brasil'”'®'%202! possuem regulacdo propria do
produto. Visto que o Brasil € um pais com propor¢des continen-
tais com diversas condicées ambientais, ainda ha uma lacuna
de estudos aprofundados para melhor contextualizacao das
caracteristicas de composicdo e qualidade desse produto, para
assegurar a rotulagem clara, completa e esclarecedora a fim de
proporcionar informacdes assertivas aos consumidores?»2324,

Embora nos ultimos anos o numero de producdes cientificas
relativas ao tema tenha aumentado, € necessario que os arti-
gos publicados sejam passiveis de replicacdo®. Muitos estudos
sdao carentes de informacdes fundamentais que possibilitem
essa acdo?. Nesse contexto, a metodologia Methodi Ordinatio é
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resultado da demanda de classificar os artigos para uma revisao
de literatura sistematizada formada por nove etapas. Os traba-
lhos obtidos sao qualificados por trés critérios: nimero de cita-
coes, fator de impacto e ano de publicacao®.

Assim, essa pesquisa tem como objetivos revisar as publicacoes
cientificas sobre o mel de ASF no Brasil, considerando a sua
estruturacao e possibilidade de replicacao, bem como a obser-
vacgao quanto as caracteristicas fisico-quimicas e microbiologicas
do mel de ASF de diferentes espécies para auxiliar na fundamen-
tacao de uma legislacao nacional destinada ao produto.

METODO

Esse trabalho foi realizado seguindo o protocolo de nove passos
descritos na Methodi Ordinatio®. Primeiramente, o mel das ASF
no Brasil foi estabelecido como tema a ser analisado, em seguida
foram determinadas as palavras-chave “mel de abelhas sem
ferrao”, “meliponicultura”, “caracteristicas fisico-quimicas” e
“propriedades microbiologicas”. No segundo passo, foi realizada
a pesquisa com o uso dessas palavras-chave na plataforma Sco-
pus. A definicao das bases de dados Scientific Electronic Library
Online (SciELO), ScienceDirect, Scopus e Web of Science com-
péem a terceira etapa dessa pesquisa. Em seguida, o tempo de
publicacdo, de julho de 2009 até julho de 2021, e as combina-
coes de palavras pesquisadas foram estabelecidos.

A busca definitiva na quarta etapa foi feita em dois estagios.
O primeiro estagio foi realizado utilizando as combinacdes de
(“stingless bee honey” OR “meliponiculture” OR “meliponines”)
AND (“physicochemical characteristics” OR “physicochemi-
cal properties” OR “physicochemical analysis”) AND (“Brazil*”
OR “brazilian”). O segundo estagio foi feito utilizando (“stin-
gless bee honey” OR “meliponiculture” OR “meliponines”) AND
(“microbiological” OR “microbiological standard” OR “microbio-
logical evaluation” OR “microbiological properties”) AND (“Bra-
zil*” OR “brazilian”).

Os dados obtidos foram salvos em formato .RIS e, no quinto
passo, foram importados para o gerenciador de referéncias Men-
deley. Nesse momento, a exclusdo das duplicatas e dos trabalhos
com palavras-chave ou resumos inadequados ao tema pesquisado
foi realizada na plataforma. A sexta etapa foi composta pelo
download da lista de artigos do Mendeley para arquivo pessoal no
computador e pela importacao desses materiais para o aplicativo
JabRef, possibilitando a exportacao dos dados em HTML table.

A exportacao dos dados do JabRef foi realizada por meio do
comando CTRL+V em uma planilha em branco no programa
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Excel. A seguir, foi feita a remogao dos dados de volume, pagina
e linhas em branco e a insercao das colunas Fator de impacto
(F1) e Nimero de citagdes (Cl). A busca pelo primeiro ocorreu na
base de dados da planilha A5, fornecida pelo Grupo Gestao de
Transferéncia de Tecnologia da Universidade Tecnologica Federal
do Parana, por meio do Journal Citation Reports (JCR) de 2020,
como primeira escolha, quando esse valor referente a algum
artigo nao foi encontrado, utilizou-se o CiteScore 2020. Enquanto
para o segundo, foi utilizado somente o Google Académico.

A ordenacdo dos artigos caracterizou a sétima etapa, na qual
a equacao InOrdinatio (InOrdinatio = (Fi / 1000) + (a* (10 -
(AnoPesq - AnoPub))) + (Ci)) foi utilizada para alcancar o indice
de ordenacao dos dados. Uma nova coluna foi inserida na pla-
nilha com o titulo InOrdinatio, a equacao foi inserida em todas
as linhas e a planilha foi ordenada pelos resultados obtidos. O a
€ uma métrica que vai de 1 a 10, definida pelo pesquisador de
acordo com a importancia da novidade do tema, ou seja, quanto

Quadro 1. Periddicos dos trabalhos selecionados.

Periodico issN | Namero de
Food Chemistry 0308-8146 3
LWT - Food Science and Technology 1096-1127 3
Food Research International 0963-9969 2
Journal of Food Composition and Analysis 0889-1575 2
i)t::;’g;zéaot);ol-;ood Processing and 1745-4549 2
Acta agronomica 0120-2812 1
Anais da Academia Brasileira de Ciéncias 1678-2690 1
Food Science and Technology 1678-457X 1
International Journal of Food Microbiology | 0168-1605 1
{[_r;ﬁr:;g;;al Journal of Food Science and 1365-2621 1
Journal of food science and technology 0022-1155 1

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.
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mais recente o tema, maior o a. Os artigos resultantes dessa
metodologia foram localizados e baixados na fase oito e na nona
etapa a leitura e analise sistematica foi realizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise bibliométrica

A busca definitiva dessa revisao resultou em 89 artigos. A primeira
etapa de buscas resultou em 31 trabalhos na ScienceDirect, 13 na
Web of Science, nove na Scopus e quatro na SciELO, totalizando 57
pesquisas. Na fase seguinte, ScienceDirect resultou em 19 traba-
lhos, SciELO cinco, Scopus e Web of Science em quatro trabalhos
cada, finalizando em 32 artigos. Em seguida ocorreu a filtragem dos
trabalhos, na qual 31 foram removidos por estarem em desacordo
com o tema, 27 por serem duplicados, 12 por nao serem artigos
cientificos e trés por estarem fora do intervalo de tempo estabe-
lecido. Portanto, ao final o contetido de 18 artigos foi analisado.

Os periodicos que mais retornaram trabalhos foram: Food Chemis-
try e LWT - Food Science and Technology (Quadro 1). Os autores
que mais tiveram artigos publicados nessa avaliacao foram: Avila,
S.; Beta, T.; Beux, M.R.; Biluca, F.C.; Costa, A.C.0.; Fett, R.; Gon-
zaga, L.V.; Hornung, P.S.; Ribani, R.H.; Teixeira, G.L. (Figura 1),
que compdem dois grupos distintos de pesquisas da Regiao Sul do
Brasil, de acordo com os dados de filiacao dos artigos. As palavras-
-chave mais utilizadas foram “Mel” e “Melipona” com n = 4 cada,
apontando uma tendéncia de pesquisas do mel do género Meli-
pona, em concordancia com o exposto por Dos Santos et al.’ que
descreveram o Brasil como o pais onde mais se pesquisa sobre o
mel de abelhas nativas, principalmente sobre o género Melipona.

Os estados do Brasil com maior nimero de pesquisas foram:
Santa Catarina®?->'2, Paraiba'®®?%, Rio Grande do Norte?*®?%,
Parana®* e Rio Grande do Sul*'" (Figura 2). O total de 15 estados
e mais o Distrito Federal nao tiveram nenhuma pesquisa selecio-
nada por esse artigo. Ponto muito importante, visto que, para
o estabelecimento de normas federais, sao necessarios estudos
nas diversas condicdes climaticas do pais, ha ainda um grande

Autores mais recorrentes

NUmero de artigos
O = N W N U o

. SRV o - - TS
Y 2 v o0 @ o A a0 0 & > 2 P
W @\v < & & S &S éo‘ AR PSP o

¥ S S Q\é & & X AR F T T F
S IS g S R WP e ¥
Autores

B NUmero de artigos

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Figura 1. Autores mais frequentes nos artigos selecionados.
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espaco de biodiversidades ambientais a serem exploradas no
Brasil. Quanto as coordenadas de georreferenciacdo, somente
sete (39,00%) estudos?*®311:410.32 descreveram essa informacao.

Em relacdo ao perimetro, se urbano ou rural, amostras rurais
foram coletadas por Lage et al.**, Damasceno Do Vale et al.’? e
Echeverrigaray et al.* e de areas urbanas por de Almeida-Mura-
dian et al.? e Braghini et al.>. Ambos os perimetros foram ava-
liadas por Duarte et al.® e Marcolin et al."'. Os outros 11 artigos
(61,11%) nao especificam essa informacao, sendo que o georre-
ferenciamento informado por Ribeiro et al.™, nao foi localizado
pelo Google Maps. Ja De Sousa et al.® e De Melo et al.? ndo espe-
cificaram as cidades onde as coletas foram realizadas.

O Brasil possui uma area de cerca de 8.515.767,0 km? e seis
principais biomas, Amazonia, Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica,
Pantanal e Pampa, distribuidos de forma ndao homogénea entre
diversos estados**. Portanto, a nao descricao do georreferen-
ciamento impossibilita a determinacao assertiva do mel pro-
veniente dos biomas brasileiros. Apesar do crescente aumento
de pesquisas sobre as propriedades dos méis de ASF, ainda sao
escassos os estudos sobre esse produto em area urbana. Con-
tudo, sao relevantes, visto que a criacao de ASF é facilitada por
sua caracteristica de ferrao atrofiado e se destaca como uma
pratica crescente, mas que ainda precisa de mais estudos?¢¥’.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2023.

Julek E et al. Mel de abelhas sem ferrao no Brasil

Os anos com mais coletas de amostras foram 2014"3'32 e
2015"103811 (Figura 3A), contudo, autores de trés estudos nao cita-
ram esse dado?*%?’, Os meses que tiveram o maior nimero de cole-
tas foram janeiro'®¥3'3 maio** e margo'®*3® (Figura 3B). Porém,
oito trabalhos nao apresentaram essa informacao'8912.27.28.29,

As coletas durante as estacoes de chuva e seca foram realizadas
e citadas por De Sousa et al.’ e De Melo et al.?. Duarte et al.?
descreveram que suas coletas foram realizadas somente na esta-
cao chuvosa e Marcolin et al." relataram ter feito as coletas no
inverno e no verdo. Em relacdo a quantidade de coletas feitas
por ano, autores de um estudo citam somente uma coleta®, de
outros dois estudos trés coletas foram citadas'*, autores de trés
trabalhos citaram duas coletas'**, ja autores dos outros 12
trabalhos nao contemplaram essa informacao.

A respeito dos métodos de coletas das amostras, Silva et al.™
e Lage et al.* descreveram como diretamente das colonias,
Braghini et al.? utilizaram mel comercial e amostras diretamente
das colonias. Echeverrigaray et al.* usaram micropipeta estéril;
Marcolin et al." e Damasceno Do Vale et al.3? utilizaram seringas
descartaveis; e Duarte et al.® relataram o uso de seringas este-
rilizadas. A manutencao das amostras coletadas nao foi especi-
ficada em trés trabalhos®*'%?’, O congelamento foi utilizado por
Braghini et al.? e Biluca et al.® e a temperatura ambiente por

Figura 2. NUmero de pesquisas realizadas nos estados brasileiros baseado nos artigos selecionados.
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Figura 3. Quantidade de coletas efetuadas anualmente (A) e mensalmente (B).

De Almeida-Muradian et al.? e Biluca et al.™. Braghini et al.?,
Lage et al.* e Ribeiro et al.' nao descreveram o método de manu-
tencao e a refrigeracao foi utilizada pelos outros 11 trabalhos.

0 nimero médio de amostras de mel por pesquisa foi 23,44 + 15,99
(moda 32). Amédia de espécies avaliadas por estudo foi 4,41 + 4,09
(moda 2). O género das ASF mais pesquisado foi a Melipona (n = 50)
e a espécie mais estudada foi a M. bicolor (n = 8). Biluca et al.¢,
Marcolin et al."" e De Almeida-Muradian et al.?’ pesquisaram o mel
de ASF e A. mellifera, as demais pesquisas nao incluiam a Gltima
abelha (Quadro 2). Considerando que ha mais de 300 espécies de
ASF no Brasil’>, o mel de apenas 31 delas foi avaliado com base
neste levantamento bibliografico. Portanto, ha um grande nimero
de espécies a serem exploradas quanto as suas caracteristicas fisi-
co-quimicas, microbiologicas, bem como potencial antioxidante/
microbiano de seus méis de muitas regides brasileiras. Além disso,
visto que o produto tem variacao em sua composicao de acordo com
as estacoes do ano*3%®'" novos estudos devem abordar mais coletas
ao longo do ano, considerando a diversidade edafoclimatica e varia-
coes de umidade entre os meses do ano em todo o pais.

Caracteristicas dos méis

As caracteristicas sensoriais avaliadas foram cor (n = 8), sabor
(n = 2) e viscosidade (n = 2). As caracteristicas fisico-quimicas
mais analisadas foram pH (n = 14), hidroximetilfurfural (HMF)
(n = 13) e umidade (n = 13). Os critérios microbiologicos mais
avaliados foram a contagem de leveduras (n = 3), pesquisa de

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

Salmonella spp. (n = 2), contagem de bolores (n = 2), caracte-
rizacao fisiologica de isolados de leveduras (n = 2) (Quadro 3).

Avila et al.* indicaram que as propriedades quimicas e bioldgi-
cas do mel de ASF tém associacao direta com a procedéncia do
polen. O resultado da analise melissopalinoldgica de De Almeida-
-Muradian et al.? revelou diferencas entre mel de A. mellifera
e M. subnitida, indicando que essas espécies nao percorrem as
mesmas plantas. Ja Duarte et al.® observaram simetria na maior
parte das amostras de pdlen, sugerindo uma provavel similar ori-
gem floral entre as espécies de ASF analisadas. Silva et al."® ava-
liaram somente o polen de M. subnitida, verificando a existéncia
de 19 tipos polinicos de nove familias.

O mel de ASF do Sul do Brasil, avaliado por Avila et al.’, apontou
a sua origem como floral e procedente de néctares com condutivi-
dade (> 0,8uS.cm) e teor de cinzas baixos (0,60%). De Sousa et al.’
relataram em seus resultados que os méis provenientes da arvore de
juazeiro (Ziziphus joazeiro) variaram em relacdo a cor intensa (95,4
a 103,4 mm Pfund) e ao alto teor de prolina (17,4 a 20,5 mg.kg"), aos
teores de glicose (37,7 a 38,1%) e cinzas (0,41 a 0,52%), enquanto os
méis oriundos da planta malicia (Mimosa pudica) apresentaram maior
acidez (66,1 a 86,8mEq.kg™"). Mais especificamente o mel da espécie
jandaira (M. subnitida), que tem como fonte floral o juazeiro, apre-
sentou maior pH (5,3) e teores de frutose (59,2%).

Em outro estudo, Avila et al.3' apontaram que, de forma geral,
diferentes géneros de abelhas impactam diretamente nas
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Quadro 2. Espécies de abelhas pesquisadas (ordenados por total de citacdes).

Julek E et al. Mel de abelhas sem ferrao no Brasil

Espécie Total de pesquisas
Melipona bicolor 8
Melipona marginata

Melipona quadrifasciata 7
Scaptotrigona bipunctata 6
Melipona mondury; Melipona scutellaris 5
Melipona subnitida 4
Melipona fasciculata; Tetragonisca angustula 3
Melipona scutellaris Latrelle; Melipona subnitida Ducke; Scaptotrigona depilis; Tetragona clavipes 2

Tetragonisca fiebrigi; Trigona fuscipennis

A. mellifera; Frieseomelitta varia; Melipona asilvai; Melipona capixaba; Melipona quadrifasciata anthidioides; Melipona
rufiventris; Melipona rufivestris mondory; Melipona seminigra; Melipona sp.; Nannotrigona testaceicornis; Plebeia
droryana; Plebeia emerina; Plebeia nigriceps; Plebeia remota; Plebeia saiqui; Plebeia sp.; Scaptotrigona tubiba;

Nao especificado

Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

propriedades do mel. O grupo do género Melipona apresentou
niveis mais altos de umidade (29,38 a 40,07%), atividade de agua,
cor (0,30 a 152,57 mm Pfund), condutividade elétrica (0,15 a 0,66
pS.cm™), acidez total (18,59 a 140,36 mEq.kg"') e mineral total.
0 grupo do género Scaptotrigona apresentou niveis mais altos de
Brix (66,50 a 71,17), pH (3,58 a 4,81) e cinzas (0,08 a 0,55%).

Ao estudarem amostras de méis de seis espécies de ASF da mesma
regidao, estacdo e meliponario, Duarte et al.® encontraram dife-
rencas nos resultados de umidade (19,0% a 35,0%), pH (4,1 a 5,6),
acidez livre (17 a 125 mEq.kg™), fendlicos totais (32 a 136 mgGAE-
q.100g"), flavonoides totais (8 a 55 mgGAEq.100g"), aclcares
redutores (59,0% a 75,9%) e atividade antioxidante (20 a 110,84
mgGAEQ.100g7"). Na pesquisa de Marcolin et al."", os méis de seis
espécies de Meliponini diferiram do mel de A. mellifera quanto a
umidade, (Meliponini: 18,1% a 20,3% e A. mellifera 23,4 a 36,4%),
a acidez (Meliponini variaram de 9,6 a 66,7 mEq.kg' enquanto de
A. mellifera 15,8 a 28,1 mEq.kg"), aclcares redutores variaram
de 45,3% a 58,3% no mel de Meliponini e de 61,0% a 64,4% no mel
de A. mellifera e a sacarose variou de 4,0% a 25,4% e 5,3% a 10,0%
no mel de Meliponini e A. mellifera, respectivamente.

Semelhancas entre as caracteristicas fisico-quimicas foram encon-
tradas nas analises de amostras de méis de M. subnitida e M.
fasciculata provenientes da regido do Semiarido brasileiro®.
Quando comparado os parametros do mel de M. subnitida com
a legislacao vigente no Brasil"® para mel de A. mellifera, o teor
de umidade (24,80%) e a atividade diastasica (nula) foram repro-
vados®. Em ambas as pesquisas de Avila et al.>' e Biluca et al.’,
o potassio (K) foi o elemento mineral mais frequente, seguido
pelo calcio (Ca). A analise fisico-quimica dos méis de jandaira
(M. subnitida) no estudo de Silva et al." expds um perfil similar
de suas amostras com relacao ao pH (2,9 a 3,7), acidez (24,5 a
93,5 mEq.kg'), HMF (10,80 a 15,76 mg.kg"), atividade de agua
(0,650 a 0,720), cinzas (0,01% a 0,27%), nitrogénio (0,09 a 0,26
mg.100g"), acucares (50,5% a 72,5%) e umidade (22,2% a 24,4%).
Sendo a ultima, uma caracteristica importante nesse tipo de mel,
pois exerce influéncia na sua viscosidade, fluidez e conservacao.

http://www.visaemdebate.incgs.fiocruz.br/

Os resultados obtidos por Biluca et al.'”? de méis de Meliponini
foram alto teor de umidade (24,28%-38,20%) e acidez livre acima
de 50 mEq.kg ' para a maioria das amostras, enquanto os resulta-
dos de acUcares (variou de 58,79% a 73,01%) e atividade diasta-
sica (< 3 a 70,91 unidades Gothe) foram inferiores, assim como
houve a auséncia de HMF. Nas amostras in natura avaliadas por
Biluca et al.t, o teor de frutose (31,11 a 40,20%) foi superior a
glicose (8,20% a 30,98%) enquanto a sacarose e o HMF estavam
abaixo do limite de quantificacao.

De Almeida-Muradian et al.?’ sugeriram que o conteldo maximo
de umidade deve ser 30%, maior do que para A. mellifera.
Enquanto a atividade diastasica serve como indicador de frescor
para o produto da A. mellifera, contudo sua presenca nao foi
detectada no mel de ASF pesquisado. O que pode ser influen-
ciado pelo seu frequente pH acido e acidez alta, que também
impede a multiplicacdo da microbiota e aumenta a vida Gtil do
produto®?*. Em contrapartida, a acidez elevada também é um
indicador da presenca de fermentacdo desfavoravel. A maior
atividade de agua nesse produto pode favorecer o crescimento
microbiano, principalmente leveduras, sendo entdo necessaria
a preconizacao de manuseio e o armazenamento adequado,
visando a ndo contaminacdo microbiana®*2.

0 tratamento térmico de curto prazo utilizado por Braghini et al.?’
ndo exerceu mudancas significativas nas caracteristicas fisico-
-quimicas do mel de ASF, e o HMF, parametro frequentemente
utilizado como indicador de superaquecimento e condicdes de
armazenamento®, nao foi detectado. O HMF também nao foi
observado sobre as condicées de tempo e temperatura testa-
das por Biluca et al... Ribeiro et al.”®, avaliando a influéncia
do congelamento, pasteurizacdo e maturacdo do mel de tilba,
observaram que o congelamento gerou a reducao na viscosidade
(de 993 para 463) e umidade (de 24,50 para 23,70), a maturacao
a 30°C por 180 dias ocasionou a diminuicao do pH (de 3,73 para
3,56) e a pasteurizacao, o aumento do pH (de 3,73 para 3,85) do
mel de M. fasciculata. As amostras nao maturadas congeladas e
pasteurizadas foram descritas com caracteristicas de manchas
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Quadro 3. Classificacao dos artigos conforme o Methodi Ordinatio, titulo dos artigos avaliados, analises realizadas em cada estudo e autores.
Cl Titulo Andlises realizadas Citacao
s . T - Andlise melissopalinoldgica, pH, acidez livre, HMF, atividade
Compostos fenolicos, melissopalinologicos, analises . > ; A )
. - i - de agua (Aw), teor de cinzas, nitrogénio, aclcares redutores
1 fisico-quimicas e atividade antioxidante do mel de : . . . 16
. , . .. e umidade, perfil de compostos fendlicos e atividade
jandaira (Melipona subnitida) s
antioxidante
Perﬁllc?e agucares,'aspectos. f151co-qu1.m1cos € sensoriais Umidade, proteina, prolina, HMF, cor, condutividade eléctrica,
2 de méis monoflorais produzidos por diferentes espécies . ; ) 2 . ) 9
- P o pH, acidez livre e perfil de acucar, cor, viscosidade e sabor
de abelhas sem ferrao no semiarido brasileiro
s f. . . C HMF, carboidratos, minerais, compostos fenélicos totais,
Perfis fisico-quimicos, minerais e compostos bioativos A - : L P
3 - o atividade antioxidante, umidade, condutividade elétrica, 1
do mel de abelha sem ferrao (Meliponinae) X N A P P R
acidez livre, pH, atividade diastasica, solidos soluveis
Cor, umidade, HMF, acidez livre, solidos insoluveis na agua,
Estudo comparativo das caracteristicas fisico-quimicas atividade de diastase, cinzas, condutividade eléctrica,
4 e palinologicas do mel de Melipona subnitida e Apis proteinas, lipidios, carboidratos totais, energia e os agucares. 29
mellifera Teste de Fiehe, reacao de Lugol, reacdo de Lund e analise
melissopalinoldgica
Mel e polen de abelha produzidos por Meliponini Umidade, pH acidez livre, teor de agucar redutor;
5 (Apidae) em Alagoas, Brasil: analise multivariada de condutividade eléctrica, teor de prolina e HMF; atividade de 8
perfis fisico-quimicos e antioxidantes diastase e cor
6 = de. HalilFe carb01drat95 S el £s abglhg sem HMF, hidratos de carbono (frutose, glucose e sacarose) 6
ferrao por EC antes e apds tratamento térmico
Efeito deldlferenltgs con(ljlgpes de grme.nzenamenltp nas Umidade, acidez, HMF, atividade diastasica e bioativos
7 caracteristicas fisico-quimicas e bioativas de méis de ) L s A 3
- : (potencial antioxidante e compostos fenolicos individuais)
abelhas sem ferrao processados termicamente
A 7n P L Fendlicos totais, atividade de eliminacao de radicais
Parametros fisico-quimicos, compostos bioativos e . L R D . =
8 . . K - livres, poder antioxidante redutor férrico, quantificacao de 12
potencial antibacteriano do mel de abelha sem ferrao P R ; .
compostos fenolicos, potencial antibacteriano
9 Propriedades f151c0-qu!m1cas do f"e.l de trés especies de Aw, porcentagem de sdlidos sollveis, pH, acidez e umidade 33
Melipona brasileira
. - Umidade, acucares redutores, sacarose, solidos soluveis totais,
Caracterizacao do mel de abelhas sem ferrao do . N L o i
10 a2 o acidez livre, pH, HMF, atividade diastasica, cor, compostos 38
semiarido brasileiro s . L. N i
fendlicos totais, flavonodides totais e acidos carboxilicos
Compostos bioativos e propriedades bioldgicas do mel Melissopalinologicia, cinzas, pH, condutividade elétrica, cor,
11 de abelha sem ferrao brasileiro tém forte relacdo com a | compostos fenolicos, compostos fendlicos totais, capacidade 30
origem floral do pdlen antioxidante, atividade microbiana
N o = Teor de agucares redutores, acidez total, alcool, umidade,
Influéncia do congelamento, pasteurizacdo e maturacao s . . L P . .
12 . iy solidos sollveis totais, pH, atividade de agua, viscosidade e 10
na qualidade do mel de Tiuba s . o N
HMF, analise sensorial descritiva e de aceitacao
Umidade, aglcares totais, agucares redutores, sacarose
13 Qualidade do mel de Melipona sp. abelhas no Acre, aparente, cinzas, proteina bruta, atividade de diastase, graus 2
Brasil Brix, acidez livre, acidez lactonica, acidez total, pH, HMF,
condutividade eléctrica, cor e reacdes de Lugol, Lund e Fiehe
T . < Umidade, solidos soluveis, condutividade eléctrica, cor,
Influéncia do género de abelhas sem ferrao : ] p
R X o : pH, acidez total, teor de cinzas, HMF, acucares redutores,
14 (Scaptotrigona e Melipona) no conteudo mineral, Gt q ag X ) 31
; oA P . Sy sacarose, bactérias mesofilas aerdbicas, coliformes totais e
propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas do mel Rt o P
termotolerantes, bactérias acidas lacticas, Salmonella spp.
Atividade preblotlca de mels monoﬂorals produndgs por Agua, solidos soluveis totais, pH, acidez total, glicose, frutose,
abelhas sem ferrao no semiarido do nordeste brasileiro ) X s -
15 X X . 7 X sacarose, arabinose, efeito prebiotico de méis e compostos 28
para Lactobacillus acidophilus LA-05 e Bifidobacterium o
. fendlicos
lactis BB-12
Mel de Meliponinae e Apis mellifera no sul do Brasil: {\m_dez “,Vr.e’ ac1dgz, .pH, te_or Comlrat, cor_1dut1v1dade
e P - elétrica, solidos soluveis, umidade, HMF, perfil de acucares
16 caracterizacao fisico-quimica e determinacao de . , 11
e (glicose, frutose, maltose e sacarose), acUcares redutores, e
agrotoxicos s - L
determinacéo de pesticidas
Umidade, acidez livre, pH, HMF, atividade diastase,
Impacto do tratamento térmico de curta duragao no condutividade eléctrica, solidos soluveis (frutose, glucose e
17 mel de abelha sem ferrao (Meliponinae): Qualidade, sacarose) teor de compostos fendlicos, atividade antioxidante, 27
compostos fendlicos e capacidade antioxidante carga microbiana (bolores e leveduras, coliformes
termotolerantes e Salmonella spp.)
Densidade, compostos solUveis totais, pH, aglcares redutores,
18 Biodiversidade de leveduras em mel produzido por acucares redutores totais e atividade de agua, isolamento e 4
abelhas sem ferrao criadas no planalto do sul do Brasil | contagem de leveduras, identificacdo molecular de leveduras,
caracterizacao fisiologica de isolados de leveduras
Fonte: Elaborado pelos autores, 2023.

aW: Atividade se Agua; Cl: Classificacao Inordination; HMF: Hidroximetilfurfural; EC: Eletroforese capilar.
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escuras, sabor e aroma adocicados, enquanto os maturados obti-
veram sabor acido e fermentado, viscoso e com granulagao.

No estudo de Braghini et al.3, somente o armazenamento a 40°C
apresentou altos niveis de HMF (de 43 a 231 mg.kg"), sugerindo
que essa condicao seja evitada, com base nos maiores valores de
limite maximo desse parametro pelas legislacdes estaduais que
é de 40 mg.kg' '#1%2' Enquanto na pesquisa de Braghini et al.?,
o tratamento térmico de curta duracdo utilizado reduziu sig-
nificativamente a resisténcia termotolerante para coliformes,
Salmonella spp., leveduras e bolores. Deste modo, os autores
sugerem o uso deste tratamento como alternativa na conserva-
cao pos-colheita do mel analisado, tendo em consideracdo sua
praticidade e baixo impacto na qualidade do produto.

No estudo de Echeverrigaray et al.*, o mel do género Plebeia,
apresentou maior atividade de agua (0,71 a 0,86) e tamanho de
populacao de levedura 2 a 3 log mais alto do que amostras de
mel de outros géneros de Meliponini. Do conjunto das amostras,
16 espécies de leveduras foram caracterizadas, sendo as princi-
pais categorizadas em Starmerella e Zygosaccharomyces, com
alta incidéncia para Starmerella sp. e S. apicola. A ocorréncia de
outras leveduras foi identificada somente em menores grupos ou
relacionadas a espécies especificas de abelhas. Osmotolerantes
com capacidade de fermentacao de glicose e frutose foram as
espécies mais abundantes e prevalentes.

A existéncia de certas leveduras no mel de diferentes espé-
cies de abelhas aponta uma estreita relacao entre as abelhas
e a microbiota de leveduras. A existéncia de fungos no mel esta
relacionada a interacdo do mel com o conteldo intestinal das
abelhas, colmeia de abelhas e gramas. Possivelmente associadas
as condicoes ambientais e sendo indicadores de qualidade de
manejo da producao. Atualmente ha a hipotese de os microrga-
nismos simbidticos atuarem auxiliando na obtencéo de nutrien-
tes, outros atuam significativamente na imunidade das col6nias
de abelhas. Menezes et al.#? apontaram em sua pesquisa com
Scaptotrigona depilis a possibilidade de um vinculo de simbiose
com o fungo do género Monascus, usando-o como protecdo para
o alimento larval de outros microrganismos.

Na analise do potencial antibacteriano, as amostras do mel de
ASF apresentaram reducao do crescimento nas cepas de Esche-
richia coli ou Staphylococcus aureus, exibindo efeitos promisso-
res capazes de estimular mais estudos na area'. As informagoes
sobre o conteuido fenolico total e flavonoides e atividade antio-
xidante do mel e do pélen de ASF ainda sdo escassas?. Contudo,
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