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Resumo

O mel é um adocante natural obtido por processos metabélicos do organismo das abelhas que transformam o néctar e
as secrecOes agucaradas dos vegetais em uma solucdo supersaturada de agUcares de aroma agradavel e sabor variavel.
Embora seja um produto em expansdo no mercado consumidor brasileiro, grande parte de seu uso se baseia no
conhecimento empirico da populagdo e seu processamento em muitas regides ainda é realizado por meio de técnicas
rudimentares o que o torna suscetivel a adulteracdes e contaminacgdes. Nesse sentido, se torna essencial certificar sua
adequacdo ao consumo humano, contribuindo assim para a seguranca nutricional da populagdo. Diante disso, o
presente estudo objetivou realizar a caracterizacéo fisico-quimica em méis de abelhas do género Apis sp. e Melipona
sp. oriundos do municipio de Cachoeira do Arari - PA. Coletou-se 30 amostras de méis sendo quinze de abelhas com
ferrdo e quinze de abelhas sem ferrdo. Foram obtidos os seguintes resultados para os parametros fisico-quimicos: cor
ambar escuro para 77% das amostras, pH de 3,06 a 3,99, acidez livre de 43,06 a 186,79 meq.kg™, umidade de 20,0 a
26,74%, cinzas de 0,02 a 0,58%, acUcares redutores de 47,75 a 88,89%. Os valores para PCA ressaltaram que 0s
principais responsaveis pela separa¢do do maior grupo com amostras similares foram cinzas, cor e pH. Além disso, as
amostras de méis demostraram necessidade de cuidados durante as fases de processamento, pois alguns parametros
fisico-quimicos apresentaram em desconformidade com a legislacdo vigente.

Palavras-chave: Apis sp.; Melipona sp.; Mel.

Abstract

Honey is a natural sweetener obtained by metabolic processes in the bee's organism that transform the nectar and
sugary secretions of vegetables into a supersaturated solution of sugars with a pleasant aroma and variable flavor.
Although it is an expanding product in the Brazilian consumer market, much of its use is based on the empirical
knowledge of the population and its processing in many regions is still carried out through rudimentary techniques,
which makes it susceptible to adulteration and contamination. In this sense, it is essential to certify their suitability for
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human consumption, thus contributing to the nutritional security of the population. Therefore, the present study aimed
to carry out the physicochemical characterization in honeys of the genus Apis sp. and Melipona sp. from the
municipality of Cachoeira do Arari - PA. Thirty samples of honey were collected, fifteen from stinging bees and
fifteen from stingless bees. The following results were obtained for the physicochemical parameters: dark amber color
for 77% of the samples, pH from 3.06 to 3.99, free acidity from 43.06 to 186.79 meq.kg™, humidity of 20.0 to
26.74%, ash from 0.02 to 0.58%, reducing sugars from 47.75 to 88.89%. The values for PCA highlighted that the
main responsible for separating the largest group with similar samples were ash, color and pH. In addition, the honey
samples showed the need for care during the processing phases, as some physical-chemical parameters were in
disagreement with current legislation.

Keywords: Apis sp.; Melipona sp.; Honey.

Resumen

La miel es un edulcorante natural obtenido por procesos metabolicos en el organismo de la abeja que transforman el
néctar y las secreciones azucaradas de los vegetales en una solucion sobresaturada de azlicares de agradable aroma y
sabor variable. Aunque es un producto en expansion en el mercado de consumo brasilefio, gran parte de su uso se basa
en el conocimiento empirico de la poblacidon y su procesamiento en muchas regiones alin se realiza a través de
técnicas rudimentarias, lo que lo hace susceptible de adulteracion y contaminacion. En este sentido, es fundamental
certificar su aptitud para el consumo humano, contribuyendo asi a la seguridad nutricional de la poblacion. Por ello, el
presente estudio tuvo como objetivo realizar la caracterizacion fisicoquimica en mieles del género Apis sp. y Melipona
sp. del municipio de Cachoeira do Arari - PA. Se recolectaron treinta muestras de miel, quince de abejas con aguijén y
quince de abejas sin aguijon. Para los parametros fisicoquimicos se obtuvieron los siguientes resultados: color &mbar
oscuro para el 77% de las muestras, pH de 3,06 a 3,99, acidez libre de 43,06 a 186,79 meq.kg™*, humedad de 20,0 a
26,74%, ceniza de 0,02 a 0,58%, azUcares reductores de 47,75 a 88,89%. Los valores para PCA destacaron que los
principales responsables de separar el grupo més grande con muestras similares fueron la ceniza, el color y el pH.
Ademas, las muestras de miel mostraron la necesidad de cuidados durante las fases de procesamiento, ya que algunos
pardmetros fisicoquimicos no cumplian con la legislacion vigente.

Palabras clave: Apis sp.; Melipona sp.; Miel.

1. Introducéo

O mel é um produto natural de origem boténica primadria, resultante de processos metabolicos do organismo das
abelhas, que transformam o néctar e as secre¢fes agucaradas presentes em partes dos vegetais em um fluido viscoso de aroma e
sabor variaveis. E um produto que vem ganhando cada vez mais espaco no mercado consumidor, devido apresentar
propriedades terapéuticas e funcionais (Rolim et al., 2018; Waltrich & Carvalho, 2020).

Apesar da expansdo de sua procura no pais, muito do que se sabe a cerca de seus beneficios ainda se baseia em
conhecimentos empiricos, os quais sdo passados de geragcdo em geracdo através da cultura popular, além disso, embora
atualmente exista uma grande quantidade de tecnologias disponiveis para a realizacdo da producdo de alimentos, a maioria do
processamento dos méis ainda é realizada de forma rudimentar, visto que a apicultura e meliponicultura se caracterizam por
serem atividades que complementam a renda de pequenos agricultores familiares, sobretudo de regifes interioranas, deixando
os produtos finais de tais praticas suscetiveis a adulteragdes e contaminacGes (Meireles & Cancado, 2016).

Neste contexto, é imprescindivel o emprego de técnicas analiticas com a finalidade de estabelecer pardmetros fisico-
quimicos a cada tipo de mel, para que seja possivel a identificacdo de possiveis adulteracdes que possam ocasionar eventuais
mudancas em suas propriedades, definindo assim um padrdo de qualidade para o produto, como forma de viabilizar a geracdo
de méis mais competitivos em um mercado cada vez mais exigente (Oliveira; Medeiros & Moraes, 2017).

Neste sentido ressalta-se que além de possuir um grande valor nutritivo, o mel pode também ser utilizado como fonte
de recursos terapéuticos e cosméticos, devido conter em sua composi¢do vitaminas, nutrientes, compostos fendlicos, sais
minerais, carboidratos, flavonoides e entre outras substancias responsaveis por atribuir a este, propriedades biolégicas como
atividade antimicrobiana, anti-inflamatoria e antioxidante (Aguiar, 2018; Batiston et al., 2020). Tais propriedades estdo
diretamente relacionadas com sua composi¢do quimica, que pode variar de acordo com fatores sazonais, regido geogréfica,
fatores climaticos, época de colheita, origem botanica e condi¢bes ambientais do local onde é produzido (Garcia et al., 2018).

Nessa perspectiva, verifica-se que é essencial certificar a adequacdo destes ao consumo humano. Diante disso, o
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presente estudo objetivou realizar a caracterizagéo fisico-quimica em méis de abelhas do género Apis sp. e Melipona sp.
oriundos do municipio de Cachoeira do Arari — PA.

2. Metodologia
2.1 Descricdo da area de estudo

O estudo foi desenvolvido com 30 amostras de méis de abelhas dos géneros Apis sp. (com ferrdo) e Melipona sp. (sem
ferrdo), oriundas de 3 localidades distintas (P1, P2 e P3) da cidade de Cachoeira do Arari. O municipio pertence a mesorregido
do Marajo e a microrregido do Arari, esta localizado geograficamente no estado do Par4, a 1°0'16" de latitude Sul e 48°57'27"
de longitude a Oeste. Apresentava populacdo estimada de 23.466 habitantes até o fim de 2018, segundo o IBGE, distribuidos

em 3.100,261 km? de extensdo territorial (Figura 1).

Figura 1 - Mapa da localizagdo do Municipio de Cachoeira do Arari — PA, construido por meio do Software Quantum GIS
(QGIS), Versdo 2.14.22-Essen.
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2.2 Obtenc¢do das amostras

Os méis foram obtidos no periodo de agosto a novembro, junto aos comerciantes locais. Para viabilizar o
desenvolvimento deste estudo, foi realizado o cadastro de acesso ao patrimdnio genético no SISGEN (Cadastro n® AFDEAC9).
Assim que coletadas, as amostras foram encaminhadas para os Laboratérios de Ciéncias Naturais e de Tecnologia de
Alimentos da Universidade do Estado do Para, Campus XIX / Salvaterra - PA. Onde se dividiu uma fracdo de 500 g de cada
amostra de mel centrifugada e previamente decantada em duas sub-amostras de 250 g em recipientes plasticos devidamente
fechados e estéreis, acondicionados ao abrigo da luz e de temperaturas exaustivas, como forma de preservar as amostras até o
momento da realizacdo das andlises. Os recipientes receberam codificagdes, constituidas de letras e nimeros de acordo com a

espécie de abelhas que os originou, de forma a facilitar o reconhecimento e manipulacéo durante o estudo (Tabela 1).
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Tabela 1 - Especificagfes das amostras de méis estudadas.

Ne° Cadigo Localidade Ne Cadigo Localidade

1 Al P2 - Retiro Grande 16 M16 P2 - Retiro Grande

2 A2 P2 - Retiro Grande 17 M17 P2 - Retiro Grande

3 A3 P2 - Retiro Grande 18 M18 P2 - Retiro Grande

4 A4 P2 - Retiro Grande 19 M19 P3 — Cémara

5 A5 P3 — Camara 20 M20 P3 — Camara

6 Ab P3 — Camara 21 M21 P3 — Camara

7 A7 P2 - Retiro Grande 22 M22 P2 - Retiro Grande

8 A8 P2 - Retiro Grande 23 M23 P1 - Mercado Municipal
9 A9 P1 - Mercado Municipal 24 M24 P1 - Mercado Municipal
10 Al0 P1 - Mercado Municipal 25 M25 P1 - Mercado Municipal
11 All P3 — Cémara 26 M26 P3 — Cémara

12 Al2 P3 — Camara 27 M27 P3 — Camara

13 Al3 P3 — Cémara 28 M28 P3 — Cémara

14 Al4 P1 - Mercado Municipal 29 M29 P1 - Mercado Municipal
15 Al5 P1 - Mercado Municipal 30 M30 P3 — Cémara

Legenda - A: Apis sp. (Com Ferrdo); M: Melipona sp. (Sem Ferrdo). Fonte: Autores (2022).

2.3 Andlises fisico-quimicas
2.3.1 Cor

Para a determinacgdo da cor dos méis foi utilizado o método descrito por Gomes, Muribeca & Souza (2017). Pesou-se
5 g de mel e diluiu-se em 10 mL de agua deionizada, apés a diluicdo a solucdo foi mantida em repouso por 15 minutos.
Posteriormente realizou-se a leitura a 635 nm no espectrofotdmetro (Thermo Scientific®). Como branco utilizou-se a agua
deionizada e os valores obtidos foram convertidos em cor (mm) na escala de Pfund (Tabela 2) por meio da equacédo: Cor =
(371,39x) — 38,70. 31.

Tabela 2 - Classificacdo da cor do mel segundo a escala de Pfund.

Cor mm Absorbéancia (635 nm)
Branco-agua 0-79 entre 0,104 e 0,125
Extra-branco 8-16,4 entre 0,125 e 0,148

Branco 16,5-33,9 entre 0,148 e 0,195
Ambar extra-claro 34-49,9 entre 0,195 e 0,238
Ambar-claro 50 -84,9 entre 0,238 e 0,333
Ambar 85-113 entre 0,333 e 0,411
Ambar-escuro 114 ou mais a partir de 0,411

Fonte: Gomes et al. (2017).

2.3.2 Potencial hidrogeni6nico (pH)
Para determinacdo do pH das amostras utilizou-se a metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Diluiu-se
2 g de mel em 15 mL de &gua destilada, até obter uma mistura homogénea. Com isso, foi realizada a medigéo direta no

pHmetr6 (MS TECNOPON®), previamente calibrado com solugdo tampéo de pH 4,0 e 7,0.

2.3.3 Acidez livre

A acidez livre foi realizada baseada no método titulométrico descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Foram
utilizadas 2 g de mel diluidas em 15 mL de dgua destilada, a solu¢do foi titulada com NaOH na concentracdo de 0,1 M até que
0 pH atingisse a faixa de 8,5 no pHmetr6 (MS TECNOPON®). O valor da acidez livre do mel foi obtido através da formula:
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Acidez Livre = (V x F x M x 1000) / Ma

Onde V é o volume em mL de NaOH gasto na titulacdo; F é o fator de correcdo da solugdo NaOH utilizada; M é a
concentracéo de solugdo de NaOH e Ma é a massa da amostra. Os resultados foram expressos em meq.kg™.

2.3.4 Umidade

A determinacdo de umidade dos méis foi realizada conforme o método refratométrico descrito pelo Instituto Adolfo
Lutz (2008). Utilizou-se um refratbmetro (Abbé) de bancada calibrado com &agua destilada a 20 °C. Realizou-se o pré-
tratamento das amostras para dissolver os cristais de agUcar presentes nos méis. Para isso, uma fracdo da amostra foi aquecida
em banho-maria (Hermoquimica®) a uma temperatura de 50 °C, durante 5 minutos. Apds atingirem temperatura ambiente,
retirou-se uma aliquota da amostra colocando-a a diretamente sobre o prisma do aparelho. A leitura dos indices de refragdo
precedeu-se em triplicatas. Para converter o valor em porcentagem de umidade considerou os valores do indice de refracdo do
método refratométrico de Chataway e seus respectivos percentuais para constru¢do de uma curva padrdo de umidade do mel

(Figura 2). O indice de refragdo foi substituido como valor x na férmula: y = - 396,14x + 608,87, resultando no percentual de
umidade da amostra analisada.

Figura 2 - Curva padrdo do percentual de umidade.
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Fonte: Autores (2022).

2.3.5 Cinzas

Os residuos minerais fixos foram determinados conforme os procedimentos descritos pelo Instituto Adolfo Lutz
(2008). O principio do método se baseia na queima de toda matéria organica em temperatura elevada. Para tanto, foi realizada
a desidratagdo dos cadinhos de porcelana em estufa (De Leo) a 105 °C por 1 h até que 0os mesmos atingissem peso constante,
posteriormente foram pesados 3 g de mel nos cadinhos e colocados na chapa aquecedora para queima de grande parte da
matéria organica e em seguida as amostras foram levadas ao forno mufla entre 550 a 600 °C por 5 horas utilizando
programacéo linear de 2 °C / min. O teor de cinzas foi determinado através da equagao:

Cinzas (%) = P. final — P. inicial / P. a. x 100

Onde, Cinzas (%) = Residuo mineral; P. final = Peso do cadinho + Residuo; P. inicial = Peso do cadinho e P. a. =
Peso da amostra.
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2.3.6 AgUcares redutores

A determinagdo do teor de agUcares redutores foi realizada através do método de Lane-Eynon, com a utilizagdo do
reagente de Fehling. O método se fundamenta no fato de que os sais clpricos, em solucéo de tartarato de potassio (solugdo de
Fehling), podem ser reduzidos quando submetidos a altas temperaturas, por aldoses ou cetoses, sendo transformados em sais
cuprosos vermelhos, que sofrem precipitacdo perdendo a cor azul inicial (Figura 3). Quando o tartarato se liga ao cobre forma
um complexo soluvel, evitando a formacdo do hidréxido clprico insollvel que teria lugar se a solucdo alcalina apresenta-se

cobre livre (Tavares et al., 2010).

Figura 3 - Reacdo do complexo clprico com agUcares redutores formando precipitado de 6xido cuproso.
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Fonte: Autores (2022).

Para a determinacdo do teor de aglcares redutores foi preparada uma solucdo da amostra a ser analisada com
concentracdo de 0,1 g/mL. Aferiu-se a solu¢cdo em uma bureta de 50 mL. Em um erlenmeyer adicionou 5 mL de solugdo de
Fehling A, 5 mL de solucdo de Fehling B e 20 mL de 4gua destilada. A solucdo foi colocada em chapa aquecedora até a
ebulicdo da mistura, onde se titulou sob agitacdo constante. Proximo ao ponto de viragem (perda parcial da coloragdo azul
escuro) adicionou-se uma gota de azul de metileno a 1%, titulou-se novamente até a formag&o visivel do precipitado vermelho-
tijolo. A partir do volume de solucdo da amostra gasto durante a titulagdo, realizou-se a determinagdo do teor de aglcares

redutores por meio da equacéo:
Acucares Redutores (%) = (100 * 50 * Fc) / (V * Pa)

Onde: Fc = Fator de correcéo da solucdo de Fehling; V = Volume em mL da solugdo da amostra gasta na titulagéo; Pa

= Massa da amostra (g) utilizada na solugéo.

2.4 Analise estatistica

Para avaliacdo dos dados obtidos nos parametros fisico-quimicos foi utilizado a analise de variancia (ANOVA), as
médias foram comparadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de significancia. Além da estatistica multivariada
realizando a analise de componentes principais (PCA) e andlise de agrupamento hierarquico (HCA), por meio do software
MINITAB 18.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Parametros fisico-quimicos

Os valores obtidos (média + desvio padrdo) para os parametros fisico-quimicos das 30 amostras de méis estdo
apresentados na Tabela 3 e 4. Ressalta-se que os dados foram comparados com a Legislagdo Brasileira (Brasil, 2000) e

Internacional (Codex, 2001), que estabelecem valores padrBes para o controle de qualidade do produto.
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Tabela 3 - Resultados dos pardmetros fisico-quimicos das 15 amostras de Apis sp.

Amostras Cor mm pH Acidez Livre Umidade Cinzas Acucares
Redutores
Al Ambar-escuro 236,25 + 4,14¢ 3,63 + 0,120 54,22 + 2,26"" 2357 +0,01% 0,40 + 0,06%¢ 75,00 + 0,015
A2 Ambar-escuro 135,11 + 5,26 3,53 + 0,02¢f0 55,82 +5,97"" 20,47 £0,199 0,07 + 0,011 68,75 + 4,42¢
A3 Ambar-escuro 156,28 + 3,971 3,54 + 0,02¢10 52,63 £3,91%" 20,60 +0,01% 0,09 + 0,05¢f9 72,13 +0,02¢
A4 Ambar-escuro 130,49 + 3,95 3,07 +0,041 44,66 +2,26" 2258 +0,01% 0,04 +0,019 84,18 +0,02%
A5 Ambar-escuro 137,34 + 3 44N 3,06 + 0,021 43,06 £0,01" 20,60 0,01 0,18 +0,02¢ 66,13 + 4,25
A6 Ambar-escuro 462,51 + 3,54 3,65 + 0,01¢% 82,93 2,26 25,09 £0,37° 0,58 + 0,042 58,83 + 3,33¢
A7 Ambar-escuro 130,90 + 2,99 3,51 +0,02fch 65,39 + 2,26 20,87 +0,37% 0,18 +0,02¢f 72,61+ 0,01°
A8 Ambar-escuro 163,83 + 4,84f 3,99 £ 0,012 111,64 +2,26° 23,77 +0,01° 0,33 + 0,03¢ 58,83 + 3,33¢
A9 Ambar 85,72 +1,52i 3,39 + 0,02 86,60 +2,31° 22,58 £0,01% 0,19 +0,01° 63,53 + 0,02
A10 Ambar-claro 56,50 + 3,71k 3,46 + 0,020" 80,07 +2,31° 22,45+0,19° 0,05 + 0,029 63,53 % 0,02¢
All Ambar-escuro 495,36 + 0,91 3,87 +0,02% 66,98 +3,91°f 2113 +0,19' 0,44 + 0,025 84,71 +0,01%
A12 Ambar-escuro 406,04 + 0,45 3,83 + 0,01t 52,63 +3,91%" 21,06 + 0,09 0,42 + 0,02bed 64,80 + 3,52¢
A13 Ambar-escuro 226,47 + 1,60¢ 3,71 +0,02¢ 71,77 3,91 2311+0,19% 0,38 + 0,01°¢ 72,10 + 3,92¢
Al4 Ambar-escuro 289,24 + 1,60¢ 3,74 +0,02¢ 84,97 £4,62° 2318+0,01% 0,35 + 0,04¢ 73,70 + 4,530
A1l5 Ambar-escuro 146,07 + 1,069 3,73 + 0,02¢ 71,20 £ 6,05 22,71£0,19% 0,46 + 0,040 88,89 + 6,29
Média 217,21 3,58 68,30 22,25 0,28 71,18
Minimo 56,50 3,06 43,06 20,47 0,04 58,83
Maximo 495,36 3,99 111,64 25,0 0,58 88,89
1Legisl. * * <50,0 <20,0 <06 > 65,0
2Legisl. * * <50,0 <20,0 * > 60,0

A: Apis sp. (Abelha com ferrdo); mm: Cor segundo a escala milimétrica proposta por Pfund; pH: Potencial Hidrogenionico; Acidez Livre (meq.kg™); Umidade (%); Cinzas (%); Aglicares Redutores (%);
*Auséncia de limites nas legislagOes; *Legislagdo Brasileira (Brasil, 2000); 2Legislacdo Internacional (Codex, 2001). Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente de acordo
com o teste de Tukey a p <0,05%. Fonte: Autores.
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Tabela 4 - Resultados dos parametros fisico-quimicos das 15 amostras de Melipona sp.

Amostras Cor mm pH Acidez Livre Umidade Cinzas Acucares
Redutores
M16 Ambar-escuro 139,81 + 2,95¢f 3,57 +0,01¢ 111,64 +9,02% 23,77 +0,01% 0,23 + 0,04bcde 71,88 + 4,42
M17 Ambar 87,57 + 2,89 3,24 + 0,06¢ 146,72 £ 4,51° 24,96 +0,01° 0,09 + 0,03% 60,79 + 3,312
M18 Ambar extra-claro 37,43 + 2,12 3,32 +0,019 125,82 2,31 24,96 +0,01° 0,06 + 0,05% 72,13 + 0,028
M19 Ambar-escuro 245,15 + 4,71 3,32 +0,01° 167,46 +3,91° 20,01 £0,01" 0,47 + 0,02 58,45 + 3,31¢de
M20 Ambar-escuro 200,35 + 2,75 3,31 +0,03¢ 189,79 £2,26° 20,01+0,01! 0,56 + 0,022 47,75 £2,18¢
M21 Ambar-escuro 192,80 + 1,15¢ 3,16 +0,02¢ 189,79 £2,26° 25,75 £0,01° 0,13 + 0,05¢d 61,19 + 3,33ebcd
M22 Ambar-escuro 125,83 + 3,799 3,84 + 0,03 95,69 +3,91% 23,64 £0,19¢ 0,42 + 0,08 69,59 + 4,28¢c
M23 Ambar-escuro 366,36 = 5,502 3,61 +0,04b 76,80 +2,31" 24,30 +0,37¢ 0,25 + 0,020cde 61,19 + 3,33ebcd
M24 Ambar 87,94 + 2,50 3,72 +0,032¢ 73,53 £4,00" 24,56 £0,01% 0,34 + 0,20%° 69,59 + 4,282
M25 Ambar 109,61 + 1,53 3,76 + 0,02 7516 +231" 22,52 +0,37" 0,27 + 0,03bccke 60,01 + 2,881
M26 Ambar-escuro 148,11 + 0,61° 3,32 +0,03¢ 98,88 + 2,26 26,35+ 0,16 0,15 + 0,02¢de 54,60 + 2,66%
M27 Ambar-claro 71,23 +5 46 3,35 + 0,044 74,96 +4,51" 25,95+ 0,16 0,30 + 0,07>¢ 64,80 + 3,528cd
M28 Ambar-escuro 131,40 + 0,301 3,61 +0,17b 81,70 +2,31%" 26,74 £0,28° 0,02 +0,01¢ 64,80 + 3,524bcd
M29 Ambar-escuro 218,30 + 3,94¢ 3,28 +0,03¢ 74,44 +220" 25,75 £0,16° 0,26 + 0,090cde 56,82 + 2,44
M30 Ambar-escuro 135,36 + 3,511 3,26 + 0,02¢ 76,05 £ 4,58" 26,48 £ 0,09% 0,11 + 0,02¢de 66,11 + 3,182
Média 153,15 3,44 110,56 24,38 0,24 62,65
Minimo 37,43 3,16 73,53 20,01 0,02 47,75
Maximo 366,36 3,84 189,79 26,74 0,56 72,13
1Legisl. * * <50,0 <20,0 <06 > 65,0
2Legisl. * * <50,0 <20,0 * > 60,0

M: Melipona sp. (Abelha sem ferrdo); mm: Cor segundo a escala milimétrica proposta por Pfund; pH: Potencial Hidrogeni6nico; Acidez Livre (meg.kg?); Umidade (%); Cinzas (%); Aclcares Redutores
(%);*Auséncia de limites nas legislagOes; *Legislacdo Brasileira (Brasil, 2000); ?Legislacdo Internacional (Codex, 2001). Médias com letras iguais na mesma coluna ndo diferem significativamente de

acordo com o teste de Tukey a p < 0,05%. Fonte: Autores.
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3.1.1 Cor

Os valores obtidos para determinacéo de cor nas amostras de méis analisados variaram entre 56,50 a 495,36 mm, com
média de 217,21 para o género Apis e entre 37,43 a 366,36 mm, com média de 153,15 para o género Melipona.
Estatisticamente os resultados observados exibiram diferengas significativas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Os méis
apresentaram coloracBes que variaram do ambar extra-claro até o ambar escuro, com predominancia nesta ultima tonalidade,

tanto para género Apis sp. quanto para Melipona sp. (Figura 4).

Figura 4 - Amostras de méis de abelhas A - Apis sp. (com ferrdo); M - Melipona sp. (sem ferr&o).

Fonte: Autores (2022).

Dessa forma, cerca de 77% de todas as amostras evidenciaram cor dmbar-escuro, seguido das cores dmbar (13%),
ambar claro (7%) e ambar extra-claro (3%), conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 - Representacdo percentual das tonalidades de cor dos méis analisados.
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Fontes: Autores (2022).

Estes valores apresentam-se em conformidade com a legislagdo vigente, que preconiza que as cores dos méis podem
variar do branco-agua até o ambar-escuro (Brasil, 2000). Conforme Bertoncejelj (2007), a cor do mel é definida por sua origem
boténica, podendo mudar de acordo com a fonte floral.

Gomes et al. (2017), ao analisarem doze amostras de méis de abelhas com e sem ferrdo dos municipios de Soure e
Salvaterra no Estado do Pard, obtiveram resultados semelhantes aos expostos neste estudo, com 75% das amostras

apresentando a tonalidade ambar-escuro, seguido das cores ambar (8,33%), ambar-claro (8,33%) e branco-agua (8,33%). Foi
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observado que dos 77% das amostras que apresentaram a coloragdo ambar escuro (Figura 05), 44% eram méis do género Apis
e 33% do género Melipona, ou seja, fazendo um comparativo entre os dois géneros, a cor &mbar escura foi mais predominante
nas amostras de abelhas com ferréo.

Apesar desta dominancia na cor nos méis de abelhas Apis sp. ressalta-se que tal parametro ndo depende
essencialmente da espécie de abelha que o origina, logo este fator ndo pode ser considerado determinante na tonalidade dos
méis. De acordo com a Cooperativa Nacional de Apicultura - CONAP (2019), o armazenamento o prolongado, a luz, as
possiveis reacdes enzimaticas, aquecimento e o processo de colheita podem escurecer este produto.

Ao analisar as 15 amostras de Melipona sp. (Tabela 04), foi observado que a tonalidade variou entre as cores ambar
escuro, &mbar, &mbar claro e &mbar extra-claro, o que se diferencia dos resultados encontrados por Lira et al. (2014), que ao
investigarem dez amostras méis produzidos por espécies do género de Melipona sp. da regido sudeste do Brasil obtiveram a
coloracdo &mbar escuro para todos 0s meis.

Em geral, a literatura descreve a predominancia de tons claros para os méis de meliponineos, isso é evidenciado no
estudo realizado por Brown et al. (2020), que ao analisarem os parametros fisicos e antimicrobianos de cinco amostras de mel
obtidas de trés espécies de abelhas em apiarios de Trinidad e Tobago, obtiveram méis de coloracdo clara para a espécie de
Melipona favosa pesquisada.

Segundo Gomes et al. (2017), a cor é diretamente afetada pelo teor mineral, onde méis mais claros apresentam
menores quantidades de minerais, enquanto os meis mais escuros tendem a apresentam um teor de minerais superior. Das et al.
(2015), relatam que méis mais escuros apresentam maiores teores de compostos fendlicos. Peralta (2010), também evidéncia
em seu estudo que méis mais escuros possuem maior teor dessas sustancias, os quais tém relacdo com as propriedades
antioxidantes do mel, sendo esta dependente de sua origem botanica. De acordo com Waltrich e Carvalho (2020), a variacao
nos tons e cores dos méis esta relacionada as substancias colhidas pelas abelhas nas contes vegetais, como a clorofila, a

carotina, a xantofila, as antocianinas, os taninos, além de particulas coloidais e derivados benzénicos.

3.1.2 Potencial hidrogeni6nico (pH)

A Legislacdo Brasileira ndo estabelece normas quanto aos valores de pH, no entanto, se sabe que este é um fator
relevante no controle de microrganismos no mel, o que torna sua avaliacdo essencial. Os resultados obtidos neste estudo para
0s meis de Apis sp. variam entre 3,06 a 3,99, com média de 3,58. Para méis de Melipona sp. a variagdo foi entre 3,16 a 3,84,
com média de 3,44. Estatisticamente os valores médios de pH em 60% das amostras de méis de abelhas sem ferrdo nao
variaram no teste de Tukey (p < 0,05).

Ao comparar o pH dos méis das abelhas com e sem ferrdo no grafico de Box Plot (Figura 06), demonstra que 0s
menores indices de pH foram apresentados pelos méis de abelhas Melipona sp., corroborando com a maioria dos estudos
presentes na literatura, os quais indicam que méis de abelhas sem ferrdo apresentam pH inferiores em relacdo aos méis de
abelhas com ferréo, sendo dessa forma mais acidos.

Nordin et al. (2018), ao realizarem um uma revisdo de literatura que incluiu os resultados de 40 estudos, os quais
avaliaram ao todo 522 amostras de mel, de 67 espécies diferentes de abelhas sem ferrdo, que habitam 12 paises de todo o

mundo, obtiveram que 0s méis de abelha sem ferrdo apresentam maior acidez em comparacdo com abelhas Apis melifera.
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Figura 6 - Comparacdo dos valores médios de pH entre os méis.
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Fonte: Autores (2022).

Ao determinar o pH de méis de abelhas Melipona Subnitida da regido semi-arida da Paraiba, Silva (2011) obteve
valores entre 2,9 e 3,8. Em seu estudo com meis de Apis mellifera, Meireles e Cancado (2016), relatam pH variando de 3,84 a
4,23 com média de 3,97. De acordo com Rodrigues et al. (2005), o pH do mel pode ser alterado por sustancias presentes na
saliva das abelhas que sdo acrescidas ao néctar durante o transporte até a colmeia. Conforme Moura (2010), o pH do mel sofre
influéncia do tipo de solo em que a planta nectarifera cresce, além de possuir relagdo direta com a composicéo floristica das
areas de coleta, ou seja, os ambientes onde as abelhas coletam o néctar possuem caracteristicas préprias, logo o mel produzido
tem o pH proporcional ao dos p6lens coletados.

3.1.3 Acidez livre

Os valores obtidos para acidez livre dos méis de Apis sp. foram de 43,06 a 111,64 meq.kg™, com média de 68,30. Ja
para Melipona sp. foram obtidos valores entre 73,53 a 189,79 meq.kg, com média 110,56. Estatisticamente, amostras de méis
de abelhas sem ferrdo ndo apresentaram diferencas significativas entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Foi observado que apenas as amostras A4 e A5 apresentaram acidez dentro do preconizado nas normas nacional
(Brasil, 2000) e internacional (Codex, 2001) para méis, onde o maximo permitido equivale a 50 meq.kg™. As demais amostras
apontaram resultados de acidez elevados, ressaltando os méis de abelhas sem ferrdo que demonstraram os maiores niveis de
acidez livre, conforme mostra o gréfico Box Plot (Figura 07). Rebelo et al. (2009), afirmam que a acidez em méis de abelhas

sem ferrdo costuma ser muito alta em relagdo ao de abelhas com ferrdo, caracteristica que pode ser notada pelo sabor.

Figura 7 - Comparacdo dos valores médios de acidez livre entre os méis.
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Fonte: Autores (2022).
A partir dos resultados deste estudo, ficou evidente que as amostras de méis de Melipona sp. que apresentaram altos
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niveis de acidez livre (M17, M19, M20 e M21) tinham os menores valores de pH. Ao avaliar as caracteristicas fisico-quimicas
de amostras de mel de Melipona asilvai, Souza et al. (2004) também observaram elevada acidez nas amostras de baixo pH.
Tais fatores sdo essenciais para a promogéo de uma maior vida Gtil do produto, uma vez que sao condigOes que dificultam o
desenvolvimento de microrganismos (Freitas et al., 2010).

Apesar de ndo existir um padrdo de qualidade para os méis de abelhas Melipona sp., estes sdo avaliados baseados nos
parametros exigidos pela Legislacdo para Apis mellifera. A partir disso, Villas-Bdas e Malaspina (2005), propuseram um
regulamento técnico de qualidade fisico-quimica do mel floral produzido por abelhas do género Melipona sp., onde
estabeleceram um valor maximo de 85 meq.kg™ para acidez do mel desta espécie. Fazendo uma comparagdo com o valor
descrito na literatura supracitada, as amostras M23, M24, M25, M27, M28, M29 e M30 estdo dentro do valor recomendado.
De acordo com CONAP (2019), a acidez do mel tem origem na variacdo dos acidos organicos contidos no néctar coletado
pelas abelhas que pela a¢do da enzima glicose-oxidase, originam o &cido glucdnico (d&cido com maior predominéncia no mel).

A partir dos resultados obtidos neste estudo, é cabivel afirmar que uma das possiveis causas de grande parte das
amostras se apresentarem fora do padrdo de qualidade para acidez livre, seriam as condi¢bes de armazenamento em que 0S
produtores mantinham os méis, uma vez que estes podem sofrer deterioracdo ocasionada pela fermentacdo dos aglcares,
provocadas principalmente, por leveduras xerotolerantes, que em ambientes Umidos realizam o processo de fermentagdo no
produto, provocando o aumento da acidez, e consequentemente, a reducdo do provocando o aumento da acidez, e portanto, a
reducdo do pH. Vale ressaltar que este pardmetro néo esté diretamente relacionado com pH devido a agdo tamp&o dos acidos e

minerais presentes no mel (Franco & Landgraf, 2008).

3.1.4 Umidade

Na composic¢ao do mel a umidade é o segundo maior componente em quantidade, podendo variar de 15% a 20% e seu
percentual depende da origem floral da planta, condices climaticas e manejo durante a colheita. E considerada uma das
caracteristicas mais importantes, pois influencia em varias outras caracteristicas do mel, como a viscosidade, peso especifico,
maturidade, sabor e cristalizagdo (Silva et al., 2010; Pires, 2011).

Os teores de umidade obtidos para méis de abelhas com ferrdo variaram de 20,47% a 25,47%, com média de 22,25. Ja
para os méis de Melipona sp. variaram 20,01% a 26,74%, com média de 24,38. As médias do teor de umidade nas amostras
analisadas diferiram estatisticamente (p < 0,05) no teste de Tukey. A partir dos resultados obtidos se contatou que 93,33% das
amostras apresentaram um teor de umidade acima de 20,0%, que é o limite m&ximo permitido nas Legislacdes Nacional
(Brasil, 2000) e Internacional (Codex, 2001).

Rodrigues et al. (2005), cita em sua pesquisa que os méis de abelhas africanizadas e nativas diferem no parametro
umidade, mesmo sendo produzidos na mesma regido, visto que os méis de abelhas sem ferrdo (nativas) apresentam um teor de
umidade superior em relacdo aos de abelhas com ferrdo (africanizadas). Essas variacbes de umidade entre os dois géneros
podem ser explicadas pela forma como as abelhas operculam o mel nas colmeias.

As abelhas do género Apis sp. costumam opercular o mel quando este apresenta umidade entre 17% a 18%, enquanto
abelhas do género Melipona sp. operculam o mel quando a umidade €é de cerca de 24%. Isso pode ser constatado neste estudo,
pois ao comparar o teor médio de umidade nas amostras de méis de abelhas do género Melipona sp. e Apis sp. o gréafico de Box

Plot (Figura 08) demonstra que méis de abelhas sem ferrdo apresentaram maiores valores de umidade.
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Figura 8 - Comparacéo dos valores médios de umidade entre 0os méis.
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Fonte: Autores (2022).

Vale ressaltar ainda que a umidade pode ser alterada de acordo com o local onde o mel é produzido, sobretudo na
regido amazoénica onde a umidade pode variar de 75% a 90% ao longo do ano (Menezes, Mattietto & Lourengo, 2018). Ao
analisarem 12 amostras de méis comercializados no municipio de Soure no Para, Carneiro et al. (2015), obtiveram um valor
médio de umidade com 21,53%, onde 58,33% das amostras analisadas também excederam o valor maximo preconizado na
legislagdo vigente.

Durante o processamento, o mel pode incorporar umidade do ambiente, pois é altamente higroscépico, o que significa
que este absorve agua facilmente dependendo da umidade relativa do ar e da temperatura atmosférica. Isso pode comprometer
sua conservacgdo e qualidade, uma vez que em elevados niveis de umidade, o mel pode fermentar pela acdo de leveduras
osmofilicas que estdo presentes em sua composicao (Manzanares, 2002).

Para Sodré (2005) a partir de 21% de umidade cria-se um ambiente favoravel ao desenvolvimento de leveduras e
alguns fatores como a transformag&o dos agucares que favorecem a transformagdo do mel em élcool, CO; e outras substancias

que podem deixar o produto impréprio para 0 consumo.

3.1.5 Cinzas

A determinacdo do teor de cinzas visa verificar a qualidade do mel, tornando possivel identificar algumas
irregularidades, como a contaminacdo provocada pela falta de higiene, a ndo decantacdo ou filtracdo no final do processo de
extragdo do produto (Silva, 2007; Mendes et al., 2009).

Os valores de residuo mineral fixo (cinzas), encontrados nos méis de Apis sp. foram de 0,04% a 0,58%, com valor
médio de 0,28. O género Melipona sp., apresentou uma variacdo de 0,02% a 0,56%, com média de 0,24. Os valores médios do
teor de cinzas nos méis nos méis analisados variaram estatisticamente no teste de Tukey (p < 0,05).

Todas as amostras apresentaram resultados dentro das especificacdes da Legislacdo Nacional (Brasil, 2000), a qual
preconiza o valor maximo de 0,6%. Ao estudar os parametros fisico-quimicos, bioquimicos e microbioldgicos dos méis do
estado do Para, Souza (2010) obteve como resultado na determinagéo de cinzas valores que variaram de 0,01% a 0,33% com
média de 0,25%.

Vale ressaltar que ndo existe um valor padrdo estabelecido para essa analise na Legislacdo Internacional (Codex,
2001). Ao tragar um comparativo entre os valores médios dos méis das abelhas Apis sp. e Melipona sp. deste estudo o gréfico

Box Plot (Figura 9) demonstra que os resultados obtidos se encontram préximaos.
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Figura 9 - Comparacdo dos valores médios de cinzas entre 0s méis.
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Fonte: Autores (2022).

Em geral, o conteido de cinzas no mel € pequeno e também depende da composicdo do néctar das plantas que
contribuem para sua formacgdo, além disso, pode-se afirmar que a porcentagem de cinzas encontrada no mel indica a
guantidade do material mineral existente neste produto (Manzanares, 2002). Para Finola et al. (2007), os méis de cor
predominantemente clara podem apresentar um teor de cinzas inferior aos méis de coloragéo escura. Em seu estudo Gomes et

al. (2017), citam que o conteido de cinzas esta relacionado com a cor do mel, sendo verificado que quanto mais escuro o mel,
mais cinzas (teor de mineral) este pode conter.

3.1.6 AgUcares redutores

Os valores obtidos para agucares redutores nos méis de Apis sp. variaram de 58,83% a 88,89%, com média de 71,18,
ja para 0os méis de Melipona sp. a variacéo foi de 47,75% a 72,13%, com média de 62,65. Os valores médios das concentracdes
de acgucares redutores determinados nas amostras de méis diferenciaram estatisticamente no teste de Tukey (p < 0,05).
Ressalta-se que 50% das amostras apresentaram o teor de agUcares redutores abaixo de 65% que é o valor minimo permitido
pela Legisla¢do Brasileira (Brasil, 2000) e 20% das amostras apontaram resultados inferiores a 60%, valor padréo estabelecido
pela norma Internacional de qualidade (Codex, 2001).

Para Mendonca et al. (2008) os méis com teores de agucares abaixo de 65% podem indicar que estes foram coletados
antes de alcancarem o periodo de amadurecimento adequado para a colheita. Para Torres (2017) os méis de abelhas sem ferréo,
geralmente apresentam quantidades de agucares redutores significativamente inferiores quando comparados aos de abelhas
com ferrdo. Isso ficou evidente neste estudo, pois os méis de Melipona sp. mostraram um conteldo de aclcares redutores
menores que os de Apis sp. conforme mostra o gréfico Box Plot (Figura 10).

Figura 10 - Comparacéo dos valores médios de agUcares redutores.
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Fonte: Autores (2022).
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Resultados diferentes dos apresentados nesta pesquisa foram encontrados por Lima et al. (2018) que ao analisar
amostras de méis de Meliponas sp. obteve uma variacio de 66,50% a 77,10%, com média de 71,11%. E notdrio que o mel é
um produto suscetivel a adulteragGes, por isso, quantidades muito altas de agucares acima do preconizado nas normas de

qualidade, indicam possiveis adi¢des de aglicares comerciais ou xaropes de milho ao produto (Aradjo et al., 2006).

3.2 Analise estatistica

Para a analise de agrupamento hierarquico (HCA), foi aplicada a distancia Euclidiana e o método de Ligacdo
completa. Por meio deste foi estabelecido o dendrograma, o qual permitiu verificar o grau de similaridade entre os grupos
formados. A partir dos resultados obtidos pode ser observada a formacdo de quatro agrupamentos distintos (A, B, C e D), os
quais possuem 9 subgrupos superiores a 75% de similaridade (Figura 11).

Figura 11 - Dendrograma obtido das 6 varidveis (parametros fisico-quimicos).

0.00

33.33

Similaridade (%0)

66.67

Fonte: Autores (2022).

Dentre esses 9 subgrupos, pode ser observado que as amostras A8 e M25 formam um pequeno subgrupo apesar de
serem méis de abelhas com géneros diferentes. Esta formacdo pode ter sofrido influéncia dos fatores como agUcares redutores e
cinzas, os quais ndo diferem muito seus valores entre essas duas amostras. O agrupamento A apresentou similaridade de
30,90%, composto pelas amostras Al, Al3, Al4, M16, M22, M24, Al5, A8, M25, A6, Al2, M23 e All. Compreendendo
tantas amostras do género Apis sp. quanto de Melipona sp., tornando-se 0 maior grupo com amostras similares. O agrupamento
B apresentou 0 menor grupo formado, constituido apenas das amostras M19 e M20, possuindo semelhanca cerca de 77,42% de
similaridade, sendo o parametro acidez livre e cinzas um dos fatores determinantes para tal caracteristica. O agrupamento C
exibiu similaridade de 54,48% com as amostras A2, A3, A7, A9, A10, A5 e A4. Observar-se que este grupo compde
unicamente méis de abelhas com ferrdo. O agrupamento D demonstrou similaridade de 46,98% representado somente por méis
de Melipona sp. com as amostras M17, M18, M21, M26, M29, M27, M30 e M28.

A anélise de componentes principais (PCA) tem por finalidade diminuir a dimensdo de problemas multivariados e
detectar os parametros mais significativos que descrevam o conjunto de dados com a minima perda dos dados originais
(ALVES, 2012). Com a aplicagdo da andlise de componentes principais observou-se a formagdo dos quatros grupo, estes

caracterizados por suas similaridades e dissimilaridades em seus parametros fisico-quimicos (Figura 12).
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Figura 12 - Gréfico dos scores para as 30 amostras de méis.
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Fonte: Autores (2022).

Os resultados da estimativa de variancia mostram que o primeiro componente principal (CP1) explica 35,9% e a
segunda (CP2) 26,4% da variancia total dos dados. As duas primeiras componentes principais conseguem juntas explicar
62,3% do total da varidncia e podem ser consideradas suficientes para descrever os dados. Podem-se observar no grafico dos

“loadings” (Figura 13), 0s parametros responsaveis pelas as separa¢des e as unides das amostras.

Figura 13 - Gréfico de loadings a partir dos dois principais componentes.
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Fonte: Autores (2022).

Nota-se que agrupamento A estd sendo influenciado principalmente pelas varaveis cinzas, cor e pH. Este grupo é
formado em grande maioria pelos méis de abelhas com ferrdo (Apis sp.), 0s quais demonstraram uma forte correlagdo entre os
pardmetros cor e o teor de cinzas. No agrupamento B observam-se o isolamento das amostras M19 e M20 das demais, sendo
influenciadas pelas varidveis elevadas de acidez livre e teor de cinzas. Foi notorio também que foram as Unicas com valores de
umidade de 20,0%, dentro do permitido pelas LegislacGes Brasileira e Internacional, além de um baixo percentual de acucares
redutores que podem ter as distinguidas das demais amostras de méis. O agrupamento C constituido apenas por amostras de
Apis sp., mostram influéncias das variaveis umidade e agUcares redutores. J& 0 agrupamento D, formado por méis de Melipona

sp. foi influenciado pelos elevados teores de umidade e acidez livre.
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4. Concluséao

Os resultados obtidos neste estudo evidenciaram que 0s méis produzidos no municipio de Cachoeira do Arari - PA
apresentam-se conforme o estabelecido pelas Legislagdes Nacional e Internacional nos parametros de cor, pH e cinzas.
Entretanto, 50% das amostras apresentaram baixo teor de aglcares redutores, indicando que os produtores precisam aprimorar
0 monitoramento do tempo de colheita do produto. Além disso, a maioria dos méis demonstraram altos teores de acidez livre,
ressaltando-se os méis de meliponineos que se revelaram bem mais acidificados do que os méis de abelhas do género Apis sp.
Em relacdo a umidade, foi evidente que as amostras necessitam de cuidados especiais durante os periodos de extracdo, visto
que estavam em desconformidade com as normas vigentes. Dentre tais medidas, sugere-se a escolha de dias ensolarados para a
pratica da colheita, pois 0 aumento da umidade relativa do ar interfere diretamente na umidade do produto, sendo as condic6es
climaticas, um fator determinante para a adequacdo deste parametro. Diante dos dados apresentados, salienta-se que a
realizacdo de pesquisas como esta, sdo de suma importancia, visto que oferecem subsidios para a utilizacdo do mel de abelha
como um alimento funcional, fortalece a economia da regido e orienta os pequenos produtores sobre a ado¢ao de medidas mais

adequadas para o estabelecimento do padréo de qualidade desse produto.
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