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RESUMO - O mel produzido pelas meliponas, as abelhas sem ferrdo (ASF), possui um sabor mais
acido, umidade mais elevada e € menos viscoso que o mel da Apicultura. Além da importancia
socioecondmica para as regides produtoras deste mel, suas caracteristicas peculiares vém
conquistando o mundo gastrondmico. O entrave para o crescimento e disseminac¢ao deste produto,
esta na falta de definicdo de seu padrdo de identidade e qualidade e de uma legislacdo que regule
a sua comercializacéo e exportacdo. Este projeto constou do levantamento experimental de alguns
parametros fisico-quimicos e reoldgicos de amostras deste mel. Os resultados obtidos mostraram
os valores de pH para os méis nativos naturais que estdo na faixa de 3,49 a 4,65, umidade de 22 a
29,5%, atividade de 4gua de 0,67 a 0,75; acidez livre de 46 a 124 mE/Kkg; viscosidade de 0,0287 a
0,7 Pa.s na faixa de temperatura de 25 a 80C. Confirma-se, que como indicado na literatura, as
umidades das amostras ficam acima da umidade méxima requerida nos padrées do mel de Apis,
de 20% indicando maior suscetibilidade a deterioracdo e a necessidade de aplicacdo de uma
tecnologia de conservacdo distinta. Com base nestas propriedades, 0s processos de
pasteurizacdo, refrigeracdo, desumidificacdo, acidificacdo, ultrafiltracdo e altas pressdes, sao
algumas tecnologias de processamento que podem ser avaliadas como alternativas para

conservacao deste produto.
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ABSTRACT-. The honey produced by melipona or stingless bees, is more acid, and has higher
humidity and less viscosity than the beekeeping honey. This special honey production is
socioeconomically important for specific regions of Brazil and its peculiar characteristics has being
fascinating the gastronomic world. The barrier to the dissemination of this product is the lack of
guality standards and the absence of a specific legislation to regulate its marketing and exportation.
This project consisted of the determination of some physicochemical and rheological parameters of
samples of this honey. The results showed pH values are in the range from 3.49 to 4.65, moisture
content in the range of 22 % to 29.5%, water activity in the range of 0.508 to 0.750; free acidity
from 46 to 124 mEq; viscosity from 0,0287 to 0,7 Pa.s between 25 to 80C. This data confirms the
moisture of the samples are above the maximum honey standards, 20%, indicating a susceptibility
to decay and the necessity alternative methodologies for its preservation, distinct from the applied to
Apis honey. Pasteurization, refrigeration, dehumidification, acidification, ultra filtration and high

pressure are process alternatives to aim this objective.

Keywords: stingless native bees, meliponids, honey, preservation technologies

1 INTRODUCAO

Os méis produzidos pelas Abelhas Sem Ferrdo (ASF), como sdo chamadas popularmente
as abelhas do género Melipona apresentam caracteristicas particulares quando comparados com
os méis produzidos pelas abelhas africanizadas (Apis mellifera sp.). De maneira geral, possuem
sabor mais acido, umidade mais elevada sendo menos viscoso para as maiorias das espécies
produtoras Em algumas regides do pais como na regido Norte e Nordeste e em Estados da regido
como Parana e Santa Catarina, a meliponicultura atividade produtiva desse produto singular de
nossa biodiversidade é desenvolvida preponderantemente pelas comunidades tradicionais e pela
agricultura familiar. Para essas comunidades seu desenvolvimento pode gerar positivos impactos
econdmicos, sociais e exercendo decisivo papel para a conservacdo ambiental e preservacdo de
nossa biodiversidade. Apesar da cadeia produtiva ainda encontrar entraves legais para a sua
regularizacéo e oficializacdo e valoracdo de seus produtos, o mel das ASF é um produto valorizado
na cultura popular e recentemente descoberto pela culinaria gourmet e que vem conquistando o
setor gastronémico, sendo cada vez utilizado em receitas finas (Fidalgo, 2011). Um dos principais
gargalos para a sua valoracdo e entrada definitiva no mercado formal de méis esta na falta de
definicdo de seu padrdo de identidade e qualidade e de um programa de governo de

desenvolvimento da cadeia que venha a fomentar a atividade considerando sua devida importancia
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como atividade sustentavel e promotora da conservacdo ambiental e geracdo de renda (Marquez,
2010).

Uma classificacdo fundamental para a definicdo de técnicas de conservacdo de alimentos
pode ser baseada no diagrama de pH versus atividade de agua (GMA, 2007). Segundo esta
classificacdo, alimentos de baixa acidez (pH>4,6) com alta atividade de agua (aw>0,86) conferem
riscos a seguranca de saude publica por promoverem condi¢cdes de germinacdo do esporo de
Clostridium botulinum causador do botulismo alimentar. Produtos nesta classificacdo de pH e aw,
sensiveis a temperatura podem passar por um processo de pasteurizacdo e serem mantidos sob-
refrigeracdo até o consumo. Produtos fora desta faixa de risco podem sofrer um tratamento para
reducdo da contaminacdo de micro-organismos vegetativos patogénicos e a propria escassez de
agua disponivel (baixa aw) ou pH &cido (pH<4,6) sdo fatores que limitam a deterioracdo do
produto. Outros processos que alteraram as caracteristicas originais do produto podem ser
aplicados como: concentracdo, acidificacdo, secagem, desidratacdo, salga, adicdo de sacarose.
Alimentos com atividades de agua abaixo de 0,6 podem ser considerados estaveis

microbiologicamente.

Na legislacdo nacional vigente, os padrdes de identidade e qualidade e mel foram baseados
nas caracteristicas do mel da espécie Apis melifera (Brasil, 2000). Alguns trabalhos sobre
caracterizacao fisico-quimica de amostras de mel de ASF foram encontrados na literatura, porém
as informacBes ndo sdo focadas para auxiliar na definicio de processos que visem sua
conservacéao (Alves et al., 2005; Evangelista-Rodrigues et al., 2005; Souza et all, 2006; Alves et al.,
2011; Carvalho et al., 2005). Este projeto teve como propdsito, a caracterizacao e identificacdo das
propriedades fisico-quimicas e reoldgicas de méis de ASF, visando o levantamento de alternativas
de metodologias de conservacao, que viabilizem sua comercializacdo com seguranca alimentar. O
trabalho contemplou também a determinacdo do comportamento reolégico que é indispensavel no

projeto e dimensionamento de equipamentos e pode ser um indicador no controle de qualidade.
2 MATERIAL E METODOS

Foram analisadas um total de 10 amostras, sendo 8 de méis nativos e para fins de
comparacdo, 2 de méis de Apis. As 8 amostras de méis nativos foram adquiridas por produtores
locais, por intermédio do pesquisador Ricardo Camargo, da Embrapa Meio Ambiente. As duas
amostras de méis de Apis foram adquiridas no comércio local de Campinas. A Tabela 1 resume as
informacgBes disponiveis para cada amostra avaliada, que foram codificadas de acordo com

sequéncia de registro de recebimento de amostras do laboratério.
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Os experimentos foram realizados em triplicata, no Instituto de Tecnologia de Alimentos
(ITAL), nos laboratérios do Grupo de Engenharia de Processos (GEPC), em Campinas, Sdo Paulo.

As analises realizadas utilizaram os equipamentos e metodologias descritos a seguir:

Comportamento reolégico:  Determinado no Redbmetro modelo R/S+SST com sistema de cilindros
concéntricos CC3-45 (Brookfield Eng. Labs, EQ-EP.316E) acoplado ao banho térmico MA-184
(Marconi, EQ-EP.020E). Taxa de deformacdo aplicada, ascendente de 2 e 200 s*, seguida da

descendente de 200 a 2 s, com variacdo de temperatura de no méaximo +0,5C;
Atividade de 4gua: realizado entre 24 a 26 °C no analisador de atividade de agua 4TEV (Aqualab,
EQ-CH.114);

Umidade : Determinada em estufa a 105TC até peso constante utilizando balanca analitica Adam
Equipament, (EQ-EP.035E) e por leitura direta no refratbmetro portatil (Atago, EQ-EP.273E);

pH: Determinado em triplicata no pHmetro modelo PG2000 (Gehaka, EQ-EP.005E);
Solidos soluveis: realizada no refratdmetro portatil (Atago, EQ-EP.273E) na temperatura de 20C;

Acidez livre: Método por titulagdo com hidréxido de sédio (NaOH), 0,05N num fluxo de 5mL por
minuto, até a solucdo de 10g de amostra com 75 mL de &gua livre de CO, chegar a um pH de 8,5.
Célculo da acidez pela Equagéo (1), cujo resultado é fornecido em mil equivalentes/kg (mEq/kg),

multiplicando-se o a diferenga entre volume de NaOH gasto na amostra e no branco por 50.

Tabela 1. Descricdo das amostras de méis analisadas.

Amostra Abalha Espécie Lote Coleta Fabricacio Florada Trataments  Origem
1 Urugu Verdadeira Melipona scutefans - unii3 - desumificado Bahia
4 Uresgu canzenta Melpona fasciculata - 208 - pasteurizado Para
] Lrugu Verdadeira Meiipona sculefans - jur13 Eucaliplo natural Bahia
L] Urucu boca de renda Welpona Flavodneals - - - natural Amazonas
T Urugu amarela Melpona Rufvenhs - jun/14 - natural Jaguanuna
4 Jatai Tetraponizts anguetla - juni2 - natural S50 Paulo
11 Mandaguan Scaptofrigons postica = fewi14 - natural Pwacicaba
18 Apis Apis Melifera 1411072013  Flor de Laranjeira
19 Apis Apis Mefifera 383 22/10/2013 Flores de Cipd-Lhva
20 Jata Tetragonizta angustula 971 jan/ 14 refngerado

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagdo reoldgica e fisico-quimica

A Tabela 2 mostra os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas. Por limitacdo de
guantidade de mel, nem todas as analises foram realizadas em todas as amostras. Para discutir
estes dados, atencao deve ser voltada as amostras 1 e 4, que sdo méis de ASF, mas que sofreram

processamentos pos coleta. A amostra 1 € proveniente de um mel que foi desumidificado e
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portanto tem teor de agua menor, enquanto que a amostra nimero 4 foi pasteurizada. Os valores
obtidos de umidade pelo refratbmetro e por estufa diferenciaram entre si em no maximo 2% de
umidade. As umidades das amostras de méis de ASF sem tratamento e do pasteurizado foram
superiores a umidade limite para o mel de Apis, de 20% ficando na faixa de 22 a 29,5 %. Apesar de
ter sido desumidificada, a amostra 1 apresentou atividade de agua ligeiramente superior a este
limite, de 20,5 %.

Tabela 2. Resultados das analises fisico-quimica das amostras de méis.

Acidez Umidade' Umidade®

Codigo Descrigao pH Brix Aw (mEg/kg) * (%) * %)
Legisl agao Apis (Brazil, 2000) - - - max 50 max 20% max 20 %
1  Mel abelha Urucu (desumidificado) Media 437 TB03 063 54,30 20,52 20,13
Desvio = 0,15 032 0,00 262 1,45 0,15
4  Mel de abelha Urucu (pasteurizado) Media 46 73,13 070 2497
Desvio @ 0,13 005 0,00 0,06
% Mel de abelha Urugu Media 4B 6983 075 69,20 29,45
Desvio 0,04 009 0,01 1,62 2,15
& MeldeabelhaUrugu amarela Media 349 70,57 0,75 124,46 29,17 27,53
Desvio = 0,08 005 0,00 5,25 1,49 0,06
7  Wel de abelha Urucu amarela Media 3B 7133 072 46,6 27.16 26,77
Desvio = 0,20 015 0,00 1,07 0,97 0,12
9  Mel de abelha latai Media 478 76,00 0,69 54,38 24 88 2270
Desvio | 0,10 002 0,00 2,06 1,07
11 Mel de abelha Mandaguari Media 47 7307 071 25,30
Desvio 0,04 029 0,00 0,26
18  Apis Media 431 7887 0,61 12,39 18,37
Desvio = 0,10 021 0,00 2,32 0,06
19  Apis Media 45 8230 051 16,00
Desvio = 0,06 017 0,00 0,17
20 latai Media 446 73,77 067 2457
Desvio 0,12 006 000 0,08

*Umidade!: Determinada por estuda, Umidade2 determinada em refratbmetro

A faixa de acidez das amostras ficou entre 46 e 124 mE/kg. Das 5 amostras de méis de ASF
gue foram avaliadas, 4 delas apresentaram acidez maior do que o limite dos padrdes para o mel de
Apis, de 50 miliequivalentes/Kg, confirmando maior acidez deste produto comparado ao mel do
mercado. Ndo ha uma referéncia para solidos soluveis (Brix) na legislacdo. Os méis de Apis e a
amostra de mel desumidificado (Am.1) apresentaram solidos soluveis na faixa de 78,8 a 82,3 Brix,
enquanto que as amostras de méis de ASF naturais e pasteurizado ficaram dentro de uma faixa

mais baixa e mais ampla: 69 a 78 Brix.
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Observando os resultados obtidos na Tabela 2, nenhum mel de ASF pode ser considerado
estavel do ponto de vista microbioldgico (aw<0,6), apenas as amostras dos méis de Apis. O mel
desumidificado apresentou atividade de agua de 0,63, quase chegando a este limite de
estabilidade. A faixa de pH em torno da neutralidade, isto é, entre 6,5 e 7,5, é 0 mais favoravel para
crescimento de micro-organismos. Nenhum mel analisado esta nesta faixa porém, na faixa em que
se encontram (3,49 a 4,65), pode ocorrer crescimento de leveduras como S.cerevisiae, de bolores
e de algumas espécies bacterianas, principalmente bactérias laticas e algumas espécies de

Bacillus.

O comportamento reoldgico de quatro amostras de méis foi determinado: 2 méis de Apis e 2
de méis de ASF: a pasteurizada a desumidificada. Essas amostras apresentaram comportamento
Newtoniano e n&o tixotropico, com valores de R2 acima de 0,99 em todos os ajustes. A Tabela 3
apresenta os valores das viscosidades ajustados para cada temperatura, referente & média dos
valores ascendentes + descendentes. Devido a alta viscosidade da Am.19, incompativel com o
sistema de medidas disponivel, esta ndo foi determinada 25C. Observa-se que o mel de ASF
desumidificado apresentou viscosidades mais elevadas do que o mel de ASF pasteurizado,
chegando a valores proximos das viscosidades da Amostra n.18 de Apis. Em estudos reoldgicos de
fluidos classificados como Newtoniano, a tendéncia € a diminuicdo dos valores de viscosidade com

0 aumento da temperatura, conforme constatado nos resultados mostrados nesta tabela.

Tabela 3. Resultados das analises reoldgica de quatro amostras de méis.
Amostra/ Viscosidade (Pa.s) 25T 40C 60C 80T

Am.18 (Apis) 4,5239 0,9295 0,1955 0,0664
Am. 19 (Apis) - 3,6961 0,5418 0,1308
Am. 4 (Pasteurizada) 0,7289 0,2090 0,0637 0,0287
Am.1 (Desumidificada) 3,4150 0,7450 0,1600 0,0600

3.2 Classificagdo das amostras de acordo com pH e a tividade de agua

A Figura 1 apresenta o diagrama de pH versus atividade de agua, referente aos resultados
das andlises, apresentados nha Tabela 2. Os dois méis de Apis (Am.18* e Am.19*) possuem pH<4,6
e atividade de agua menor que 0,60, o que os conferem estabilidade microbiolégica. Os méis
originarios das ASF apresentaram atividade de agua maior que 0,61, pH inferior a 4,6, com
excecdo de uma das amostras (Am.4) cujo pH médio foi de 4,65. Nenhuma amostra de mel ficou

dentro da faixa de risco de seguranga de saude publica, cujos valores de pH e atividade de agua
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sdo superiores 4,6 e 0,85, respectivamente, indicando que processos alternativos a esterilizacao

podem ser aplicados para manter a estabilidade do produto mantido a temperatura ambiente.
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Figura 1. Diagrama de atividade de agua VS pH das amostras de méis analisadas.
3.3 Levantamento das tecnologias de conservacao

Com base nestas propriedades consultadas na literatura e resultados obtidos
experimentalmente, reafirma-se que os méis de ASF ndo se enquadram nos padrbes de identidade
e qualidade vigentes (Brasil, 2000). Os valores de pH das amostras ficaram na faixa de 3,49 a 4,65
e com a atividade de 4gua acima do valor da estabilidade microbiolégica de 0,6, onde pode ocorrer
crescimento de leveduras como S.cerevisiae, de bolores e de algumas espécies bacterianas,
principalmente bactérias laticas e algumas espécies de Bacillus. Com base nestas propriedades, 0s
processos de refrigeracdo, pasteurizacdo, desumidificacdo, acidificacdo, ultrafiltracdo e altas
pressdes, sédo tecnologias de processamento que devem ser avaliadas como alternativas para a
conservacdo deste produto. Escassos trabalhos sob avaliagcdo de métodos de conservagao foram
encontrados: Oliveira et all (2013) submeteu amostras méis de ASF aos tratamentos de
refrigeragcdo, desumidificacdo por desumificador e por B.O.D, e comparou-as sensorialmente com o
mel natural, mantido a 25C. Concluiu que as amostr as desumidificadas foram preferidas entre os
provadores nao treinados. Produtores regionais deste tipo de mel ja utilizam algumas técnicas para
sua conservacdo como refrigeracdo, desumidificacdo, fermentacdo do produto com sua prépria
flora microbiana e pasteurizacdo. Estes processos sdo empiricos e seus procedimentos mudam de
um produtor para outro, bem como o0s equipamentos utilizados. Ndo ha evidéncias do

monitoramento das variaveis importantes dos processamentos realizados, nem registro ou

7



8° Congresso Interinstitucional de Iniciacdo Cienti  fica — CIIC 2014
12 a 14 de agosto de 2014 — Campinas, Sdo Paulo

padronizacdo das caracteristicas fisico-quimicas, bem como estudo de sua vida de prateleira. A
falta da descricdo e padronizacdo das metodologias de conservacdo ocasiona uma grande

variabilidade nas caracteristicas do produto final.
4 CONCLUSAO

Apbs a realizacdo dos experimentos e andlise dos resultados foi possivel reafirmar que os
meis provenientes de abelhas nativas sem ferrdo, na sua forma natural, apresentam propriedades
fisico-quimicas e reolégicas distintas do mel de Apis e, portanto ndo se enquadram nos padrées de
identidade e qualidade vigentes de mel. Alternativas de processamento devem ser aplicadas para
gue este produto esteja seguro para 0 consumo. A principio, refrigeracdo, desumidificacao,
acidificagéo, ultrafiltracdo e altas pressdes, sdo alternativas de tecnologias de processamento que
podem ser avaliadas como alternativas para sua conservacao. Este projeto terd a continuidade,
com a caracterizacdo de mais amostras e no aprofundamento e descricdo detalhada das
tecnologias mais vidveis para sua conservagdo, levando em consideracdo também avaliacdo do

custo-beneficio atrativo para os melipocultores.
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