UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

ANY ELLEN PRESTES LOPES

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO MEL DA ABELHA JATA |

(Tetragonisca angustula )

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

LONDRINA
2015



ANY ELLEN PRESTES LOPES

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO MEL DA ABELHA JATA |
(Tetragonisca angustula )

Trabalho de Conclusdo de Curso de
Graduacdo, apresentado a disciplina
Trabalho de Conclusdo de Curso 2 do
Curso Superior de Tecnologia em
Alimentos, da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana — UTFPR, campus
Londrina, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Tecnologo em
Alimentos.

Orientadora: Prof2. Dra. Lucia Felicidade

Dias

LONDRINA
2015



TERMO DE APROVACAO

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO MEL DA ABELHA JATA |

(Tetragonisca angustula )

ANY ELLEN PRESTES LOPES

Este (a) Trabalho de Concluséo de Curso foi apresentado (a) em 24 de junho de 2015
como requisito parcial para a obtencdo do titulo de Tecndéloga em Alimentos. A
candidata foi arguido pela Banca Examinadora composta pelos professores abaixo
assinados. Apos deliberacdo, a Banca Examinadora considerou o trabalho aprovado.

Dra. Lucia Felicidade Dias

Prof2. Orientadora

Prof2. Dr2. Isabel Moreira Craveiro

Membro titular

Prof2. Dr2. Mayka Regiany Pedréo
Membro titular



Dedico este trabalho a minha familia, os
meus amados filhos Emanoel e Miguel
pelos momentos de auséncia, ao meu

amado esposo Emmanoel a quem
abdicou muitos dias de seu trabalho para
poder conciliar nossos horarios, sou
imensamente grata a sua compreensao,
paciéncia, carinho e amor.



AGRADECIMENTOS

Sou grata a Deus pela vida e sorte nela. A minha familia os meus
agradecimentos sdo secundarios diante da importancia que possuem sendo meu
esteio e pilar de sustentacdo, meus amados Emmanoel, Emanoel Filho e Miguel, com
vocés tive a oportunidade de conhecer o amor de forma Gnica. Aos meus pais Adevir
Lopes e Rosemari P. Lopes pela educacdo adquirida, principios, honestidade,
respeito, carater e principalmente o estimulo ao estudo que é o essencial e 0 maior
legado sem sombra de dividas. A minha mde com carinho e aos meus sogros Jao
Yasuhara e Edna M2 Alves Yasuhara, obrigada por terem sido companhias,
deslocando-se de longe e abdicando seus afazeres para nos auxiliar quando
necesséario. Aos meus amados irmaos Reny Adilmar, Eili Giomar, Alexander e
Adelmary Prestes Lopes que foram espelho e essenciais na busca de conhecimentos.
Aos familiares que de forma direta ou indireta contribuiram para esta conquista, meus
agradecimentos.

Ao Ivano toda a minha gratiddo, o qual me despertou o interesse nesse
trabalho, proporcionando conhecimentos infindaveis e essenciais.

Em especial os meus agradecimentos e estima para com a minha Orientadora
Profa. Dr2. Lucia Felicidade Dias que partilhou seus conhecimentos, uma pessoa
generosa, positiva e alegre, muito obrigada pela amizade e carinho.

Sou imensamente grata a Daniela Pamela que foi prestativa, generosa
paciente e auxiliou na realizacdo das andlises em laboratério de forma significativa.

Ao Prof°. Dr°. Leonardo Sturion quem me orientou na realizacao da estatistica,
obrigada por ser solicito e disponibilidade.

Sou grata aos meus orientadores nesse percurso, Prof2. Dr2, Lucia Felicidade
Dias, Prof. Dr2 Luciana Maia, Prof2. Dr2, Lyssa Setsuko Sakanaka, Prof2. Dr2. Marly
Sayuri Katsuda e Prof.° Dr.° Nilson Evelazio de Souza que partilharam seus
conhecimentos durante esta jornada e contribuiriam para as minhas conquistas,
crescimento pessoal e profissional.

Agradeco a Profé. Dr2. Isabel Moreira Craveiro a quem requeri uma bolsa de
Iniciacdo Cientifica e na primeira oportunidade me indicou. As Prof2. Dr2. Ana Flavia
de Oliveira e Profa. Dr2. Lisandra Ferreira de Lima, Dr2. Lyssa Setsuko Sakanaka nas

guais me espelhei e tive o privilégio de ser ndo sO aluna, pois muitas vezes pedi



orientacdes ao tomar decisdes e foram amigas. Aos demais professores, muito
obrigada pelo conhecimento, amizade, paciéncia e momentos de descontracao.

As minhas amigas Anna Laura D’Amico de Alcéantara e Giovana Maria
Navarro de Mendonca agradeco imensamente por ter tido a oportunidade de Ihes
conhecer, estreitar nossos lagos e hoje poder lhes chamar de amigas, as quais
participaram de momentos especiais e permitiram participar dos seus.

Aos meus vizinhos Marilucia, Ludovico, Antonio Joaquim e Vantuir, que
compartilham aos finais de semana momentos em familia, muito obrigada pelo carinho
e disposi¢cdo nas vezes que precisei dedicar-me aos afazeres na Universidade n&o
mediram esfor¢os e cuidando dos meus pequeninos amados. Aos que ndo mencionei
sintam-se gratificados e responsaveis por esta conquista.

Agradeco a UTFPR pela estrutura fisica, pelo fomento a iniciacao cientifica

pelo qual aprimorei meus conhecimentos.



Se as abelhas desaparecerem da face da
terra, a humanidade tera apenas mais
guatro anos de existéncia. Sem abelhas
nao ha polinizacdo, ndo ha reproducéo da
flora, sem flora ndo ha animais, sem
animais ndo havera raca humana
(EINSTEIN, Albert 1921).



RESUMO

LOPES, Any E. P. Caracterizacdo fisico-quimica do mel da abelha Jata i
(Tetragonisca angustula ). 2015. 48 f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Tecnologia
em Alimentos) - Universidade Tecnologica Federal do Parana. Londrina, 2015.

O mel da abelha Jatai € um produto que tem apresentado uma demanda crescente
de mercado, mas que em relacdo ao seu consumo e para fins medicinais ainda possui
poucas informacdes. Este trabalho tem por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas (acidez, acUcares redutores, cinzas, pH, sacarose, soélidos insolluveis e
umidade) e teste de adulterantes (Fiehe, lugol e Lund) do mel da abelha Jatai
(Tetragonisca angustula) conforme Instru¢cdo Normativa 11, de 20 de outubro de 2000.
As coletas foram realizadas na propriedade rural Riveda, localizada no distrito de
Felisberto da cidade de Curitva-PR. As amostras foram obtidas de quatro caixas de
mel e as analises realizadas em sextuplicata. Os dados foram tratados pelo programa
estatistico BIOESTAT 5.0, a modelagem utilizada foi a estatistica descritiva para
levantamento da medida central média e valores maximos e minimos observados. Os
resultados obtidos nesta pesquisa confirmam que a legislacdo atual ndo engloba as
caracteristicas fisico-quimicas do mel de abelha Jatai (Tetragonisca angustula), sendo
assim, este trabalho soma-se a estudos correlatos para num futuro proximo obter-se
um padrdo junto a 6rgaos oficiais, buscando uma legislacdo especifica, com mais
informacdes para o consumo deste produto.

Palavras-chave: Composicao proximal. Abelhas sem ferrdo. Legislacédo. Alimento.



ABSTRACT

LOPES, Any E. P. Physical-chemical characterization of honey Jatai b ee
(Tetragonisca angustula ). 2015. 48f. Trabalho de Conclusédo de Curso (Tecnologia
em Alimentos) - Federal Technology University - Parana. Londrina, 2015.

The Jatai bee honey is a product that has shown a growing market demand, but that
in relation to their consumption and for medicinal purposes also has little information.
This work aimed to evaluate the physico-chemical characteristics (acidity, reducing
sugars, ash, pH, sucrose, insoluble solids and humidity) and adulterants test (Fiehe,
lugol and Lund) of honey bees Jatai (Tetragonisca angustula) according to Instruction
Rules 11, October 20", 2000.The samples were collected on the Riveda Farm, located
in Felisberto district of the city of Curilva-PR. The samples were obtained from four
honey boxes and the analysis performed in sextuplicate. The data were processed by
the statistical program BioEstat 5.0, the model used was descriptive statistics to survey
the central measure such as mean and maximum and minimum values observed. The
results obtained in this study confirm that the current legislation does not include the
physical and chemical characteristics of Jatai bee honey (Tetragonisca angustula),
therefore, this work adds to the related studies to further obtain a pattern with
governmental agencies seeking specific legislation, with more information to the
consumption of this product.

Keywords: Proximate composition. Stingless bee. Legislation. Food.
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1 INTRODUCAO

O mel resulta da desidratacdo e transformacdo do néctar, podendo ser
oriundo de uma determinada planta e variar com os fatores que influenciam a
producéo e a concentragdo de néctar e, ainda, com a concentracdo e proporcoes de
seus carboidratos, com a quantidade de flores da area e com o niumero de dias em
que as flores estao secretando néctar (CRANE, 1975).

As abelhas sé@o criadas para a producdo de mel, cera, polen e proépolis,
entretanto, a sua importancia principal dentro de um ecossistema é a funcao de
polinizacdo das flores e, consequentemente, producéo de sementes e frutos (KERR,
1996).

Os meliponineos popularmente conhecidos como abelhas indigenas sem
ferrdo séo abelhas que se encontram ameacadas de extin¢cao devido as alteracdes de
seus ambientes, causados principalmente pelo desmatamento, uso indiscriminado de
agrotoxico e pela acdo predatéria de meleiros. Sabe-se que estas abelhas séo
responsaveis por 40 a 90% da polinizacdo das arvores nativas, sendo as restantes
polinizadas pelas abelhas solitarias, borboletas, coleépteros, morcegos, aves, alguns
mamiferos, agua, vento e abelhas africanizadas (KERR, 1996).

As abelhas meliponineas, reinem-se nas abelhas da superfamilia Apoidea.
No Brasil, as mais conhecidas séo as da subfamilia Meliponinae onde se encontra a
Jatai (Tetragonisca angustula), sendo uma das mais conhecidas na América Tropical.
E uma das abelhas mais limpas que existe e das espécies é a mais adaptavel em
relacdo ao habito de nidificacdo, podendo ser encontradas nas grandes e pequenas
cidades, florestas virgens, capoeiras, cerrados, moirdes de cerca, pareddes de pedra,
ambientes naturais ou pouco explorados e comumente encontra-se em ocos de
arvores (NOGUEIRA-NETO, 1997).

A caracterizacao fisico-quimica do mel de abelha jatai se faz necessaria ja
gue estudos que as tangem s&o escassos. As abelhas sem ferrdo sdo responsaveis
pela polinizagéo, consequentemente diversificacdo da flora e producéo de alimentos
e mel com qualidade superior. O mel oriundo da abelhas Jatai apresenta sabor e
aroma genuino, trata-se de um produto nobre com caracteristicas especiais que

variam conforme regiao e flora das quais se alimentam.
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A producédo de mel dos meliponineos como alimento, especialmente a abelha
Jatai, sdo promissoras, pois atende aos anseios da sociedade que busca alimentos
saudaveis, estdo associadas a propriedades medicinais as quais devem ser
estudadas de forma mais aprofundada, além disso, sdo uma alternativa de renda ao
homem do campo ja que o mel possui valor agregado devido a baixa producgéo e
caracteristicas préprias. Entretanto, para que o mel de meliponineos alcance éxito
com reconhecimento Nacional e Internacional, sdo necessarios maiores conteudos de
pesquisas, cuja finalidade é a obtencédo de resultados sobre suas caracteristicas, a
fim de garantir dados consistentes a permitir uma Legislacéo especifica para abelhas
sem ferrdo e diferenciada da existente, que contempla apenas o mel de Apis mellifera.
O Brasil apresenta grande potencial de producdo de mel de meliponineos, sendo
assim, o principal objeto de estudo deste trabalho € a obtencéo das caracteristicas
fisico-quimicas do mel da abelha Jatai uma espécie potencialmente produtora onde
os esforgcos nas pesquisas sao de extrema importancia, e devem ser intensificados

para que se possa obter um padréao especifico e coerente para este produto.
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2 OBJETIVOS

Analisar as caracteristicas fisico-quimicas do mel da abelha Jatai (Tetragonisca

angustula).

2.10BJETIVOS ESPECIFICOS

. Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas: acidez, acUcares redutores,
cinzas, pH, sacarose, sélidos insollveis e umidade;

. Teste de adulterantes (Fiehe, lugol e Lund);

. Comparar os resultados obtidos com a Legislacéo vigente para mel de
Apis mellifera e a estudos correlatos ao mel de abelha Jatai;

. Contribuir para definicdo de padrdes de qualidade para este produto.
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3 MEL

O mel é definido como um alimento proveniente de abelhas meliferas as quais
podem utilizar o néctar das flores (mel de flores) ou secrec¢des procedentes das partes
vivas das plantas e excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre as
partes vivas das destas, que as abelhas recolhem, transformam combinam com
substancias especificas proprias, onde sdo armazenados e maturados nos favos da
colméia (mel de melato). O mel pode ser classificado a partir da forma de extragdo do
favo, podendo ser um mel escorrido, prensado ou centrifugado, bem como seu estado
de apresentacdo podendo ser um mel liquido, cristalizado ou semi-cristalizado, mel
em favos, mel com pedacos de favo e mel filtrado (BRASIL, 2000).

Os constituintes do mel sdo dependentes de fatores como condigoes
climaticas, néctar, apicultor, manejo e a espécie da abelha que o produz, sendo a
espécie o principal determinante de sua composi¢cao (CARVALHO et. al., 2005).

A composicao majoritaria do mel é glicose e frutose, porém, possuem hidratos
de carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais, substancias
aromaticas, pigmentos, gréos de pdlen e cera de abelhas oriundos do processo de
extracdo (BRASIL, 2000). A busca pela qualidade e a tendéncia de consumo por
alimentos saudaveis coloca o mel em um patamar de consumo significativo ja que é
natural e de alto valor nutritivo (SEBRAE, 2013).

3.1 ABELHAS SEM FERRAO (MELIPONINEOS)

Em todo o mundo estimam-se que ha vinte mil espécies de abelhas que
polinizam plantas floriferas, estas sédo estimadas em mais de 225 mil espécies, sendo
uma grande parte contribuintes para as abelhas visitarem regularmente, cujas
colénias possuem milhares de individuos (ALMEIDA-ANACLETO, 2007).

As abelhas podem ser classificadas em duas categorias, Apicultura e
Meliponicultura. A apicultura contempla o manejo de espécies da abelha Apis
mellifera. A meliponicultura é o manejo de abelhas indigenas sem ferrdo
(meliponineos), cuja atividade visa a obtencédo de mel (NOGUEIRA-NETO, 1997).
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As abelhas sem ferrdo séo vertentes de acucar ao homem desde o periodo pré-
colombiano no continente Americano, além disso, o mel data-se até hoje com
propriedades medicinais. Sado habitantes dos tropicos, sendo que na América Latina,
existem aproximadamente 300 espécies, a maioria delas produtoras de méis de
grande aceitacao, principalmente nas regides produtoras (CARVALHO et. al., 2005).
No Brasil existem cerca de 300 espécies de abelhas indigenas sem ferrdo espalhadas
por todo territério nacional (NOGUEIRA-NETO, 1997).

As abelhas meliponineas, reinem-se nas abelhas da superfamilia Apoidea,
no territério brasileiro as mais conhecidas sdo as da subfamilia Meliponinae, bora
(Tetragona clavicepes), jatai (Tetragonisca angustula), Jandaira (Melipona subnitida),
Mandacaia (Melipona quadrifasciata), mirins (Plebéia SP) e urucu nordestina
(Meliponascutellaris) (NOGUEIRA-NETO, 1997). As abelhas sem ferrdo séo
responsaveis pela reproducéo de 40% a 90% de vegetais dependentes da polinizacdo
cruzada em florestas tropicais (KERR et. al., 1996; AIDAR, 1997).

O Brasil apresenta uma variedade de espécies de abelhas nativas
potencialmente produtivas, pois estdo aptas as condi¢des climaticas e floristicas, e
apresentam uma alta procura no mercado mesmo tendo um valor mais elevado que o
mel de Apis mellifera (CARVALHO et. al., 2005). Devido as caracteristicas especiais
de adaptacéo, polinizacao das florestas, cultura e realidade, podem ser inseridas em
vegetacdo natural, plantios florestais, fruticultura, culturas de ciclo curto e ainda
podem ser grandes agentes de diversificacdo da vegetacao, pois com seu servi¢o de
polinizacdo contribuem para o aumento da producdo agricola, originando frutos
maiores e de maior qualidade. As caracteristicas do aroma e sabor do mel s&o Unicas,
sendo influenciadas conforme espécie da abelha e florada consumida, apresentando
um mercado de grandes oportunidades devido o valor agregado ao produto
(VENTURIERI, 2008).

Estudos realizados mostram que é possivel afirmar que o mel de abelhas sem
ferrdo diferencia-se das abelhas africanizadas principalmente quanto a umidade. O
teor de umidade elevado torna o mel menos denso que o mel de abelhas
africanizadas, logo, € o parametro de maior diferenca significativa, outros parametros
necessitam de estudos, uma vez que existem poucas informagfes disponiveis na
literatura (BEZERRA, 2002). Contudo, surgem dificuldades na sua comercializacao

pela falta de padrdes de qualidade, pois a legislacao brasileira que se refere ao mel
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baseada em padrdes internacionais, ndo contemplando as abelhas sem ferréo
(CARVALHO et. al., 2005).

A busca na caracterizacdo do mel de meliponineos tem sido a fonte de
diversas pesquisas, cuja finalidade é a busca da garantia da qualidade do mel e
definicbes de parametros fisico-quimicos auxiliando nas estratégias de
comercializagcdo, com consequéncia direta sobre manejo e desenvolvimento da

criacao, exploracéo e preservacao da espécie (SOUZA, 2007).

3.2 ABELHA JATAI (Tetragonisca angustula)

A abelha Tetragonisca angustula é uma abelha sem ferrdo, popularmente
conhecida como Jatai. As abelhas sem ferrdo sdo caracterizadas deste modo por
possuirem ferrdo atrofiado (NOGUEIRA-NETO 1997). Segundo Goddéi (1989) a

m

palavra "jatai" € de origem indigena e vem da lingua tupi "yata'i". Melipona é palavra
de origem grega, meéli = mel, ponos = trabalho. Pertencem a familia dos meliponineos,
originarios no oeste do continente Gondwana e presentes nas regiées tropicais e
temperados subtropical do planeta, sendo as mais conhecidas na América Tropical,
vivendo desde Missiones na Argentina, até o sul do México (NOGUEIRA-NETO 1997).

As abelhas Jatai sdo abelhas de pequeno porte, encontradas em
praticamente todo territério brasileiro, em altitudes acima de 500 metros. Produzem
mel de excepcionais qualidades: fino, suave, levemente azedo, que o difere dos outros
meéis (GODOI, 1989). Possuem o maior potencial como agente polinizador de flores
nao polinizadas pela Apis mellifera, ndo s&o abelhas agressivas o que contribui para
seu manejo, sdo consideradas as abelhas mais limpas, tanto no que diz respeito ao
alimento consumido, quanto na constru¢céo do ninho e organizacdo na separacao do
polen onde estes e as reservas alimentares de mel sdo armazenadas em potes de
cerume que se encontram externamente a cria. Seu habitat € naturalmente os estados
do Amazonas, Amapa, Bahia, Ceara, Espirito Santo, Goias, Maranh&o, Minas Gerais,
Mato Grosso, Para, Paraiba, Rio de Janeiro, Rondénia, Riogrande do Sul, Santa
Catarina e Sao Paulo. Sua produtividade € de 0,5 a 1,5 L de mel/ano (NOGUEIRA-
NETO, 1997).
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A facilidade de encontrar abelhas jatai esta na capacidade de construirem
seus ninhos em ocos e cavidades que vai desde troncos de arvores até paredes de
tijolos. A entrada do ninho conta um orificio de cera pelo qual as abelhas entram e
saem, constituindo uma estratégia de defesa das abelhas, sendo o mel destas um dos
mais apreciados (VENTURIERI, 2008).

3.3 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO MEL

Os parametros fisico-quimicos do mel sdo dependentes dos componentes do
néctar de cada espécie vegetal produtora que as abelhas se alimentam, o qual confere
caracteristicas especificas para o produto (WHITE JUNIOR, 1978). A composi¢&o
fisico-quimica do mel obtido de abelha sem ferrdo € poucos conhecida devido a
grande diversidade de flora que estas podem se alimentar e a baixa quantidade de
mel que produzem, que esta relacionada com as caracteristicas das espécies
(ALMEIDA-ANACLETO, 2007).

O mel possui seus parametros fisico-quimicos definidos pela
Instrugéo Normativa 11, de 20 de outubro de 2000, conforme Tabela 1. No presente
trabalho analisou-se a composicdo de acidez total e titulavel, agucares redutores,
minerais (cinzas), pH, sacarose, solidos insollveis em agua, testes de adulterantes
(Fiehe, Lund, Lugol) e umidade, analisados de acordo com a legislagdo que
regulamenta a identidade e requisitos minimos de qualidade do mel destinado ao
consumo humano direto (BRASIL, 2000). A legislacao brasileira de mel (BRASIL,
2000) baseia-se na legislacdo européia contemplando apenas os parametros fisico-
quimicos do mel da Apis mellifera, ndo contemplando o mel de meliponineos que se
diferem principalmente quanto & umidade que se apresenta bastante elevada,
apresentando um mel menos denso que o mel das abelhas africanizadas (AZEREDO
et. al., 2000).
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Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos preconizados pela Legislacao Brasileira para mel floral

Parémetros fisico -quimicos Limites

Umidade (%) Maximo de 20,00

HMF (mg/kg) Maximo de 60,00

AcUcares redutores (%) Minimo de 65,00

Sacarose (%) Méaximo de 6,00

Cinzas (%) Méaximo 0,60

Condutividade elétrica (m S. cm) Méaxima de 800,00

Acidez (meqg/kg) Méaximo de 50,00

Cor de quase incolor a pardo-escuro

Atividade diastasica (mg/Kg) Minimo 8 escala de Gothe ou 3 HMF inferior a
15

Fonte: BRASIL (2000)

O mel de jatai ndo € contemplado na legislacao (BRASIL, 2000), sendo assim,
0 objeto de estudo deste trabalho € a obtencdo de resultados, os quais seréo
comparados a estudos correlatos, com intuito de padronizacao seja por 6rgaos oficiais
nacionais ou internacionais, a fim de contribuir no conhecimento do produto e ao
mesmo tempo garantir a qualidade e fiscalizagdo do mel de abelhas sem ferrdo
(CARVALHO et. al., 2005).

3.3.1 Acidez

A acidez é de extrema importancia como parametro de qualidade do mel, pois
contribui para estabilidade atuando como inibidor de micro-organismos, além de atuar
como indicador de formas inadequadas de armazenamento e inicio de processo
fermentativo (CORNEJO, 1988).

Diversos fatores podem vir a influenciar na acidez do mel, como a presenca
de &cidos orgéanicos e inorganicos encontrados tanto nas plantas utilizadas pelas
abelhas, como também na secre¢do produzida pelas préprias abelhas, a acdo da
enzima glicose-oxidase que origina o acido glucoénico é o principal composto acido do
mel e segundo Pamplona (1989) tende a aumentar no decorrer de seu

armazenamento, pois permanece em atividade no mel, o peroxido de hidrogénio
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(capaz de proteger o mel contra a decomposicéo bacteriana), presenca de bactérias
no processo de maturacao e quantidade de minerais presentes (HORN et. al., 1996).
A legislacao brasileira determina acidez méxima de 50 meq/Kg para mel de Apis
mellifera (BRASIL, 2000).

3.3.2 Acucares redutores

Os acgucares redutores sdo majoritarios no mel, representam de 85% a 95%
dos carboidratos, onde 80% sao monossacarideos (frutose e glicose), 20 %
compreendem os dissacarideos (sacarose e maltose) (WHITE JUNIOR, 1979). Os
monossacarideos como a glicose por apresentar baixa solubilidade determina a
tendéncia a cristalizacdo do mel, ja a frutose determina a dogura em razdo da alta
higroscopicidade. Méis com altas taxas de frutose podem permanecer liquidos por
longos periodos ou nunca cristalizar (HORN et. al., 1996).

Os acgucares sao responsaveis pela conservagdo do mel, j& que a pressao
osmoética que exercem impede que leveduras e outros micro-organismos se
desenvolvam (SILVA, 2006). De acordo com a legislacdo a quantidade de aglUcares
redutores para mel floral € de no minimo 65 g/100g de mel e no mel de melato minimo
de 60g/100g de mel (BRASIL, 2000).

3.3.3 Cinzas

A determinacgao de cinzas representa a quantidade de minerais contidos no
mel. No mel de meliponineos as cinzas se apresentam em proporcdes baixas cerca
0,1%a 1,0%, podendo ser utilizada como parametro de qualidade do produto ja que
permitem conhecer a origem botanica do mel, se a matéria-prima utilizada na
producdo do mel adotou de boas préaticas na coleta, higiene adequada e a nao
decantacéo e/ou filtracao no final do processo de retirada do mel pelo meliponicultor,
pois 0S minerais permanecem nas cinzas apos a incineracdo (CARVALHO et. al.,
2005; EVANGELISTA-RODRIGUES, 2005; LACHMAN et. al. 2007). Apesar da
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porcentagem de mineral presente no mel ndo ser significativo ja se identificou diversos
destes, tanto essenciais como nao essenciais para 0 organismo, entre estes se tem:
Potassio (K), Sédio (Na), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Titanio (Ti),
Cobalto (Co), Molibdénio (Mo), Ferro (Fe), Cobre (Cu), Litio (Li), Niquel (Ni), Chumbo
(Pb), Estanho (Sn), Zinco (Zn), Osmio (Os), Béario (Ba), Galio (Ga), Bismuto (Bi), Prata
(Ag), Ouro (Au), Germanio (Ge), Estrébncio (Sr), Berilio (Be) e Vanadio (V) (WHITE
JUNIOR, 1979).

Os minerais ainda possuem influéncia sobre a coloracdo do mel, estando
presentes em maior concentragdo nos meis escuros em comparagcao com 0S meis
claros (Ortiz-Valbuena, 1988). A porcentagem de minerais no mel podem ainda indicar
poluicdo ambiental e estabelecer a procedéncia geografica do mel (Anklam, 1998). A
legislacdo estipula maximos permitidos para mel de floral 0,6 % e em mel de melato
1,0 % (BRASIL, 2000).

3.3.4 pH

O pH (potencial hidrogeniénico) é referente aos ions hidrogénio presente em
uma solucéo e é um parametro antimicrobiano ja que promove maior estabilidade em
frente ao desenvolvimento de microrganismos (NOGUEIRA-NETO, 1997). O pH no
mel pode estar diretamente relacionado com a composicéo floral nas areas de coleta
e pelas condicbes de solos, além de ser influenciado pelo pH do néctar e substancias
presentes nas mandibulas das abelhas que no transporte do mel até a colméia
misturam-se ao néctar alterando o valor de pH (CRANE, 1983; CAMPOS et. al., 2010).
Valores alterados de pH podem indicar fermentacéo ou adulteragdo ja que o mel € um
alimento acido por possuir pH médio de 3,9 e esta acidez € importante na preservacao
atuando como inibidor de micro-organismos, principalmente os patogénicos, além de
realcar seu sabor (CRANE, 1983). Os méis brasileiros de meliponineos tém o valor de
pH variando 3,20 a 4,80 (CORTOPASSI-LAURINO; GELLI, 1991).

Os parametros de pH nao séo preconizados na legislacéo brasileira, pois nao
se considera o pH como fator de qualidade do mel, contudo esta caracteristica é
sempre analisada a fim de prever e confirmar o teor de acidez no mel (BRASIL, 2002).

3.3.5 Sacarose Aparente
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A sacarose € um acucar nao redutor, um dissacarideo que representa em
meédia 2 a 3% dos carboidratos do mel, valores superiores a estes de agucar significa
gue o mel esta verde, e isso esta relacionado a devido a uma colheita prematura. A
sacarose ainda nédo foi totalmente transformada em glicose e frutose, ja que a
sacarose € um acucar redutor, passivel de hidrdlise através de acidos diluidos ou
enzimas (invertase) ou adulterado (VIDAL; FREGOSI, 1984). Sendo assim, a analise
de sacarose aparente mede os agucares nao redutores.

A sacarose aparente segundo a legislagédo para o mel floral deve ser no

maximo de 6 % de mel e para o mel de melato de no maximo de 15 % (BRASIL, 2000).

3.3.6 Sdlidos insoluveis em agua

Os solidos insoluveis fazem referéncia a insolubilidade de impurezas em agua
gue estdo contidas no mel e podem ser oriundos de cera, fragmentos de insetos,
plantas, grados de polen, processamento ao qual foi submetido e outros componentes
normais do sedimento do mel. Logo, esta analise esta relacionada as boas praticas
na coleta do mel, ou seja, € um indicador de pureza e esta estritamente relacionada
ao processamento adequado.

A identificacdo de solidos sollveis se d& pelas impurezas da amostra que
ficaram retidas na filtracdo, onde a legislacéo preconiza o maximo de 0,1 % em mel
de flores e 0,5 % em mel prensado (BRASIL, 2000).

3.3.8 Umidade

A agua é o segundo maior constituinte do mel variando em 15 a 21% para mel
de Apis mellifera, para mel de abelhas sem ferrdo pode variar de 20 a 45% a depender
do clima, regido, estacdo do ano, origem floral, condicbes de coleta e do

armazenamento que devem ser de acordo com as boas praticas de fabricagdo, para
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ndo tornar o mel propicio a fermentacéo. Por isso se faz necessarias condic¢des rigidas
de higiene durante sua manipulacdo e acondicionamento devido a higroscopicidade
(CARVALHO et. al., 2005).

Os microrganismos tolerantes ao acucar, presentes nos corpos das abelhas,
no néctar, no solo, nas areas de extracdo e armazenamento podem propiciar a
fermentacdo no mel quando o teor de agua for muito elevado, sendo assim, o indice
de umidade é uma das caracteristicas mais importantes no mel, pois influencia na
viscosidade, peso especifico, maturidade, sabor e conservacdo (MARCHINI et. al.,
2004). Um aspecto importante que afeta negativamente o teor de umidade e
compromete a qualidade do produto é a colheita antes da maturagdo completa do mel
ja que o teor de a4gua na composicdo do mel € muito importante para a vida util
do produto durante a estocagem (COSTA et. al., 1999).

A legislacdo admite umidade maxima de 20% para mel de Apis mellifera
(BRASIL, 2000), ndo contemplando o mel da abelha jatai, conforme cita Carvalho et.

al. (2005), ja que este mel apresenta valores de umidade entre 20 a 45%.

3.3.7 Testes de Adulterantes

O teste de adulterantes é realizado com a finalidade de identificar fraudes por
adicdo de solucdes acucaradas como xarope de milho, xarope de aclcar, xarope de
acucar invertido de beterraba e cana de acucar aquecido cuja finalidade € dar "corpo,
melado, amido e até mesmo edulcorantes e para melhorar o aspecto da cor do mel
adiciona-se iodo e aditivos quimicos (COUTINHO, 2006; BERA; ALMEIDA-
MURADIAN, 2007).

As adulteragdes ocorrem durante o beneficiamento do mel e podem ser
realizadas no momento da filtracéo, centrifugacdo ou decantacdo, sendo propiciados
principalmente quando a producdo esta reduzida, ou pelo mel ter passado muito
tempo estocado ocorrendo o processo de cristalizacdo devido a umidade e modo de
producdo, para deixar este mel liquido e viscoso os fraudadores o submetem ao
aguecimento que interfere na qualidade e altera a composic¢ao do produto final (BERA,;
ALMEIDA-MURADIAN, 2007). As fraudes sao efetuadas por meleiros ou falsos

apicultores, mas também por técnicas refinadas, que através de acUcares
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monossacarideos em percentuais proximos a 50% impossibilitam a deteccdo da
fraude (SILVA, 2001).

A reacao de Fiehe, busca identificar adulteracdo no mel por utilizacdo de
aguecimento em banho-maria, adicdo de xaropes de aclUcar ou condi¢cdes
inadequadas de acondicionamento. A reacdo de Fiehe, parte do principio onde o
produto de desidratacdo da frutose que ocorre quando houver inverséo de sacarose
em meio acido, reage com a resorcina, originando um composto de condensacao de
coloracdo vermelha (SEEMANN; NEIRA, 1988). Quando ocorre a formacdo da cor
pode-se concluir que o mel esta adulterado.

A reacao de Lugol esta relacionada a pureza do mel, utilizando iodo e iodeto
de potassio (lugol), que na presenca de amido e dextrinas no mel é responsavel pela
formacdo de cor caracteristica. O principio da técnica baseia-se na reacao
colorimétrica e complexométrica com o iodo (solucao de lugol). A intensidade da cor
depende da qualidade e da quantidade das dextrinas presentes na glicose comercial
(BERA; ALMEIDA-MURADIAN, 2007). Logo, para estar dentro da legislacdo ndo pode
apresentar coloracédo avermelhada.

A reacdo de Lund tem como principio a indicacdo da presenca de
albumindides que sdo componentes normais do mel, ou seja, a precipitacdo das
proteinas em presenca de &cido, coma finalidade de indicar se o mel esta integro, se
foi mal processado ou contém residuos nao desejaveis (BERA; ALMEIDA-
MURADIAN, 2007).

A legislagéo preconiza que em mel puro devera se formar um precipitado de
0,6 a 3 mL, quando o mel estiver adulterado ndo havera um precipitado ou quando
existir sera minimo (BRASIL, 2000).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente trabalho trata-se de uma pesquisa de cunho experimental com a
finalidade de obter-se as caracteristicas fisico-quimicas (acidez, agucares redutores,
cinzas, pH, sacarose, solidos insoluveis, teste de adulterantes (Fiehe, lugol e Lund) e
umidade) do mel da abelha Jatai. As amostras de mel in natura foram coletadas em
maio de 2014 na propriedade rural Riveda, localizada no distrito de Felisberto na
cidade de Curidva-PR, apresentando latitude 24° 02' 49' 8"S, longitude 50° 38'18.4"W
e altitude de 625m em nivel do mar, Figura 1.

02011 Maphdl
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Figura 1 - Mapa da localizac&o do distrito de Felis  berto da cidade de Curilva estado do Parana.
Fonte - Maphill (2011)

A area de coleta do mel é circundada por plantacdo de amora, plantas
frutiferas, mata nativa, plantacdo de eucalipto, pastagem, mandioca, soja, aveia e
milho sendo estas quatro ultimas sujeitas a rotacao de cultura (Figura 2).



26

Figura 2 - Local de coleta do mel no distrito de Fe  lisberto-Curitva-Parana.
Fonte - Googlemaps (2015).

4.1 COLETA E ANALISE DO MEL

Utilizando-se das boas praticas de coleta, as amostras foram obtidas de
guatro caixas pelo modo tradicional por prensagem, com auxilio de uma bacia, garfo
e faca de inox e peneira de nylon para filtracdo, o mel foi acondicionado em frascos
de vidro estéreis de 500mL, os quais foram identificados e mantidos sob refrigeracéo
8+4°C. ApOs 24h alguma particula inerente como pélen e cera imergiram a superficie
sendo retiradas com auxilio de uma colher para a posterior realizacdo das analises
fisico-quimicas em sextuplicata. As analises de acidez, acUcares redutores, cinzas,
pH, sacarose, solidos insolaveis, teste de adulterantes (Fiehe, lugol e Lund) e
umidade, foram executadas nos laboratérios de Analise de Alimentos e de Métodos
Instrumentais da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) — Campus

Londrina, de acordo com metodologias oficiais, descritas nos itens subsequentes.
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4.1.1 Acidez

A determinacéo da acidez baseou-se na neutralizacdo dos compostos acidos
presentes no mel a partir de uma titulagdo simples com hidroxido de sédio e indicador
fenolftaleina de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Para determinacdo em balanca eletrdnica Analytical Scale modelo A220
pesou-se 2,0g de mel em um erlenmeyer de 125mL. Adicionado 50mL de &agua
destilada, até completa dissolucdo da amostra e adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina
1% e titulou-se com NaOH 0,01M padrdo até a obtencdo de uma coloracdo résea
persistente por 30 segundos.

Para obtencé&o dos resultados foi utilizado o calculo abaixo:

Acidez meqg/Kg =V x M x 1000/P

V = volume em mL da solucédo de NaOH gasto na titulacéo
M = Molaridade real do NaOH
P = peso da amostra em gramas

4.1.2 Acucares redutores

Os acucares redutores tém a capacidade de reduzir um volume conhecido do
reagente de cobre alcalino (solucédo de Fehling), passandodeCobre Il para Cobre |
(reducdo de ions cupricos em cuprosos), sendo que o0s aguUcares sdo oxidados a
acidos organicos (ALMEIDA-ANACLETO, 2007). O ponto final é indicado pelo azul de
metileno que € reduzido a sua forma leuco por um pequeno excesso de agucar redutor
de acordo com as Normas Analiticas do Laboratorio Nacional de Referéncia Animal,
1981.

Em balanca eletrbnica Analytical Scale modelo A220, pesou-se 20g de
amostra de mel em um béquer de 100mL, adicionou-se 50mL de agua destilada e
como auxilio de um bastdo de vidro homogeneizou-se e transferiu-se para balédo

volumétrico de 100mL (solugdo mée ou estoque) , lavou-se bem o bastéo de vidro e
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o béquer completou-se o baldo até o menisco, desta solugéo foi retirado 2mL (0,4Q)
que corresponde a 20% da solucdo de mel e colocado em baldo volumétrico de 100
mL e completou-se o volume até o menisco. Esta solucéo obtida foi transferida para
uma bureta de 25mL para posterior titulacdo. Em um erlenmeyer de 250mL com o
auxilio de uma pipeta volumétrica de 10 mL de pipetou-se cada uma das soluc¢des de
Fehling A e B e foram adicionados 40 mL de agua destilada, em seguida foi aquecido
sob placa aquecedora até atingir ebulicéo, logo, foi iniciado o gotejamento da solucéo
da amostra da bureta até o liquido sobrenadante ter ficado levemente azulado.
Mantendo-se a ebulicdo, foram adicionadas duas gotas de solugcdo de azul de
metileno 1% e continuou-se gotejando até descoloracéo do indicador e aparecimento
de um precipitado vermelho tijolo no fundo do erlenmeyer. O tempo de titulagdo néo

ultrapassou 3 minutos. O célculo para obtencéo do resultado segue abaixo:

% glicidios redutores em glicose= 100 x 100 x T/ V x P

T= titulo da solucéo de Fehling
V= ml de amostra gasta na titulagéo
P=peso da amostra em gramas na soluc¢ao (0,49)

4.1.3 Cinzas

O teor de cinzas fundamenta-se na oxidacdo total da matéria organica,
obtendo-se um residuo mineral fixo por meio da incineracdo das amostras em mufla
a 550°C até peso constante de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo
Lutz, 2008.

Em balanca eletrdnica Analytical Scale modelo A220, pesou-se
aproximadamente 5g de amostra em uma capsula, previamente sem umidade e
tarada em mufla Quimis modelo Q-318m21, nesta mesma colocou-se a amostra e
apos 4horas de incineragdo, sou seja, até a eliminacdo completa do carvéo, podendo
observar coloracdo branca ou ligeiramente acinzentado. Apds a incineracdo as
amostras foram resfriadas em dessecador até a temperatura ambiente e pesadas.

Segue abaixo o calculo realizado para obter o teor de cinzas.
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% solidos insolluveis em agua: 100 x N /P

P = N° g de amostra

N = N° g de cinzas

4.1.4 pH

A medida do pH baseia-se em determinar a quantidade de Hidrogénio contida
na amostra. Em balanca eletrénica Analytical Scale modelo A220, pesou-se 10g de
amostra de mel diluida e homogeneizada em 75mL de agua e realizou-se a leitura em
pHmetro Tecnopon modelo NTPHM, conforme as Normas Analiticas método do
Instituto Adolfo Lutz, 2008.

4.1.4 Sacarose

O principio da determinacdo do indice de sacarose baseia-se na hidrdlise
acida da sacarose, resultando em duas moléculas de acucares redutores, glicose e
frutose, que foram determinadas quantitativamente pelo método Lane e Eynon, cuja
metodologia € descrita pelo Laboratorio Nacional de Referéncia Animal, 1981.

O método de analise segue 0 mesmo para agucares redutores, cuja finalidade
é reduzir ions de cobre em solug&o alcalina. A hidrélise acida ocorre, pois 0s grupos
redutores aldeido e cetona ndo se encontram livres e apos a quebra originam frutose
e glicose que podem ser quantificados.

Em balanca eletrénica Analytical Scale modelo A220, peso-se 20g de amostra
de mel em um béquer de 100mL, adicionou-se 50mL de agua destilada e como auxilio
de um bastdo de vidro homogeneizou-se e transferiu-se para baldo volumétrico de
100 mL (solucdo méae ou estoque) , lavou-se bem o bastdo de vidro e o béquer
completou-se o baldo até o menisco, desta solucdo foi retirado 2mL (0,49) que

corresponde a 20% da solugéo de mel e colocado em baldo volumétrico de 100 mL,
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adicionou-se 1mL de HCI concentrado e foi levado para banho-maria a 60°C por 1
hora, apés esfriar foi neutralizado com solucado de NaOH 40%, usando papel tornassol
como indicador, completou-se o volume do baldo até atingir menisco e a solucao foi
agitada e filtrada em filtro e recipiente seco e transferida para uma bureta de 25 ml
para titulacdo. Em um erlenmeyer de 250mL com o auxilio de uma pipeta volumétrica
de 10mL, pipetaram-se cada uma das solucdes de Fehling A e B e foram adicionados
40mL de agua destilada, em seguida foi aquecido sob placa aquecedora até atingir
ebulicéo, logo, foi iniciado o gotejamento da solu¢cado da amostra da bureta até o liquido
sobrenadante ter ficado levemente azulado. Mantendo-se a ebuli¢do, foi adicionada 1
gota de solucdo de azul de metileno 1% e continuou-se gotejando até descoloracéo
do indicador e aparecimento de um precipitado vermelho tijolo (6xido cuproso) no
fundo do erlenmeyer. O tempo de titulacdo ndo ultrapassou 3 minutos. O calculo para

obtencao dos resultados segue abaixo:

% glicidios totais =100 x 100 x T/ V x P

T= titulo da solucao de Fehling
V= ml de amostra gasta na titulagéo
P=peso da amostra em gramas na soluc¢ao (0,49)

%Sacarose= Glicidios Totais — Glicidios redutores x 0,95

4.1.5 Solidos insolaveis em agua

O teor de sdlidos insoluveis fundamenta-se na insolubilidade de sdélidos (cera,
graos de podlen) e outros componentes normais do sedimento do mel em agua,
conforme as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Para a determinacgdo dos soélidos insoluveis em agua em balanca eletrdnica
Analytical Scale modelo A220 pesou-se 20g de amostra em um béquer de 250mL e
diluiu-se com um pouco de agua destilada aquecida a 60°C. Apos a filtracdo a amostra
contida no filtro foi para estufa a 80°C por 1 hora e apds o tempo foram pesadas e

utilizou-se da formula abaixo para obtencéo dos resultados.
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% Insoluveis = P x 100/P’
P = Peso dos insolluveis em gramas

P’= Peso da amostra em gramas

4.1.7 Umidade

O teor de umidade foi determinado por refratometria a 20°C, utilizando o
refratbmetro de Abbé, cuja interpretacdo dos resultados foi realizada com o auxilio da
tabela de Chataway (Tabela 2), na qual a medida de indice de refracdo da amostra foi
convertida em porcentagem de umidade de acordo com as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Tabela 2: Relagéo entre indice de refracdo e a porc  entagem de agua do mel

indice de  Umidade indice Umidade indice Umidade indice Umidade

refracdo (%) de (%) de (%) de (%)
Refracdo refracdo refracdo

1,5044 13,00 1,4961 16,20 1,488 19,40 1,4800 22,60
1,5038 13,20 1,4956 16,40 1,4875 19,60 1,4795 22,80
1,5033 13,40 1,4951 16,60 1,4870 19,80 1,4790 23,00
1,5028 13,60 1,4946 16,80 1,4865 20,00 1,4785 23,20
1,5023 13,80 1,4940 17,00 1,486 20,20 1,4780 23,40
1,5018 14,00 1,4935 17,20 1,4855 20,40 1,4775 23,60
1,5012 14,20 1,4930 17,40 1,4850 20,60 1,4770 23,80
1,5007 14,40 1,4925 17,60 1,4845 20,80 1,4765 24,00
1,5002 14,60 1,4920 17,80 1,4840 21,00 1,4760 24,20
1,4997 14,80 1,4915 18,00 1,4835 21,20 1,4755 24,40
1,4992 15,00 1,4910 18,20 1,4830 21,40 1,4750 24,60
1,4987 15,20 1,4905 18,40 1,4825 21,60 1,4745 24,80
1,4982 15,40 1,4900 18,60 1,4820 21,80 1,4740 25,00
1,4976 15,6 0 1,4895 18,80 1,4815 22,00 1,4735 25,20
1,4971 15,80 1,489 19,00 1,4810 22,20 1,4730 25,40
1,4966 16,00 1,4885 19,20 1,4805 22,40 1,4725 25,60

Fonte: AOAC, 1990

Transferiu-se de 3 a 4 gotas da amostra para o prisma do refratbmetro.
Realizada a leitura do indice de refracdo a 20°C, a determinagdo dos resultados é
corrigida pela tabela de Chataway, onde foi adicionado e 0,00023 ao indice de
refracéo para cada grau acima de 20°C, bem como poderia ter subtraido 0,00023 ao

indice de refracao para cada grau abaixo de 20°C, o que néo foi o caso.
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4.1.6 Testes de Adulterantes

O teste de adulterantes é realizado com a finalidade de identificar fraudes por
adicao de solucbes acucaradas como xarope de milho, xarope de acucar, xarope de
acucar invertido de beterraba e cana de acucar aquecido cuja finalidade é dar "corpo,
melado, amido e até mesmo edulcorantes e para melhorar o aspecto da cor do mel
adiciona-se iodo e aditivos quimicos (COUTINHO, 2006; BERA; ALMEIDA-
MURADIAN, 2007).

A reacédo de Fiehe com resorcina em meio acido pode indicar a presenca de
substéancias produzidas durante o superaquecimento de mel ou a adi¢éo de xaropes
de acucares, na presenca de glicose comercial ou de mel superaquecido, aparecera
uma coloracao vermelha intensa, indicando a fraude, a analise foi realizada de acordo
com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Pesou-se em balancga eletronica Analytical Scale modelo A2205g de amostra
em um béquer de 50 mL e foram adicionados 5 mL de éter e agitado vigorosamente.
Transferiu-se a camada etérea para um tubo de ensaio no qual foi adicionado 0,5mL
de solucéao cloridrica de resorcina e deixado em repouso por 10 minutos.

A reacao de lugol procura identificar a presenca de amido e dextrinas no mel,
na presenca de glicose comercial ou xaropes de acucar, a solugdo ficara colorida de
marrom-avermelhada a azul. A intensidade da cor depende da qualidade e da
quantidade das dextrinas ou amido, presentes na amostra fraudada, a andlise foi
realizada de acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, 2008.

Em balanca eletrbnica Analytical Scale modelo A220 foi pesado 10g de
amostra em um béquer , no qual se adicionou20mL de agua destilada e agitada.
Adicionou-se 0,5mL (mais ou menos 12 gotas) da solucéo de Lugol. Faca a prova para
um mel puro para comparagao.

A reacdo de Lund é a determinacdo de albuminoides que se precipitam na
presenca de acido tanico. Na presenca de mel puro, serd formado um precipitado no
fundo da proveta no intervalo de 0,6 a 3,0mL, ja na presenca de mel adulterado, ndo

havera formacao de precipitado ou excedera o volume maximo do referido intervalo,
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0 método utilizado para analise foi de acordo com as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz, 2008.

Pesou-se em balanca eletronica Analytical Scale modelo A220, 2,0g de
amostra que foi transferida para uma proveta de 50mL, com auxilio de 20mL de agua
destilada. Adicionou-se 5mL de &cido tanico a 0,5% e em seguida foi adicionado agua
até completar o volume de 40mL, que foi agitado para completa solubilizacdo da

amostra o qual foi deixado em repouso por 24 horas

4.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados foram tratados pelo programa estatistico BIOESTAT 5.0, a
modelagem utilizada foi a estatistica descritiva para levantamento das medidas
centrais como média e obtencdo dos valores minimos e maximos observados na

analise.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na pesquisa de campo estdo contidos nas Tabelas 3 e
4, cujos dados foram apresentados em forma de média e valores minimos e maximos

observados.

Tabela 3 - Caracteristicas fisico-quimicas (acidez, = AcUcares redutores, cinzas, pH, Sacarose,

sélidos insoluveis e umidade) do mel da abelha Jata i (Tetragonisca angustula )
Acidez Qggﬁ?&eess Cinzas pH Sacarose Iniglll’?\?esis Umidade
(mea/Kg) ) (%) (%) ) (%)
Média 56,44 58,20 0,20 3,82 280 0,46 25,37

(min.— max.y47 41-65,00) (54,55-63,43)(0,20-0,21) (3,80-3,90) (1,03-6,33) (0,44-0,48) (24,8-25,8)

Fonte: Autoria propria

Tabela 4 -Caracteristicas fisico-quimicas Testes de  adulterantes (Lund, Lugol e Fiehe) do mel
da abelha Jatai ( Tetragonisca angustula )

Lund
Média Lugol Fiehe
(min. - max.)
0,3 Negativo Negativo
0,3-0,31 Negativo Negativo

Fonte: Autoria propria

5.1 ACIDEZ

Para a variavel acidez encontrou-se uma média de 56,44meq/Kg com valor
minino de 47,41 e maximo de 65,00meq/Kg valores que estao de acordo com Almeida-
Anacleto (2007) que determinou valor médio de 45,23meqg/kg (variando de 17,0 a
98,0meq/kg). Almeida-Muradian, Matsuda, Bastos (2007) encontraram valor de
24,7meq/Kg e Oliveira; Ribeiro; Oliveira (2013) 69,06 meqg/Kg, porém Denadai, Ramos
Filho, Costa (2002) obtiveram acidez média de 112,80 meqg/Kg, valor duas vezes
superior ao encontrado neste trabalho, demonstrando a necessidade de se

estabelecer parametros de qualidade a este produto, ja que a acidez € um parametro
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de qualidade importantissimo inibindo ou favorecendo o crescimento microbiano. Para
mel de meliponineos Cortopassi-Laurino, Gelli (1991) detectaram indices de acidez
variando de 30,00 a 90,00 meg/kg; Souza et. al. (2006), 58,53 meg/Kg e Vit, et. al.
1998, analisando méis da tribo Trigonini da Venezuela, a qual pertence a Tetragonisca
angustula identificaram valores para acidez de 20,00 a 94,00 meqg/kg, permitindo
comparar os dados encontrados a este estudo, sendo possivel afirmar que estéo
dentro dos propostos.

Considerando os valores obtidos nesta pesquisa e 0s mencionados na
literatura englobando a espécie em questdo e de forma geral os meliponineos é
possivel observar que ndo se enquadram no limite estabelecido pela Legislacdo
Brasileira (BRASIL, 2000) e Internacional (Codex, 1990), que especificam valores
maximos de 50 meg/Kg para mel, ja em suas inUmeras pesquisas Villas Boas;
Malaspina, (2005) estabeleceram valor maximo de 85,00 logo, os valores encontrados
neste trabalho estd dentro deste limite, porém, ndo se trata de uma norma vigente,
mas que deve ser considerado contribuindo para a legalidade deste produto.

A legislacéo Nacional € limitada ja que esta direcionada ao mel produzido pela
Apis melifera, logo, se for considerado o valor maximo de 50 meg/Kg como preconiza,
o mel de Tetragonisca angustula encontra-se impréprio para 0 consumo, porém, nao
se trata disso, ja que a acidez encontrada é uma caracteristica intrinseca do produto
e ndo um indicativo de deterioracdo e ainda pode ser influenciada por diversos fatores

como flora, estado de maturacdo do mel, presenca de acidos organicos e inorganicos.

5.2 ACUCARES REDUTORES

Para a variavel acUcares redutores encontrou-se uma média de 58,20%
apresentando minimos e maximos respectivamente de 54,55 e 63,43%, valores desta
natureza foram mensurados por Rodrigues et. al. (1998), 58,19% e Denadai et. al.
(2002) 58,00%. Almeida- Anacleto (2007) encontrou média de 55,46% (variando de
48,66 a 57,97%). Oliveira, Ribeiro, Oliveira (2013) em sua caracterizacao fisico-
quimica apresentaram valor de 53,00%, valor inferior ao revelado neste estudo, mas
condizente com a variacao obtida no trabalho de Denadai et. al. (2002), que também

ratifica o presente estudo.
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No contexto geral, para mel de meliponineos os valores de acucares redutores
foram mencionados por Vit et. al. (1998) na Venezuela entorno de 51,20% a 70,40%
para a tribo Trigonini a qual esta inserida a abelha Jatai, Carvalho et. al., (2006) 42,55
a 55, 61%, Souza et. al. (2006), em pesquisa com 152 amostras de meéis de diferentes
espécies de meliponineos de oito paises do continente americano, constatou uma
amplitude de 58,0 a 75,7%, que estdo de acordo como a pesquisa em questao.
Almeida- Muradian, Matsuda, Bastos, (2007), 60,18 a 61,53%, Souza, (2008) entorno
de 44,3 e 93,1%.

A legislagdo Brasileira (BRASIL, 2000) estabelece valores minimos de 65,0%e
a Internacional (Codex, 1990) minimo 60,0%,Villas Bobas; Malaspina, (2005)
preconizaram valores maximo 50%. Os resultados obtidos na pesquisa se forem
regidos pela legislacdo sdo considerados fora dos padrdes de qualidade, ja que é

inferior ao minimo estabelecido.

5.3 CINZAS

Para a variavel encontro uma média 0,20% com minimo de 0,20 e méximo de
0,21%. Almeida-Anacleto (2007) encontrou média de 0,3 (variando de 0,21 a 0,60%),
demonstrando resultados aproximados do encontrado nesta pesquisa. Denadai et. al.
(2002) obtiveram 0,45%, Souza et. al. (2006) encontraram valores médios de 0,37%,
Oliveira (2013) 0,36%. Trabalhos desenvolvidos com mel de meliponineos por Souza
(2008) identificou valores de 0,01 a 0,45%, Vit et. al. (1998) 0,29 a 0,52% para
amostras de méis da tribo Trigonini da Venezuela, e Carvalho et. al. (2006) obteve
cinzas (variando 0,04 a 0,50%). S&o valores superiores quando comparados ao
resultado obtido no trabalho e podem ser justificados pela origem botanica do mel,
uso de boas praticas na coleta, ndo decantacao e/ou filtracdo no final do processo de
retirada do mel pelo meliponicultor, indicador de poluicdo ambiental e procedéncia
geografica (ANKLAM, 1998).

A legislacao estipula que os maximos permitidos para mel de flores 0,6 % e
em mel de melato 1,0 % (BRASIL, 2000) e Villas Bobas; Malaspina, (2005)
estabeleceram valores maximo 0,6%, sendo assim, o mel encontra-se dentro dos

padrdes de qualidade.
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5.7 pH

Para a variavel pH encontrou-se uma média 3,82 com minimos maximos de
3,80 a 3,90 respectivamente, apresentando coeréncia quando comparados aos
estudos de IWAMA (1977), obteve média de pH de 4,2 (variando de 3,2 a 7,4),
Denadai; Ramos Filho; Costa (2002) 3,8, Souza et. al., (2006) 3,98; Anacleto-Almeida
(2007) obteve uma média de 4,10 (variando entre 3,54 e 4,64).

Para meliponineos, Souza (2008) encontrou valores que variaram de 3,12 a
6,5, que no contexto geral contempla os valores, identificados no presente estudo. A
legislacdo (BRASIL, 2000) ndo estipula valores de pH, porém é sabido que este
parametro ratifica a integridade do produto, contribui para estabilidade microbiana,
principalmente aos patogénicos, ja que meio acido € considerado uma barreira, pois

torna o ambiente inOspito garantindo qualidade do mel.

5.4 SACAROSE

Para a variavel sacarose encontrou-se uma média de 2,80% com minimo de
1,03 e maximo de 6,33%, valores que estdo préximos aos verificados por Rodrigues
et. al. (1998) 1,17%, Denadai et. al., (2002) 2,35%, Almeida-Anacleto (2007) 0,95%
(variando de 0,13 a 2,32%). Para meliponineos, Carvalho et. al. (2006) obtiveram 0,85
a 2,15 %, Almeida-Muradian, Matsuda, Bastos, (2007) (variagéo 0,08 a 0,21%), Souza
(2008) identificou (variacdes 0,2 a 9,5%). A legislacado Brasileira (BRASIL, 2000)
estabelece para sacarose maxima de 60%, Codex (1990) limita no maximo 5% de
sacarose, (VILLAS-BOAS; MALASPINA, 2005) propde o maximo de 6,0%. Os valores
determinados o presente estudo, encontram-se inferiores ao maximo estabelecido

encontrando respaldo nas normas legais.

5.5 SOLIDOS INSOLUVEIS
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Para a variavel solidos insolaveis encontrou-se uma média 0,46% com minimo
de 0,44 e 0,48% de maximo. Oliveira (2013) encontrou valor de 2,86%. Villas-B6as;
Malaspina (2005) observaram um limite maximo de soélidos insolaveis de 0,4%. A
literatura apresenta valores escassos para solidos insoluveis.

O resultado obtido no presente trabalho condiz com o valor estipulado pela
legislacdo que normatiza 0,1% para mel centrifugado e 0,5% para mel prensado,
sendo este ultimo método utilizado para coleta do mel (BRASIL, 2000). Os solidos
insolUveis séo as particulas do mel maiores que 15,40um, como graos de areia, restos
vegetais e madeira e ndo séo soluveis em agua a 80° C e quando se apresenta em
quantidades superiores estao relacionadas a ndo adoc¢ao de boas praticas de coleta

em todo o processo produtivo (SENAI, 2009).

5.9 UMIDADE

Para a variavel umidade encontrou-se uma média de 25,40% com minimo e
maximo de 24,80 e 25,80% respectivamente. Pesquisas realizadas por autores com
as caracteristicas fisico-quimicas da Tetragonisca angustula mostram valores de
umidade que se aproximam e outros que Sao superiores aos encontrados no presente
estudo.

Pesquisas desenvolvidas por Oliveira (2013) encontrou 25,00%; Rodrigues et.
al. (1998) 26,10%; Souza et. al. (2006) 26,62%; Iwama (1977) média de 27,40%
variando entre 22,70 a 35,40%; Denadai et. al. (2002) 23,70%, Almeida-Anacleto
encontrou valor médio 23,00%. Ao trabalhar com mel do mesmo meliponineos,
Pamplona (1989) obteve uma umidade de 40,20%, valor duas vezes superior ao
estipulado pela legislacédo (BRASIL, 2000) e superior ao estipulado por Villas Boas,
Malaspina (2005) de 35,00%. De uma forma geral para meliponineos
Cortopassi-Laurino, Gelli, (1991) em seus estudos verificaram valores variando entre
18,00 a 36,00%; Souza et. al. (2006) com diferentes espécies de meliponineos
constataram variacdo entre 19,90 e 41,90% de umidade; Souza (2008) encontrou
21,00 a 43,80%; Vit et. al. (1998) 17,90 a 29,50% para Trigonini.
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Segundo a normativa 11/2000 e Codex (1990) o maximo de umidade
permitido é de 20% de umidade, logo, o mel da abelha Jatai é considerado fora do
parametro de qualidade estando improprio para o consumo, contudo, valores
superiores 20% de umidade sdo comumente encontrados no mel de Tetragonisca
angustula e mel de meliponineos. Villas Boas, Malaspina (2005), propde valor de 35%
de umidade, estando o presente estudo dentro do estabelecido.

A Tabela 5 apresenta os dados desta pesquisa que foram confrontados com
a legislacdo Nacional (BRASIL, 2000), Internacional (Codex, 1990), Villas Bdas,
Malaspina (2005), Vit et. al. (1998), Denadai, Ramos e Costa, (2002), Almeida,
Marchini (2004), Almeida-Anacleto (2007) e dados do presente estudo.

5.8 TESTES DE ADULTERANTES

O teste de adulterante € um parametro de qualidade que aliada as boas
praticas de coleta e processo que visa identificar fraudes por adicao de solugbes
acucaradas que podem ocorre no beneficiamento do mel, filtracdo, centrifugagéo ou
decantacdo, ou técnicas refinadas, no presente trabalho ndo se identificou nada

anormal estando tudo em conformidade.



Tabela 5: Confronto da Legislag&o Brasileira (2000)
neste trabalho; lwana (1977); Pamplona (1989); Alme
Denadai; Ramos Fillho; Costa (2002); Souza et. al.

, Codex (1990), estudos correlatos Villas Bdas; Mal
ida-Anacleto (2007); Cortopassi-Laurino; Gelli (199
(2006); Carvalho et. al. (2006); Aimeida-Muradian,
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aspina, (2005); Lopes (2015) dados obtidos
1); Vit et. al., (1998); Rodrigues et al. (1988);
Matsuda, Bastos (2007); Souza (2008); Oliveira,

Ribeiro, Oliveira (2013). (Continua)
. AcuUcares Cinzas Sacarose Solidos Umidade
Acidez B
(meq/Kg) Redutores pH Insolaveis
(%) (%) (%) (%) (%)
Legislacao
Bzggg%')ra max. 50,00 min. 65,00 max. 0,60 - max. 60,00 1(0,10 - 0,50)2 max. 20,00
Codex
(1990) max. 50,00 min. 60,00 - - max. 5,00 - max. 20,00
Villas Bbas e
M‘E‘Z'%%%')”a max. 85,00 max. 50,00 max. 0,60 - max. 6,00 max. 0,40 min. 35,00
Lopes
(2015) 56,44 58,20 0,20 3,82 1,58 0,46 25,37
(min.-max.) (47,41 - 65,00) (54,55 - 63,43) (0,20 - 0,21) (3,80 - 3,90) (1,03 -6,33) (0,44 - 0,48) (24,80 — 25,80)
Iwana
(2977) 4,20 27,40
- - - (3,20 - 7,40) - - (22,70 - 35,40)
Pamplona
(1989)
- - - - - - 40,20
Almeida-Anacleto
(2007) 45,23 55,46 0,30 4,10 0,95 i 2300
(min.-max.) (17,00 - 98,00) (48,66 - 57,97) (0,21 - 0,60) (3,54 - 4,64) (0,13 -2,32) '
Cortopassi-
Laurino, Gelli . N
(1991) (30,00 - 90,00) - - - - - (18,00 — 36,00)
Vit et. al (1998) (20,00 - 94,00) (51,20 - 70,40) (0,29 - 0,52) - - - (17,90 - 29,50)
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Tabela 5: Confronto da Legislacé@o Brasileira (2000) , Codex (1990), estudos correlatos Villas Béas; Mal aspina, (2005); Lopes (2015) dados obtidos
neste trabalho; lwana (1977); Pamplona (1989); Aime ida-Anacleto (2007); Cortopassi-Laurino; Gelli (199  1); Vit et. al., (1998); Rodrigues et al. (1988);
Denadai; Ramos Fillho; Costa (2002); Souza et. al.  (2006); Carvalho et. al. (2006); Almeida-Muradian, Matsuda, Bastos (2007); Souza (2008); Oliveira,
Ribeiro, Oliveira (2013).

(Concluséo)

. AcuUcares Cinzas Sacarose Solidos Umidade
Acidez B
(meg/Kg) Redutores pH Insolaveis
(%0) (%) (%0) (%) (%0)
Rodrigues et. al.
(1998) - 58,19 - - 1,17 - 26,10
Denadai, Ramos
Filho, Costa
(2002) 112,80 (58,19 - 58,0) 0,45 3,80 2,35 - 23,70
Souza et. al 26.62
* * _ - - !
(2006) 58,53 (58,0 - 75,70) 0,37 3,98 %(19,90 - 41,90)
Carvalho et. al.
(2006) - *4(2,55 - 55,61) *(0,04 - 0,50) - *(0,85 - 2,15) - -
Almeida-Muradian,
Matsuda, Bastos N N
(2007) 24,70 (60,18 - 61,53) - - (0,08 - 0,21) - .
Souza
(2008) - *(44,30 - 93,10) *(0,01- 0,45) *(3,12 - 6,50) *(0,20 - 9,50) - (21,00 - 43,80)
Oliveira, Ribeiro,
Oliveira 69,06 53,00 0,36 - - 2,86 25,00

(2013)

Fonte: Autoria propria

Notas:
(M): Mel centrifugado; (?): Mel prensado; (*): Mel Meliponineos; Min.: Valor minimo observado; Max.: Valor maximo observado.



42

6 CONCLUSAO

O mel de Jatai (Tetragonisca angustula) bem como outras espécies nativas,
apresenta pesquisas e resultados escassos, os resultados obtidos neste trabalho
demonstram que a legislacdo vigente para mel ndo contempla o mel da espécie em
qguestdo, como se pode observar das sete caracteristicas fisico-quimicas (acidez,
acucares redutores, cinzas, pH, sacarose, solidos insollveis, e umidade) e teste de
adulterantes (Fiehe, lugol e Lund) analisadas, apenas cinzas, sélidos insolUveis e
sacarose foram contempladas pela legislacdo (BRASIL, 2000), de acordo com o
Codex (1990), somente cinzas esteve dentro dos padrées, segundo Villas Boas,
Malaspina (2005) referéncia que estipula valores para mel de meliponineos, cinzas,
sélidos insoliveis, sacarose e umidade se encontram dentro dos parametros
preconizados. Através do presente estudo € possivel concluir que h4 a necessidade
de uma legislacdo diferenciada para o mel de abelhas sem ferrdo devido as suas
caracteristicas intrinsecas, ja que a existente contempla apenas o mel de Apis

mellifera.
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