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Resumo

O mel é um alimento de alto valor energético, funcional e medicinal produzido principalmente pelas abelhas africanas
ou também conhecidas como europeias, da espécie Apis mellifera. Entretanto, existem outras espécies de abelhas
produtoras de mel, que sdo conhecidas como abelhas sem ferrdo, popularizadas como abelhas nativas ou indigenas.
Estas, estdo diversificadas em vérias espécies, que sdo divididas em dois grupos, podendo ser da tribo Meliponini e da
tribo Trigonini. O mel destas abelhas é diferenciado do mel das abelhas africanas por apresentar um sabor peculiar e
de maior valor de mercado. Desse modo, 0 presente estudo analisou trabalhos publicados que melhores se
enquadraram na tematica abordada relacionados com as caracteristicas quimicas e funcionais de méis de diferentes
espécies de abelhas nativas distribuidas pelo territdrio brasileiro com a finalidade de contribuir com o conhecimento
de suas caracteristicas e potenciais. Diante dos estudos, foi possivel observar o potencial funcional dos méis devido a
presenca de compostos bioativos, resultando em agdes antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatdrias, cicatrizantes
e imunoldgicas. Vale destacar a exclusividade de sua composicdo, devido a variacdo e diversidade dos fatores para a
producéo do mel, como a origem botanica, a espécie meliponinea, o clima, o solo, umidade, entre outros fatores que
interferem na sua composi¢do. Vale evidenciar a necessidade de mais estudos e pesquisas para um melhor
conhecimento a respeito das atividades funcionais provenientes do mel e da importancia das abelhas sem ferrdo para a
comunidade cientifica, 0 meio ambiente, a producéo de alimentos e o planeta.

Palavras-chave: Meliponicultura; Caracterizacdo quimica; AlegacGes funcionais.

Abstract

Honey is a food of high energy, functional and medicinal value produced mainly by African or also known as
European bees, of the species Apis mellifera. However, there are other species of honey bees, which are known as
stingless bees, popularized as native or indigenous bees. These are diversified into several species, which are divided
into two groups, which can be from the Meliponini tribe and the Trigonini tribe. The honey of these bees is
distinguished from the honey of African bees because it has a peculiar flavor and has a higher market value. Thus, the
present study analyzed works published that best fit the topic addressed related to the chemical and functional
characteristics of honeys from different species of native bees distributed throughout the Brazilian territory in order to
contribute to the knowledge of their characteristics and potentials. In view of the studies, it was possible to observe
the functional potential of honeys due to the presence of bioactive compounds, resulting in antioxidant, antimicrobial ,
anti-inflammatory, healing and immunological actions. It is worth mentioning the exclusivity of its composition, due
to the variation and diversity of factors for the production of honey, such as botanical origin, meliponine species,
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climate, soil, humidity, among other factors that interfere in its composition. It is worth highlighting the need for more
studies and research for a better understanding of the functional activities from honey and the importance of stingless
bees for the scientific community, the environment, food production and the planet.

Keywords: Meliponiculture; Chemical characterization; Functional claims.

Resumen

La miel es un alimento de alto valor energético, funcional y medicinal producido principalmente por abejas africanas
o también conocidas como europeas, de la especie Apis mellifera. Sin embargo, existen otras especies de abejas
meliferas, que se conocen como abejas sin aguijon, popularizadas como abejas nativas o autdctonas. Estos se
diversifican en varias especies, las cuales se dividen en dos grupos, que pueden ser de la tribu Meliponini y de la tribu
Trigonini. La miel de estas abejas se distingue de la miel de las abejas africanas porque tiene un sabor peculiar y tiene
un mayor valor de mercado. Asi, el presente estudio analiz6 trabajos publicados que mejor se ajusten al tema tratado
relacionados con las caracteristicas quimicas y funcionales de mieles de diferentes especies de abejas nativas
distribuidas por todo el territorio brasilefio con el fin de contribuir al conocimiento de sus caracteristicas y
potencialidades. En vista de los estudios, fue posible observar el potencial funcional de las mieles debido a la
presencia de compuestos bioactivos, resultando en acciones antioxidantes, antimicrobianas, antiinflamatorias,
cicatrizantes e inmunoldgicas. Cabe mencionar la exclusividad de su composicion, debido a la variacion y diversidad
de factores para la produccién de la miel, como origen botanico, especie meliponina, clima, suelo, humedad, entre
otros factores que interfieren en su composicion. Cabe destacar la necesidad de mas estudios e investigaciones para
una mejor comprension de las actividades funcionales de la miel y la importancia de las abejas sin aguijén para la
comunidad cientifica, el medio ambiente, la produccion de alimentos y el planeta.

Palabras clave: Meliponicultura; Caracterizacién quimica; Pretensiones funcionales.

1. Introducéo

Historicamente, a criacdo de abelhas sem ferrdo ja existia antes da chegada da espécie Apis mellifera no Brasil, no
século XIX (Silva, 2014). Nesse periodo, o mel e seus derivados eram utilizados como principal fonte de energia para longas
cacadas e caminhadas (Alves et al., 2005), como alimentag&o e fins medicinais da populacéo nativa (Rubens; Da silva, 2020).

Atualmente, a criagdo racional de abelhas sociais sem ferrdo, denominada como meliponicultura, constitui uma
atividade tradicional desenvolvida por pequenos e médios produtores em quase todas as regifes do Brasil. Essa atividade vem
crescendo a cada ano com a finalidade de comercializacdo do mel para consumo e para producéo de produtos compostos pelos
seus derivados. Além do seu valor econdmico, as abelhas nativas desempenham um papel na promocdo da manutencédo e
conservacdo dos ecossistemas involuntariamente através da polinizacdo (Silva, 2021). S3o insetos sociais de grande
diversidade e ampla distribui¢do geografica (Villas-Bbas, 2012) o que garante a sua adaptacdo em diferentes biomas e climas
pelo Brasil (Villas-Boas, 2012; Silva, 2021).

A Agéncia de Defesa Agropecudaria da Bahia (ADAB), 6rgao vinculado a Secretaria da Agricultura do Estado
(SEAGRI), tomou a iniciativa de criar um regulamento técnico voltado para a meliponicultura, o qual s6 existe para a
apicultura. A Lei de n° 13.905 de 29 de janeiro de 2018, dispde sobre a criacdo, 0 comércio, a conservacao e o transporte de
abelhas nativas sem ferrdo (meliponineos), no Estado da Bahia, sendo o primeiro do Brasil a regulamentar a produgéo de mel
de abelhas sem ferrdo social. O Art 1° cita que “ficam permitidos a criagdo, 0 manejo, 0 transporte e a conservacdo de Abelhas
Nativas sem Ferrdo (ANSF), assim como a implantacdo de meliponarios, visando atender as finalidades socioculturais, de
pesquisas cientificas, fomento, educacdo ambiental, conservagao, exposi¢do, reproducdo e comercializacdo de seus produtos e
subprodutos, no ambito do Estado da Bahia” (ADAB, 2018). Por sua vez, na Portaria de n°® 207, de 21 de novembro de 2014,
confere o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, da abelha social do género Melipona, estabelecido pela
ADAB (2014).

E notdrio a importancia das abelhas sem ferrdo para o processo ecoldgico, de polinizagdo, producio de alimentos e
manutencdo e conservacdo das plantas. Mas, vale destacar o alto valor econdmico dos méis das abelhas sem ferrdo para
producdo de bens de consumo, como matéria prima na producdo de cosméticos, de medicamentos e fitoterapicos, alimentos e

também como fonte de renda familiar para os meliponicultores.
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As abelhas nativas pertencem a familia Apidae e dividem-se em dois grupos quanto as suas tribos (Villas-Bodas, 2012).
No primeiro grupo, encontram-se as espécies da tribo Meliponini, que sdo caracterizadas pela auséncia de construcdao de
células reais nas colmeias, locais onde as abelhas rainhas se desenvolvem até a fase adulta. Faz parte desta tribo somente as
espécies do género Melipona, as quais sdo apreciadas por sua alta capacidade de produgdo de mel. No segundo grupo,
encontra-se a tribo Trigonini, caracterizada pela presenca das células reais, abrangendo diferentes géneros de meliponineos,
como Trigona, Tetragonisca, Scaptotrigona, Oxytrigona, Plebeia, Paratrigona, entre outros (ASSOCIACAO A.B.E.L.H.A.,
2020).

No Brasil, as abelhas nativas ocupam, em sua grande parte, regifes de clima tropical (Norte e Nordeste). Outras
também ocupam as regides de clima subtropical, como Sudeste e Sul (Silva et al., 2013; Sant’ana, 2017). Na regido Sudeste da
Bahia, no municipio de Vitoéria da Conquista - BA, considerado uma regido de transicdo ecolégica entre imido e semiarido,
caracterizado pela sua diversidade de biomas (caatinga, herbacea e arbustiva, podendo também ser encontrada vegetacao
caracteristica de mata de cipd) e pelo seu clima de altitude, sdo encontradas diferentes espécies de meliponineos, caracteristicos
de cada tipo de vegetagdo. S&o observadas as espécies Melipona scutellaris, Melipona quadrifasciata e a Melipona subnitida
da tribo Meliponini, além das espécies Tetragonisca angustula e a Scaptotrigona posti¢a da tribo Trigonini. Outras espécies
também se encontram em torno da regido, como as espécies Melipona asilvai (popularmente conhecida como Monduri ou
Rajada) e Melipona mandacaia (conhecida também por mandacaia) (Rodrigues M., 2005; Silva, 2014).

Das abelhas da tribo Meliponini, a espécie Melipona scutellaris, popularmente conhecida como urugu nordestina ou
urucu verdadeira, se diferencia das demais pela sua alta produtividade de mel e pela sua atividade de polinizagdo (Evangelista
et al., 2008). O seu mel é utilizado, além da forma de adocante e de alimento, como forma de tratamentos pneumoldgicos,
como gripes, tosses, bronquites e pneumonias (Aquino, 2006). Ja a espécie Melipona quadrifasciata, conhecida como
Mandagcaia, € encontrada em outras regides de clima menos quente. Estas, se destacam por serem ddceis, adaptativas e boa
produtora de mel (Alves et. al., 2012). E a espécie Melipona subnitida, conhecida como Jandaira, é a mais tipica do sertdo
nordestino, sendo encontrada alojada em troncos de arvores da Caatinga. Possui como caracteristica a adaptagdo a condi¢des
climéticas aridas (Aquino, 2006; Sousa, 2015).

Da tribo Trigonini, a espécie Tetragonisca angustula, mais conhecida como jatai, teve sua origem nas regies de
clima tropical temperado e subtropical do planeta. Ocupa lugares variados e de fécil adaptacdo em &reas urbanas (Leal, 2008;
Chiapetti & Braghini, 2013). Além da jatai, outra espécie da tribo Trigonini, € a espécie Scaptotrigona postica, popularmente
conhecida como mandaguari, que vive em ocos de arvores de clima tropical e subtropical. Essa espécie possui maior
capacidade adaptativa ao frio do que ao calor nos periodos de verdo e inverno, entretanto sdo resistentes a altas e baixas
temperaturas (Macieira & Proni, 2004).

De acordo com o ISPN (Instituto Sociedade, Populagdo e Natureza, 2018), atualmente tem ocorrido o fendmeno
denominado CCD (Colony Collapse Disorder ou “Sindrome do Colapso das Colonias”), se referindo & extingdo das abelhas.
Esse desaparecimento esta relacionado a um conjunto de fatores, sendo eles associados ao sistema agricola que predomina o
agronegocio: desmatamento (expansdo da fronteira agricola), homogeneizacdo das paisagens (monoculturas e escassez de
flores) e, principalmente, o uso indiscriminado de agrotoxicos que extermina as populagdes de insetos.

Com o intuito de contribuir com a tematica abordada, o presente estudo agregou diversos artigos cientificos com a
finalidade de avaliar os parametros quimicos, o teor de compostos bioativos e os efeitos benéficos a salide provenientes dos
méis de abelhas sem ferrdo devido a escassez de dados disponiveis referentes aos grupos de meliponineos do territorio

brasileiro.
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2. Metodologia

A pesquisa realizada representa uma revisdo bibliogréafica, do tipo integrativa, a qual foi baseada na proposta
referencial de Mendes et al. (2008), a partir de buscas em bases de dados eletrénicos que abordassem informacdes fisico-
quimicas, quimicas e funcionais dos méis das abelhas sem ferrdo das espécies Melipona scutellaris, Melipona subnitida,
Melipona quadrifasciata e Tetragonisca angustula. Utilizou-se as seguintes bases de dados: Science Direct; Scientific
Electronic Library Online (SciELO), Biblioteca Virtual de Saude (BVS) e PubMed, sendo usados os descritores em portugués
e em inglés para filtrar as pesquisas, os quais foram: Scaptotrigona postica; Melipona quadrifasciata; Tetragonisca angustula;
Melipona scutellaris; Meliponini; Trigonini; Composi¢cdo quimica; Compostos bioativos; Meliponicultora; Fitoquimicos;
Abelhas indigenas; Abelhas nativas; Abelhas sem ferrdo; Antioxidantes; Anti-inflamatério; Chemical composition; Bioactive
compounds; Beekeeper; Phytochemicals; Phytochemicals indigenous bees; Native bees; Stingless bees; Antioxidant; Anti-
inflammatory. Nesta pesquisa, os critérios de inclusdo foram o filtro temporal entre 2007 a 2021, de estudos na integra nos
idiomas portugués e inglés sendo selecionados os artigos que apresentaram objetividade, relevancia e afinidade com o tema em

estudo, excluindo, portanto, os artigos e documentos que néo atendiam os critérios supracitados (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma referente as descri¢bes de busca e selecdo dos estudos obtidos para realizacdo do presente artigo de

revisao.

Busca pelos descritores
nas bases de dados

eletronicos
49 estudos Science Direct; Scientific;
selecionados para Eletronic Library Online (SciELO);
compor a presente Biblioteca Virtual de Saude (BVS);
revisao PubMed.

l

28 estudos selecionados para o
"Corpus da pesquisa"

21 trabalhos excluidos por nio
atenderem os critérios de
inclusao

13 estudos 3 estudos 12 estudos
selecionados para| |selecionados para| |selecionados para

caracterizagao compostos alegagoes

fisico-quimica bioativos funcionais

Fonte: Autoria propria (2022).
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Tabela 1 - Tabela resumo relacionado quanto ao titulo, autor e ano de publicacao dos estudos selecionados para o “Corpus da

pesquisa”.
Autor/Ano Titulo
Rosa (2014) Composicéo fisico-quimica e avaliagdo microbiolégica de méis de abelhas Jatai e africanizada produzidos no municipio de

Rio Bonito do Iguagu- PR.

Chiapetti e Braghini Comparagdo das caracteristicas fisico quimicas do mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera) e abelhas jatal
(2013) (Tetragonisca angustula).

Anacleto et al. Composition of the honey of samples originated from Jatai bees- Tetragonisca angustula.
(2009)

Aguiar et al. (2016) Parametros fisico-quimicos do mel de abelhas sem ferrdo no Estado do Acre.

Lopes (2019) Caracterizaco fisico-quimica e atividade antioxidante do mel da abelha jatai (Tetragonisca angustula) proveniente de
diferentes regides do estado do parana.

Grando (2018) Caracterizacédo fisico-quimica e perfil sensorial de méis de abelhas nativas, sem ferrdo, oriundas da regido centro-sul do
estado do parana.

Gomes et al. (2015)  Caracterizacdo fisico-quimica dos méis no Brasil.

Sousa et al. (2013) Aspectos fisico-quimicos e perfil sensorial de méis de abelhas sem ferrdo da Regido do Serid6, Estado do Rio Grande do
Norte, Brasil.

Medeiros et al. Physicochemical atributes and quality of the Melipona scutellaris honey: comparison with Brazilian regulatory standards.
(2015)

Alves et al. (2011) Caracterizacéo fisico-quimica e avaliacdo microbiolégica de méis de abelhas nativas do nordeste brasileiro.

Freitas (2010) Parametros fisico-quimicos do mel de abelha sem ferrdo (Melipona subnitida) ap6s tratamento térmico.

Stramm (2011) Composicéo e qualidade de méis de abelha Jandaira (Melipona subnitida), efeitos de estocagem e comparagédo com méis de
Apis mellifera.

Silva (2011) Avaliacao dos parametros quimicos e potencial antioxidante do mel de Jandaira (Melipona subnitida).

Oliveira (2013) Acidos fenélicos, flavonoides e atividade antioxidante em méis de Melipona fasciculata, M. flavolineata (Apidae,
Meliponini) e Apis mellifera (Apidae, Apini) da Amazodnia.

Sousa et al (2013) Aspectos fisico-quimicos e perfil sensorial de méis de abelhas sem ferrdo da Regido do Seridd, Estado do Rio Grande do
Norte, Brasil.

Silva (2011) Avaliagdo dos parametros quimicos e potencial antioxidantes do mel de Jandaira (Melipona subnitida D.).

Roos et al. (2018) Avaliagdo de parametros fisico-quimicos e da atividade antimicrobiana in-vitro de méis de Jatai (Melipona angustula)

provenientes do Rio Grande do Sul.

Mecés, et al. (2013)  Atividade antimicrobiana de méis de cinco espécies de abelhas brasileira sem ferrdo.

Batiston (2017) Atividade antimicrobiana de diferentes méis de abelha sem ferrdo.

Borsato et al. (2013)  Atividade antimicrobiana de méis produzidos por meliponineos nativos do Parana- Brasil

Bazoni et al. (2012)  Atividade antimicrobiana dos méis produzidos por Apis mellifera e abelhas sem ferréo nativas do Brasil.

Sousa (2014) Perfil fisico-quimico, composi¢do quimica e capacidade antioxidante de méis produzidos por abelhas sem ferréo.

Cruz et al (2020) Determination of physicochemical characteristics and bioactive compounds in samples of pollen, geopropolis and honey
from Melipona Scutellaris bee species.

Cartaxo (2012) Fragmento bioguiado e caracterizagdo quimica de compostos com atividade antimicrobiana de geopropolis de Urugu
Nordestina: abelha indigena sem ferrdo Melipona scutellaris.

Liberato et al. Quantificagdo dos compostos bioativos, fenolicos, flavonoides e atividade antioxidante em mel de Melipona subnitida.
(2020)

Da Silva et al. Andlises Quimicas e Potencial Antioxidante do Mel de Angico Produzido pelas Abelhas Sem Ferrdo Jandaira.
(2014)

Alves et al. (2008) Efeitos da aplicacdo do mel de Melipona subnitida em feridas infectadas de ratos.

Alcantara et al. Analise fisico-quimica e bioldgica do mel de abelha Melipona subnitida D. e producédo de hidromel com suco de tangerina.
(2021)

Fonte: Autoria propria (2022).
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3. Resultados e Discussao

Na Tabela 2 estdo presentes os dados avaliados quanto as localidades e as caracteristicas fisico-quimicas e quimicas
dos méis de quatro espécies de abelhas nativas, sendo elas as espécies Tetragonisca angustula, Melipona scutellaris, Melipona
quadrifasciata e a Melipona subnitida. Dentre 28 estudos, foram coletados 13 estudos que abrangeram o tema abordado sendo
eles distribuidos em 61,5% deles para T. angustula, 38,4% para M. subnitida, 30,7% para M. scutellaris e 23,1% para M.

quadrifasciata. Em relacdo a localidade dos estudos avaliados, observou-se diversidade tanto vegetativa quanto climatica

devido as diferentes regides do Brasil onde os méis foram produzidos.

Tabela 2 - Caracteristicas fisico-quimicas e quimicas de méis de diferentes espécies de abelhas sem ferréao.

Espécie Caracteristicas fisico- Caracteristicas Local Referéncia
quimicas guimicas
Tetragonisca pH: 4,74 AcUcares redutores: Parana-BR ROSA (2014)
angustula Acidez total: 39,64 mEq.kg-t  59,07%
Sélidos insoluveis: 3,65 % Sacarose aparente:
3,59%
Umidade: 27,05%
Cinzas: 0,67%
HMF: 0,40 mg.kg-*
pH: 4,38 Acucares redutores: Parana-BR CHIAPETTI e
Acidez total: 25,60 mEq.kg-t  60,54% BRAGHINI
Solidos Insoltveis: 0,30% Sacarose aparente: (2013)
2,95%
Umidade: 25,16%
Cinzas: 0,15%
HMF: 0,53 mg.kg-!
Solidos insolaveis: 2,86% Rio Grande do ALVES (2011)
Norte-BR
pH: 4,10 Acucares redutores: Sdo Paulo-BR ANACLETO et.
Acidez total: 45,23 mEq.kg-t  55,46% al. (2009)
Sacarose aparente:
0,95%
Umidade: 23%
Cinzas: 0,30%
HMF: 9,39 mg.kg-!
pH: 4,13 Acucares redutores: Acre-BR AGUIAR et al.
Acidez total: 67,49 mEq.kg-*  77,30% (2016)
Umidade: 21,20%
Cinzas: 0,48%
HMF: 0,37 mg.kg-!
pH: 3,87 AcUcares redutores: Parand-BR LOPES (2019)
Acidez total: 68,99 mEqg.kg-*  64,59%
Sélidos insoluveis: 4,54% Umidade: 25,74%
Cinzas: 0,27%
pH: 3,69 Umidade: 21,82% Parana-BR GRANDO
Acidez total: 60,75 mEq.kg-*  HMF: 19,75 mg.kg -* (2018)
pH: 4,20 AcUcares redutores: 53% Goias-BR GOMES et al.
Acidez total: 69,06 mEq.kg-!  Umidade: 25% (2015)

Sélidos insoltveis: 2,86 %

Cinzas: 0,36%

HMF: 55,63 mg.kg -1
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Melipona pH: 4,10 Aclcares redutores: Rio Grande do SOUSA et al.
scutellaris Acidez total: 86,20 mEqg.kg-t  49,81% Norte-BR (2013)
Sacarose aparente: 5,4%
Umidade: 35,4%
Cinzas: 0,10%
pH: 3,85 Umidade: 18,06% Rio Grande do MEDEIROS et
Acidez total: 41,60 mEqg.kg-t  Cinzas: 0,10% Norte-BR al. (2015)
Sélidos Insoltveis: 0,06% HMF: 23,92 mg.kg -*
pH: 3,25 Aclcares redutores: Rio Grande do ALVES etal.
Acidez total: 26,93 mEqg.kg-t  51,23% Norte-BR (2011)
Sélidos insoldveis:0,05% Sacarose aparente:
3,51%
Umidade: 23%
Cinzas: 0,03%
HMF: 38,08 mg.kg -1
pH: 4,66 Umidade: 25,26% Goias-BR GOMES et al.
Acidez total: 28,33 mEq.kg-t  Cinzas: 0,17% (2015)
So6lidos insoltveis: 0,01% HMF: 18,92 mg.kg -!
Melipona pH: 3,8 Acucares redutores: Rio Grande do SOUSA etal.
quadrifasciata Acidez total: 33,50 mEqg.kg-t  52,80% Norte- BR (2013)
Lep. Sacarose aparente:
6,62%
Umidade: 28,12%
Cinzas: 0,58%
pH: 3,20 Umidade: 32,43% Parana-BR GRANDO
Acidez total: 116,50 mEq.kg- HMF: 15,34 mg.kg -1 (2018)
1
pH: 3,27 Acucares redutores: Goias-BR GOMES et al.
Acidez total: 43,48 mEqg.kg-t  74,82% (2015)
Umidade: 28,78%
HMF: 5,79 mg.kg -*
Melipona pH: 4,40 AcUcares redutores: Rio Grande do SOUSA et al.
subnitida Acidez total: 38,10 mEqg.kg-t  52,60% Norte-BR (2013)
D. Sacarose aparente:

3,70%
Umidade: 31,12%
Cinzas: 0,28%

pH: 3,6
Acidez total: 40 mEq.kg-*

Acucares redutores: 72%

Umidade: 25,17%
HMF: 40 mg.kg -*

Rio Grande do
Norte-BR

FREITAS (2010)

Acidez total: 22,49 mEq.kg-*

Sacarose aparente: 4,86

%
Umidade: 24,80%
Cinzas: 0,02%

HMF: 7,56 mg.kg -*

Sédo Paulo-BR

STRAMM
(2011)

pH: 3,67
Acidez total: 20,55 mEq.kg-t
Sélidos insoltveis: 0,20%

AcUcares redutores:
61,17%

Sacarose aparente:
0,78%

Umidade: 27%
Cinzas: 0,03%

HMF: 8,64 mg.kg -*

Rio Grande do
Norte-BR

ALVES etal.
(2011)
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pH: 3,33 Aclcares redutores: Paraiba-BR SILVA (2011)
Acidez total: 41,57 mEq.kg-t  57,65%

Umidade: 23,1%

Cinzas: 0,06%

HMF: 13,6 mg.kg -*

Apis mellifera Apis mellifera Meliponineos
Umidade (%) (BRASIL, 2000) (CODEX, 2001) (ADAB, 2014)
AcUcares redutores (%) Maximo 20 Maximo 20 Maximo 20
Sacarose aparente (%) Minimo 65 Maximo 60 Minimo 60
Parametros Solidos insolaveis (%) o . .
Minerais (%) Méximo 6 Méximo 5 Méximo 6
Acidez total (mEq.kg-1) Méximo 0,1 Méximo 0,1 Maximo 0,1
Hidroximetilfurfural (mg.kg - Maximo 0,6 * Méaximo 0,6
1
) Maximo 50 Maximo 50 Maximo 50
Maximo 60 Maéaximo 40 Maéximo 10

*Limite maximo ndo encontrado. HMF: Hidroximetilfurfural. Fonte: Brasil, 2000; Codex Alimentarius, 2001; ADB n° 207,
2014; Adaptado pela autora (2022).

E observado na Tabela 2 a variagdo dos parametros entre os diferentes géneros e espécies de abelhas sem ferrdo, bem
como os das mesmas espécies, porém em amostras diferentes. E notorio, portanto, que padrdes estabelecidos por legislacdes,
autores ou 6rgdos ndo abrangeriam e incluiriam com exclusividade os méis de abelhas sem ferrdo com um valor minimo ou
méaximo, devido a inimeros fatores que diferenciam e dao unicidade a composicdo do mel de cada espécie de abelhas sem
ferrdo, como a regido, a florada, o clima, o solo, o tempo de maturacdo do mel, da colheita e entre outros fatores.

Na Tabela 3, por sua vez, refere-se a presenca de compostos bioativos de diferentes espécies de meliponineos.
Embora ocorra um aumento na busca das caracteristicas fisico-quimicas dos méis de meliponineos, ainda se encontra em

estado de caréncia os estudos sobre 0s compostos bioativos presentes no mel das abelhas nativas (Lopes, 2019).

Tabela 3 - Tabela de compostos bioativos de méis das diferentes espécies de meliponineos.

Espécie Compostos bioativos Local Referéncia
M. fasciculata Acido galico: 1,61 mgGAE/g Tracuateua-PA OLIVEIRA (2013)
Quercetina 0,24 mgGAE/g

Acido vanilico: 0,12 mgGAE/g

M. subnitida Vitamina C: 36,1 mg/100g Rio Grande do SOUSA et al. (2013)
Norte-BR
Fendlicos totais: 1,3 mgGAE/g Paraiba-BR SILVA (2011)

f-caroteno: 54,6 mg/mL

M. scutellaris Vitamina C: 11,0 mg/100g Rio Grande do SOUSA et al. (2013)
Norte- BR

M. quadrifasciata Vitamina C: 11,0 mg/100g Rio Grande do SOUSA et al. (2013)
Norte-BR

Fonte: Autoria propria (2022).
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Conforme a tabela anterior (Tabela 3), é possivel observar 0 menor nimero de estudos coletados referentes aos
componentes bioativos presentes nos méis de abelha sem ferrdo, expondo assim uma caréncia de trabalhos e a necessidade de
maiores pesquisas publicadas. Vale destacar que a variagdo de concentragdo dos parametros fisico-quimicos e quimicos dos
méis, variam e diferenciam a composigao e a concentragdo dos compostos bioativos presentes nestes méis.

Na Tabela 4, encontram-se dados qualitativos sobre as alegacfes funcionais dos méis das quatro espécies de abelhas
nativas. Foram encontradas a¢des antioxidante, antimicrobiana, antiflngica, cicatrizante e antibacteriana em diferentes estudos,
gue somaram um total de 12 artigos cientificos, distribuidos em 6 dos estudos (50%) voltados para a espécie T. angustula, 4
(33,3%) para a espécie M. subnitida, 3 (25%) para a espécie M. quadrifasciata e 2 (16,6%) para a espécie M. scutellaris. Ja as
atividades funcionais foram distribuidas em 45% dos estudos referentes as agdes relacionadas a atividade antimicrobiana, que
majoritariamente referem-se a espécie T. angustula (com 5 estudos), seguida pela espécie M. quadrifasciata (com 3 estudos);
30% referentes as acOes relacionadas a atividade antioxidante, estando estes estudos, na sua maioria, voltadas para a espécie T.
angustula; 15% voltados para a atividade antifingica, especialmente para as espécies T. angustula e M. quadrifasciata; 5%
para a atividade antibacteriana e os 5% restantes voltados para a atividade cicatrizante, sendo essas duas Ultimas acfes

encontradas nos estudos da espécie M. subnitida.

Tabela 4 - Tabela de alegac@es funcionais dos méis de abelhas sem ferrdo estudados no Brasil.

Espécie Acéo Local Referéncia

T. angustula Atividade antioxidante Rio Grande ROOS et al. (2018)
Atividade antimicrobiana do Sul-BR
Atividade antimicrobiana Bahia-BR MECES et al. (2013)
Atividade antimicrobiana Santa Catarina-BR BATISTON (2017)
Atividade antimicrobiana Curitiba-BR BORSATO et al. (2013)
Atividade antiflngica
Atividade antimicrobiana Séo Paulo-BR BAZONI et al. (2012)
Atividade antifingica
Atividade antioxidante Rio de Janeiro-BR SOUSA (2014)

M. scutellaris Atividade antioxidante Bahia-BR CRUZ et al. (2020)

Atividade antimicrobiana

Minas Gerais-BR

CARTAXO (2012)

M. quadrifasciata

Atividade antimicrobiana

Bahia-BR

MECES et al. (2013)

Atividade antimicrobiana

Santa Catarina-BR

BATISTON (2017)

Atividade antimicrobiana Curitiba-BR BORSATO et al. (2013)
Atividade antifingica
M. subnitida Atividade antioxidante Ceard-BR LIBERATO et al. (2020)

Atividade antioxidante

Pernambuco-BR

DA SILVA et al. (2014)

Atividade cicatrizante

Rio Grande do Norte-BR

ALVES et al. (2008)

Atividade antioxidante
Atividade antibacteriana

Ceara-BR

ALCANTARA et al. (2021)

Fonte: Autoria propria (2022).
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A tabela acima descreve a respeito das alegacOes funcionais associadas aos méis de abelha sem ferrdo. Assim como a
Tabela 3, a Tabela 4 apresenta uma pequena quantidade de trabalhos publicados que abordam sobre as caracteristicas
funcionais dos méis de abelha sem ferrdo, devido a grande funcionalidade e versatilidade do mel, principalmente para a salde,
se faz necessario uma maior abrangéncia nas pesquisas a respeito do tema.

O mel é definido pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) como um alimento produzido por abelhas meliferas a
partir da transformacao de néctar floral ou secrecdes provindas de plantas. Sua composicdo depende das fontes do néctar, da
fisiologia e sensoriais da espécie da abelha produtora, além das condi¢des climaticas, das praticas de manejo e manipula¢do no
processamento, interferindo, portanto, nas propriedades fisico quimicas e da qualidade do produto final (Estevinho et al, 2016;
Aradjo et al., 2017).

E encontrado em consisténcia liquida, sendo viscoso, aromatico e doce obtido & base do néctar (Silva et al., 2020) no
qual depois de coletado é transmutado, associado e maturado nas colmeias (Machado et al., 2020). Apesar da abelha africana,
Apis mellifera, ser considerada como a principal espécie produtora de mel utilizado para consumo, as abelhas das tribos
Meliponini e Trigonini também produzem, em menor quantidade (Alves et al., 2005), porém com maior valor de mercado
(Grando, 2018).

A quantidade e qualidade desses méis dependem de diferentes fatores como a fonte vegetal, o clima e o solo da
regido, o tempo na época da colheita, as espécies sem ferrdo produtora, o estado fisiolégico da coldnia, o estado de maturacao
do mel (EMBRAPA, 2007), entre outros fatores associados direta ou indiretamente. A associacdo desses diferentes fatores
difere os méis das abelhas nativas das abelhas africanas, dando caracteristicas peculiares com propriedades terapéuticas,
antimicrobianas e anti-inflamatérias (Grando, 2018).

O mel possui em sua composicdo cerca de duzentas substancias, sendo constituido principalmente por aglcares, em
maior parte de frutose e glicose, além de agua, proteinas e outros compostos como enzimas, minerais, acidos organicos,
fenolicos e carotenoides (Venturim et al., 2007; Batiston, 2017). Além da sua importancia nutricional, o mel possui relevancia
terapéutica, sendo utilizado na medicina popular e também na cosmetologia com fungdo antimicrobiana, antifingica,
antiparasitéria e anti-inflamatéria. (Borsato et al., 2013; Medeiros et al., 2016; Menezes et al., 2018).

A Instrucdo Normativa 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), baseia-se na legislagdo europeia contemplando
apenas os parametros fisico-quimicos do mel da Apis mellifera, ndo atendendo, portanto, o0 mel das abelhas sem ferrdo, que se
diferem principalmente quanto ao teor de umidade, que consequentemente torna o mel menos denso que o mel das abelhas
africanizadas (Carvalho, 2005). Além dos parametros estabelecidos pela legislacdo brasileira, a ADAB definiu padres no
Regulamento técnico de Identidade e Qualidade do Mel de Abelhas sem Ferrdo (ADAB, 2014) apenas para o género Melipona.
Outras fontes encontram-se presentes na Tabela 1, como a da Codex Alimentarius (2001), que adota um padrao internacional e
uniforme dos critérios de qualidade do mel das abelhas Apis mellifera.

Conforme Koser et al. (2020), atualmente existem divergéncias na literatura sobre a legislagdo da pratica de
meliponicultura no Brasil, devido as leis restritivas e pouco especificas ao grande nimero de meliponineos. A comercializacdo
de produtos derivados das abelhas sem ferrdo € dificultada por ndo haver parametros de qualidade adequados para o mel, bem
como para a propolis de abelhas nativas, devido as caracteristicas exclusivas e divergentes dos produtos de Apis mellifera, para
cada grupo e espécie de meliponineo, sendo eles sempre Unicos. Koser et al. (2020), ainda traz que a propria variabilidade de
caracteristicas que as abelhas nativas exibem, mesmo sendo criadas no mesmo local, ¢ indicativo de que a legislacédo deve
estabelecer parametros para cada uma das espécies.

Os diversos biomas brasileiros e a biodiversidade distintas de cada uma delas criam caracteristicas regionais, inclusive
na caracterizacdo do mel, o que dificulta a abordagem nas leis federais (Koser et at., 2020). Esse ponto traz a necessidade de

uma criacdo de legislagdo que visa as particularidades das diferentes espécies sociais nativas, tanto da genética, da nutri¢do, da
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regionalizagdo, como da biologia das diversas espécies de meliponineos, garantindo assim contemplar a diversidade de
caracteristicas de seus respectivos méis, atendendo os critérios higiénicos-sanitarios e federais, de atributos fisico-quimicos

para a comercializa¢do e consumo dos produtos gerados pelas abelhas nativas.

3.1 Caracterizagéo Fisico-Quimica
3.1.1 Acidez total e pH

A acidez total e o pH das diferentes espécies variaram entre 20,55 a 116,5 (mMEq.Kg™) e 3,2 a 4,74, respectivamente.
Os méis com maior acidez foram das abelhas das espécies M. quadrifasciata e T. angustula, sendo alguns valores superiores ao
limite maximo de 50 mEq.Kg™, preconizado pela ADAB no controle de qualidade do mel (ADAB, 2014). Entretanto, os
valores das demais espécies obtiveram resultados que se inserem no intervalo de valores de 3,54 a 6,50 para a variavel pH e 17
a 166 mEq.Kg™ para a acidez total, conforme a Tabela 2 (Souza, et al., 2006; Anacleto et al., 2009; Sousa et al., 2013).

Um dos diferenciais dos méis dos meliponineos é a acidez, a qual é proveniente da variagdo dos acidos organicos
resultante da agdo da enzima glicose-oxidase sobre a glicose, o qual origina o acido gliconico (Chiapetti & Braghini, 2013;
Rosa 2014). Além do acido glicdnico, sdo identificados no mel outros &cidos como descrito por Pereira (2008), como os acidos
pirdvico, malico, citrico, succinico e fumérico. Esses participam da caracterizagdo do sabor do mel, tendo um efeito no sabor e
na estabilidade do produto frente & acdo de microrganismos (Mendes et al., 2009; Rosa, 2014).

Por sua vez, o pH ¢ influenciado pelo pH do néctar, do solo ou associacdo de outros vegetais ha composicao do
produto, além de substéncias mandibulares das abelhas que, ao fazerem o transporte do mel até a colmeia, misturam-se ao
néctar alterando o valor desse pardmetro (Grando, 2018; Fernandes, 2020). No estudo de Rosa (2014) foi observado que o mel
da espécie Tetragonisca angustula possui maior atividade de dgua, o0 que pode aumentar a atividade da enzima glicose-oxidase
ocorrendo uma maior producéo do &cido glicdnico, consequentemente, diminuindo o pH, tornando a acidez livre alta. Porém, o
pH nao esta relacionado diretamente com a acidez livre devido a a¢do tampao dos acidos e minerais presentes no mel (Pereira,
2008). Caracteristicas fisico-quimicas de méis advém de varios fatores, mas dependem principalmente dos componentes do
néctar de cada espécie vegetal produtora que as abelhas se alimentam, o qual confere caracteristicas especificas para cada

produto. Portanto, cada mel teré caracteristicas Unicas e exéticas (Mendes et al., 2009).

3.1.2 Sélidos insoluveis

Para os sélidos insolGveis os valores variaram de 0,01% a 4,54%. Rosa (2014) encontrou o valor de 3,65% para 0 mel
da abelha Tetragonisca angustula; Chapetti e Braghini (2013) e Lopes (2018) obtiveram valores de 0,30% e 4,54%,
respectivamente, para a mesma espécie. Para a espécie Melipona scutellaris; Medeiros et al. (2015), Alves et al. (2011) e
Gomes (2015) encontraram percentuais de 0,06%, 0,05% e 0,01%, respectivamente. Alves et al. (2011) encontraram 0,2% para
os solidos insoltveis dos méis das abelhas Melipona subnitida. Nao constaram nos estudos analisados valores referentes aos
solidos insoluveis para abelhas sem ferrdo da espécie Melipona quadrifasciata.

Os sélidos insollveis sdo indicadores de pureza e a sua analise fornece informac@es sobre o controle higiénico do mel,
uma vez que detecta impurezas referentes aos residuos como o0s vegetais, partes do corpo da abelha e particulas de solo, que

podem estar relacionados a sua colheita e processamento (Anacleto et al., 2009).

3.1.3 Teores de agucares
Os valores encontrados para os agUcares redutores apresentaram uma variagdo de 49,81% a 77,30% (Tabela 2). Rosa
(2014) encontrou o valor de 59,07% para o mel da abelha Tetragonisca angustula, Aguiar et al. (2016) e Lopes (2018)

obtiveram valores de 77,30% e 64,59%, respectivamente, para a mesma espécie. Para a espécie Melipona scutellaris, Sousa et
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al. (2013) encontraram percentuais como 49,81% e Alves et al. (2011) 51,23%. Sousa et al. (2013) e Gomes (2015)
encontraram 52,80% e 74,82% para os aglcares redutores dos méis das abelhas Melipona quadrifasciata. Os valores
encontrados referentes a espécie Melipona subnitida, foram de 52,60%, 57,65%, 61,17% e 72%, e por Sousa, et al. (2013),
Silva (2011), Alves et al (2011) e Freitas et al. (2010), em respectiva ordem.

Para a sacarose aparente, foram encontrados valores variando entre 0,78% e 6,62%, presentes nas amostras (Tabela 2).
Anacleto et al. (2007), Chiapetti e Braghini (2013) e Rosa (2014) obtiveram valores de 0,95%, 2,95% e 3,59%,
respectivamente para a espécie T. angustula. Alves et al. (2011) e Sousa et al. (2013) encontraram 3,51% e 5,4% nas amostras
de méis da espécie M. scutellaris. Sousa et al. (2013), obtiveram para a espécie M. quadrifasciata o percentual de 6,62%. e de
3,70% para a espécie M. subnitida. Ja Stramm (2011) e Alves, et al. (2011) encontraram para a M. subnitida, valores de 4,86%
e 0,78% de sacarose aparente.

Na composicao do mel, o agUcar representa majoritariamente os componentes, com cerca de 65 a 85% da composic¢éo.
Os acucares sdo carboidratos indicativos da qualidade do mel, influenciando na viscosidade, higroscopicidade, valor energético
e atividade antibacteriana (Kuroishi et al., 2012; Almeida et al., 2013; Sant'ana, 2017). Dentre os principais agucares, a frutose
é predominante, seguida pela glicose, os quais possuem a capacidade de reduzir ions de cobre em solugéo alcalina (Carvalho et
al., 2005), sendo representado por cerca de 65 a 75% da composi¢do. Além dos monossacarideos citados, conhecidos como
acucares redutores, os dissacarideos também fazem parte dos componentes, podendo representar de 10 a 15%, sendo eles a
sacarose, a isomaltose e a maltose. A porcentagem restante € composta de outros agicares em quantidades menores (Kamal,
2011), como os trissacarideos e tetrassacarideos (Pereira, 2008). Tanto a composi¢do quanto a propor¢do de aglcar nos meis

dependem da origem boténica, condic¢Bes climéticas, armazenamento e da origem geogréfica (Escuredo et al., 2014).

3.1.4 Umidade

Para a umidade, os estudos analisados apresentaram valores variando entre 18,06% e 53,29%. Rosa (2014), encontrou
27,05% para a espécie Tetragonisca angustula. Outros autores obtiveram diferentes valores para essa espécie, como Aguiar et
al. (2016) que relataram 21,20%, Anacleto et al. (2007) encontraram 23%, Chiapetti e Braghini (2013), 25,16% e Lopes (2018)
obtiveram 25,74%. Para a espécie Melipona scutellaris, Sousa et al. (2013) encontraram os valores de 35,4%. Além de 18,06%
por Medeiros et al. (2015), 23% por Alves, et al. (2011) e 25,26% por Gomes (2015). Grando (2018) e Gomes (2015)
obtiveram respectivamente 32,4 e 28,78% como valores de umidade para a espécie Melipona quadrifasciata. Para a espécie
Melipona subnitida, Sousa, et al. (2013) encontraram o valor de 31,1%. Outros autores também observaram dados para essa
espécie, como Silva (2011) com 23,1%, Stramm (2011) 24,80%, Freitas, et al. (2010) 25,17% e Alves, et al. (2011) com 27%
para umidade.

A &gua € o0 segundo componente em maior propor¢do nos méis, variando entre 25 a 35% da composi¢do. A umidade
influencia na sua viscosidade, no seu peso especifico, na sua maturidade, na sua cristalizacdo e no seu sabor. O teor de
umidade elevado torna o mel menos denso que o mel de abelhas africanizadas, um dos maiores pardmetros de diferenca entre
as diferentes tribos (Bezerra, 2002). Além da densidade, o maior teor de umidade leva o mel a fermentacdo durante o seu

armazenamento (Escuredo et al., 2013).

3.1.5 Cinza

Em conformidade com a Tabela 2, nota-se valores variando de 0,02% a 4,9%. Para o mel da espécie Tetragonisca
angustula, foram encontrados 0,15 a 0,67% de minerais. Para a espécie Melipona scutellaris, observou-se varia¢do de 0,03 a
0,17%, sendo o maior valor encontrado por Gomes, et al. (2015). Sousa et al. (2013) apresenta para a espécie M.

quadrifasciata, 0,58% de teor mineral.
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As cinzas representam os valores de minerais existentes no mel usada como um indicativo de pureza que expressa a
riqueza do mel em minerais. Os minerais presentes no mel podem ser alterados por influéncia da espécie de abelha, das
espécies botanicas, das condigdes clima/solo da regido e da acdo do meliponicultor durante o processamento do mel. Por meio
da andlise de cinzas é possivel identificar falhas no processamento como a falta de higiene, e a eliminacdo das etapas de
decantacdo e filtracdo do mel (Venturini et al., 2007; Grando, 2018).

A composicdo mineral do mel correlaciona-se com a sua coloracdo; méis escuros contém teores mais elevados de
minerais do que os méis claros (Harue Ito, 2012). Gonzélez-Miret et al. (2005) relataram que os méis escuros tendem a
apresentar maiores concentragdes de cadmio, chumbo e ferro, enquanto que os méis claros apresentam maiores teores de
aluminio e magnésio.

Silva (2013) aponta que 0s méis possuem uma variedade de micronutrientes, que compdem de 0,02 a 1,0% (Lachman
et al., 2010), sendo o mais expressivo 0 potassio, seguido por outros minerais, como o calcio, 0 magnésio, sédio, ferro,

manganés, cromo, zinco, cadmio, niquel, fésforo e nitrogénio (Silva et al., 2006; Bogdanov et al., 2007).

3.1.6 Hidroximetilfurfural (HMF)

Em relagdo ao teor de HMF, foram encontrados niveis de 0,40 a 55,63 mg.kg-! sendo 0,40 mg.kg™ para espécie T.
angustula, apresentado por Rosa (2014) e 55,63 mg.kg” por Gomes, et al. (2015). Além de 23,92 mg.kg-! para a espécie M.
scutellaris, segundo Medeiros, et al. (2015) e 38,08 mg.kg-* por Alves, et al. (2011). Gomes (2015) registrou 15,34 mg.kg-!
para a espécie M. quadrifasciata e Freitas et al. (2010) obtiveram para HMF, 40 mg.kg- no mel da espécie M. subnitida.

O hidroximetilfurfural (HMF) é um elemento naturalmente encontrado no mel, usado como parametro para analisar o
frescor e a sua idade (Sodré et al., 2011; Nascimento et al., 2015), sendo detectado em baixas concentra¢cdes quando as
amostras sdo recém-coletadas. Uma elevacéo do valor de HMF pode indicar uma possivel falsificacdo por adi¢do de xarope
invertido (FOOD SAFETY BRASIL, 2015; Nascimento et al, 2015). O HMF ¢é formado a partir da reacdo de Maillard
(combinagdo de agucares redutores com proteinas e/ou aminoécidos) ou pela desidratacdo da frutose e glicose no meio é&cido
(Tosi et al., 2002; Silva et al., 2016). Outras formas que influenciam na formagéo do HMF sdo o pH, as temperaturas baixas e a
atividade de agua (Tornuk, et al., 2013).

Além das caracteristicas fisico-quimicas e quimicas mencionadas anteriormente, outros elementos compdem o mel em
proporcdes minoritarias, tais como: proteinas, enzimas, vitaminas, minerais, acido carboxilicos (que contribuem com a acidez
do mel, Moreira et. al., 2007), componentes aromaticos, compostos nitrogenados, compostos fenolicos (acidos e flavonoides
que contribuem para as propriedades antioxidantes e sensoriais, cor e aroma) (Moure et al., 2001), pigmentos (carotenoides),
grdos de polen, além de residuos de cera de abelha. (BRASIL, 2000; Hosny et al., 2009; Khalil et al., 2012; Sant’ana, 2017).

3.2 Caracterizacdo de Compostos Bioativos

Os compostos fendlicos sdo notados na atividade antioxidante dos méis de meliponineos, como também nas
atividades antiviral, antibacteriana e anti-inflamatéria (Oliveira et al., 2012). Sao divididos em fendlicos (fendis) e flavonoides,
e sdo considerados os componentes bioativos mais importantes do mel (Sousa, 2015). De acordo com a Tabela 3, foram
identificados a presenca de compostos fendlicos como &cido galico e acido vanilico por Oliveira (2012), com a concentragao
equivalente a 1,61 mg GAE/g e 0,12 mg GAE/g, para a espécie M. fasciculata e fenolicos totais de 1,3 mg GAE/g por Silva
(2011) para a espécie M. subnitida.

Os &cidos fendlicos sdo derivados dos &cidos hidroxicindmico e hidroxibenzéico, tendo sua atividade antioxidante
relacionada com a posi¢do do grupo hidroxila (Silva, et al., 2010). S&o identificados nos méis de meliponineos os fendlicos

como o acido galico, derivado do acido hidroxibenz6ico e presente em maior quantidade, seguidos pelos &cidos o-cumarico
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(derivado do hidroxicinamico) e vanilico, também proveniente do acido hidroxibenzoico. Outros acidos estdo presentes, porém
em menores proporgBes, como 0 protecatecuico e o singico, derivados do &cido hidroxibenzdico, bem como o p-cumérico,
ferdlico e o caféico, provenientes do &cido hidroxicindmico (Oliveira et al., 2012; Rojas & Buitrago, 2019).

Os flavonoides podem estar diferenciados em flavondis, flavonas, flavanonas, catequinas (flavanois), antocianinas e
isoflavonas. O primeiro tipo, flavondis, é composto principalmente por kaempferol e quercetina em maiores proporcdes,
seguidos por outros em menores escalas, como galangina e rutina. O grupo das flavonas é composto por apigenina, crisina e
luteonina. No grupo das flavanonas estdo o eriodietiol e hesperitina. Das catequinas, encontra-se, principalmente a
epicatequina. As antocianinas, por sua vez, compdem-se por cianinas, pelagomidina e peonodina. Por Gltimo, o grupo das
isoflavonas, o qual estdo presentes genisteina, gliciteina e daidzeina. (Hoffmann-Ribani et al., 2008; Rojas & Buitrago, 2019).
Oliveira (2012) encontrou a presenca da quercetina no mel da espécie M. fasciculata, concentrado em 0,24 mg GAE/g.
Composto flavonoide esse que se encontra na classe flavonois e caracteristico como um dos mais abundantes na composi¢do
do mel.

Esses flavonoides presentes no mel destacam-se principalmente na funcéo antioxidante, atuando ativamente a partir
da sua acéo quelante devido a presenca do grupo hidroxila na sua composi¢do (Sousa, 2015). Dentre os compostos citados
acima, os mais abundantes no mel séo a apigenina, a galangina, o kaempferol, a luteolina e a quercetina (Habib et al., 2014).

A cor do mel das abelhas sem ferrdo varia do &mbar claro, quase transparente, até o &mbar escuro (Ferreira et al.,
2009). A caracteristica da coloracéo e de sua intensidade estd diretamente relacionada aos pigmentos presentes no mel, como
0s carotenoides, os flavonoides e alguns minerais (Sousa, 2015; Habib et al., 2014). Outros fatores interferem na tonalidade,
como armazenamento, indice de HMF e a temperatura (Ferreira et al. 2009).

Os carotenoides possuem uma série de fungbes e beneficios, sendo os principais papeis as agdes antioxidante,
antimicrobiano, bem como regulador de resposta do sistema imune (Uenojo, et al., 2007). Além das suas importancias
funcionais, apresenta uma atribuicdo na pigmentacdo do produto. Sua participagcdo na resposta imunoldgica € através da
atividade prd-vitaminica A, ajudando a fortalecer o sistema imunoldgico e a diminuir riscos de doencas (Alvarez-Suarez, 2012;
Mesquita, et al., 2017).

Esses compostos sdo divididos em dois grupos principais, os carotenos e as xantofilas. O primeiro grupo é
caracterizado por apresentar uma cadeia hidrocarbdnica linear ou ciclizada em um dos terminais da molécula. Sdo exemplos de
carotenos, o a-caroteno, B-caroteno e o licopeno. O composto -caroteno foi observado por Silva (2011) na amostra do mel da
espécie M. subnitida, como apresentado na Tabela 3. Por sua vez, as xantofilas sdo da classe de carotenoides que contém o
oxigénio derivados dos carotenos, possuindo normalmente o pigmento amarelado (Mesquita, et al. 2017). S&o caracterizados
por conterem a luteina, a zeaxantina e astaxantina (Silva, et al., 2010).

Os teores de vitamina C oscilaram de 11,0 mg/100g para as espécies M. scutellaris e M. quadrifasciata a 36,1
mg/100g para a espécie M. subnitida. N&o foram obtidos valores para a espécie T. angustula, dentro dos estudos selecionados.
Para os demais compostos bioativos presentes na composicdo dos méis das abelhas nativas, foram encontrados poucos estudos
que obtiveram resultados referentes a essa composicao, como mostra na referida tabela.

A vitamina C é a predominante dentre 0s outros tipos de vitaminas presentes na composicao do mel, que segundo
Kesié et al. (2009), o teor dessa vitamina variou de 8,8 a 36,1 mg/100g nos méis de diferentes espécies das abelhas nativas.
Além do acido ascoérbico, outras vitaminas estdo presentes em menores quantidades como as do complexo B: riboflavina
(Vitamina B2), a niacina (Vitamina B3), o 4acido pantoténico (Vitamina B5) e a piridoxina (Vitamina B6) (Silva et al., 2006;

Pereira, 2007), contribuindo, portanto, para as propriedades funcionais e sensoriais dos méis das abelhas sem ferréo.
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3.3 AlegacBes Funcionais
3.3.1 Acéo antimicrobiana

Os méis sdo reconhecidos por terem propriedades medicinais e de estarem relacionados com o seu valor terapéutico
(Venturini, et al., 2007; Libonatti, et al., 2014). Os méis das abelhas nativas, atualmente, vém tendo destaque por terem sido
identificados como uma alternativa aos antimicrobianos contra microrganismos resistentes a antibidticos, principalmente por
serem um produto natural (Boorn, et al., 2010, Pimentel, el tal., 2013; Campeau & Patel, 2014). Essa capacidade de atividade
antimicrobiana é devido a presenca de substancias capazes de inibir o crescimento bacteriano apenas quando esta livre de
contaminacgdo (Venturini, et al., 2007). Essa fungdo € atribuida, principalmente, aos compostos fenélicos (Kuguk, et al., 2007),
porém, também compartilha dessa funcao certas enzimas, aminoacidos e peréxidos presentes no mel (Sousa, 2015).

Sua atividade antimicrobiana esta associada aos teores de flavonoides (galangina, pinocembrina e a quercetina) e do
acido cafeico (Adams et al., 2008). Para Kirnpal-Kaur et al. (2011) e para Cushnie e Lamb (2005), os flavonoides
pinocembrina e galangina, em associagdo com o acido cafeico, possuem a capacidade de inibir enzimas bacterianas envolvidas
na manutengdo da membrana celular que causam a perda continua de ions e o extravasamento do material celular. A quercetina
interfere na permeabilidade da membrana citoplasmatica, modificando o potencial elétrico e diminuindo a sintese de ATP
(Adenosina trifosfato) (Kirnpal-Kaur et al., 2011).

Somando a acdo desses compostos fendlicos, Rosa (2014) aponta a relacdo da atividade antimicrobiana tanto com os
fatores fisicos como a osmolaridade, como também os fatores quimicos como concentracdo de peréxido de hidrogénio, pH,
acidos orgénicos e enzimas glicose-oxidase. Assim como Rosa, Maia et al. (2006) traz a agdo antimicrobiana proveniente da
elevada pressdo osmdtica, a baixa atividade de &gua, a acidez, a baixa concentracdo de proteinas, alto teor de agUcares e intensa
viscosidade que limita a solubilidade do oxigénio.

Malavazzi et al. (2005), cita a relagdo da atividade antibacteriana e bacteriostatica devido ao alto valor do gradiente

osmolar, além de apresentar compostos que auxiliam no mecanismo de cicatrizagdo, como o peréxido de hidrogénio.

3.3.2 Acdo antioxidante

A acdo antioxidante foi encontrada nos méis das diferentes espécies de abelhas nativas. No entanto, nos estudos que
avaliaram essa atividade se sobressai a espécie Melipona subnitida, provavelmente pela sua ampla distribuicdo geogréfica,
comumente observada em regides tropicais e subtropicais, sendo elas, predominantes do territorio Latino-Americano,
destacando-se as regiGes Norte-Nordeste em virtude das biodiversidades.

O mel possui em sua composi¢do uma série de componentes que combatem radicais livres no organismo. Alguns
desses constituintes sdo substancias antioxidantes que possuem a capacidade de proteger o organismo contra os efeitos nocivos
promovidos pela a¢do dos radicais livres em macromoléculas e estruturas celulares, minimizando, retardando ou inibindo as
reacdes oxidativas que ocorrem nos substratos (Barros, 2010).

Na atividade antioxidante, as substdncias quimicas sdo divididas conforme o mecanismo de acdo, podendo ser
antioxidantes primarios e secundarios. Os antioxidantes primarios, agem inibindo a acdo dos radicais livres, convertendo-os em
produtos estaveis pela doagéo de hidrogénio ou elétrons. A sua eficiéncia é devida a presenca e posigdo do grupo hidroxila, sdo
exemplos os compostos fendlicos polihidroxilados, acido galico, flavonoides e fendis (Alvarez-Suarez et al, 2010; Silva, 2013;
Souza, 2015). Os antioxidantes secundarios, por sua vez, atuam retardando o inicio da auto-oxidag&o, inativando agentes pro-
oxidantes. Agem de diferentes formas, como na formacgéo de complexo de metais, sequestram o oxigénio livre, decompdem o
hidroperdxido, absorvem a radiacdo ultravioleta, regeneram antioxidantes primarios, entre outras formas. Um dos compostos

secundarios principais que faz parte dessa classe é o &cido citrico (Silva, 2013).
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Outros antioxidantes presentes no mel sdo as enzimas catalase e glicose oxidase, bem como substdncias néo
enzimaticas como acidos organicos (provenientes da reacdo de Maillard), aminoacidos, proteinas, flavonoides (como
apigenina, galangina, kaempferol, luteolina e quercetina), acidos fendlicos, tocoferol, acido ascérbico e carotenoides (Alvarez-
Suarez et al., 2010; Souza, 2015).

3.3.3 Ac¢do antiflingica

Borsato, et al. (2013) observaram a presenca da atividade antifingica nos méis das abelhas das espécies M.
quadrifasciata e da T. angustula, como apresentado na Tabela 4. Bazoni, et al. (2012), por sua vez, identificaram a acéo
antifingica somente para a espécie T. angustula.

O mel durante o seu periodo de armazenamento, permanece em contato com a propolis, rico em resinas de plantas, o
que possibilita que os constituintes fotoquimicos sejam infundidos ao mel, conferindo-lhe propriedades antibacterianas,
antifungicas e antivirais (Temaru et al., 2007).

Segundo Massaro et al. (2014), ha relatos na literatura que o acido 3-fenil-latico possa exercer um controle no
crescimento e seja capaz de impedir a proliferagio de fungos. Acido esse que foi isolado do extrato do mel da espécie T.
carbonaria, e testada dentro de colénias com exposicéo fangica. Foi observado, portanto, a contribuicdo para a producéo de

compostos antifungicos para a manutencédo e desenvolvimento dos favos e das abelhas.

3.3.4 Atividade cicatrizante

Conforme a Tabela 4, Alves et al. (2008) observaram a acdo cicatrizante para 0 mel da abelha da espécie M.
subnitida. Em seus estudos comprovaram que o uso tépico de mel de Melipona subnitida em feridas infectadas da pele de ratos
estimulou a resposta imunoldgica, reduzindo significativamente a infec¢do por bactérias Gram-negativas e Gram-positivas,
bem como o tempo de cicatrizacéo.

Maia et al. (2006) citam que a alta viscosidade do mel é capaz de formar barreira sob a lesdo impedindo a entrada de
oxigénio e de outros componentes, assim favorecendo o processo de cicatrizagdo. Na mesma linha de raciocinio, Molan (2005)
argumenta que a atividade cicatrizante é explicada pela promog¢do da regeneragdo dos tecidos através da estimulacdo da
angiogénese, por consequéncia, o crescimento de fibroblastos, que proporcionam a reepitelizagdo celular rapida.

Popularmente, ao mel ainda se atribuem outras propriedades como antianémica, antiviral, antitrombotico, anti-
inflamatorio, anticarcinogénico, vasodilatador, emoliente, antiputrefante, digestiva, laxativa, diurética e utilizado nas
aplicacdes em feridas da pele, infecgbes da garganta e queimaduras, atuando como barreira viscosa, impedindo a entrada de
substancias e a perda de fluidos para o meio externo (Visavadia, 2008; Silva, 2013; Cheynier, 2005; Nazck & Shahidi, 2004;
Scooby Ratter et al., 2005). Apesar de todo o potencial que os méis das abelhas nativas apresentam, os dados sobre as
propriedades funcionais ainda sdo limitados (Nishio et al., 2014; Bueno-Costa et al., 2016). Levando-se em consideracdo a
diversidade de espécies botanicas e de abelhas sem ferrdo existentes, muitos tipos de méis e suas devidas potencialidades ainda
ndo foram investigados (Ballivian, 2008).

4. Considerac0es Finais

Com a presente revisdo conclui-se que dentre as quatro espécies de abelhas sem ferrdo avaliadas o mel da espécie
Tetragonisca angustula foi o mais estudado, possivelmente em razdo da sua grande diversidade geografica e maior utilizacao
no consumo alimenticio, cosmético e terapéutico. Destaca-se também o potencial funcional do mel, provavelmente devido a
presenca de compostos bioativos com atividade antioxidante, antimicrobiana, anti-inflamatdria, anticarcinogénica, cicatrizante

e imunomoduladora.
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Além disso, os méis das abelhas sem ferrdo sdo Unicos e exclusivos em consequéncia da variagdo e diversidade da
origem botanica, da espécie produtora, do clima e solo provenientes da regido colhida, da quantidade de chuva recebida, do
tempo de maturacdo do mel, entre outros fatores alterando assim a composicéo do produto. Diante deste trabalho, € notério a
necessidade de uma legislacdo mais especifica e exclusiva para cada grupo e espécie de meliponineos, levando em
consideracdo os diversos biomas e biodiversidade geograficos, visando as particularidades das espécies sociais nativas para
que aconteca uma melhor comercializagdo e consumo dos méis, atendendo os critérios higiénico-sanitarios e fisico-quimicos
adequados para as diferentes espécies. Vale destacar a necessidade de mais estudos e pesquisas para um melhor conhecimento
a respeito das atividades funcionais provenientes do mel e da importancia das abelhas sem ferrdo para a comunidade cientifica,

0 meio ambiente, a producgdo de alimentos e o planeta.
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