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A abelha tubi (Scaptotrigona sp.) € uma espécie de abelha sem ferrdo que pertence a
tribo Meliponini (Hymenoptera, Apidae), encontrada principalmente nas florestas
tropicais, sendo que no Brasil, ha ocorréncia da espécie nas regides norte, nordeste,
sudeste e centro-oeste. A falta de regulamentagdo técnica de identidade e padrdo para a
producdo de mel da abelha tubi é um obstaculo para a cadeia produtiva desta espécie,
uma vez que a meliponicultura é uma atividade alternativa de geragdo de renda de grande
importancia para as populacdes tradicionais. Com isso, visando contribuir para a
avaliacdo da qualidade de méis de abelhas sem ferrdo, este trabalho teve como objetivo
avaliar os parAmetros de maturidade de amostras de méis de abelhas tubi. As analises de
umidade, acucares redutores e sacarose aparente foram realizadas no Laboratorio de
Macromoléculas e Produtos Naturais da Universidade Estadual do Maranhao. Conforme
os resultados obtidos para os pardmetros de maturidade, as amostras de méis
apresentaram percentual médio total de umidade de 26,29 % + 1,47, para agucares
redutores a média total encontrada foi de 53,97 g.100 g + 2,71 e para a sacarose
aparente, o valor médio total obtido foi de 6,29 g.100 g'! 2,97, variando de 2,84 a 11,19
2.100 g!. Observou-se que os resultados encontrados estdo compativeis com os padrdes
estabelecidos para mel de meliponineos do Brasil. Os méis das abelhas sem ferrdo tubi
apresentam composicdo e caracteristicas quimicas proprias da espécie.

ABSTRACT
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The tubi bee (Scaptotrigona sp.) is a species of stingless bee that belongs to the
Meliponini tribe (Hymenoptera, Apidae), found mainly in tropical forests, and in Brazil,
the species occurs in the north, northeast, southeast and center regions west. The lack of
technical regulation of identity and standard for the production of honey from the tubi
bee is an obstacle for the productive chain of this species, since meliponiculture is an
alternative income generation activity of great importance for traditional populations.
Thus, aiming to contribute to the evaluation of the quality of honey from stingless bees,
this work aimed to evaluate the maturity parameters of samples of honey from tubi bees.
Moisture, reducing sugars and apparent sucrose analyzes were performed at the
Laboratory of Macromolecules and Natural Products at the State University of
Maranhdo. According to the results obtained for the maturity parameters, the honey
samples showed an average total moisture percentage of 26.29% =+ 1.47, for reducing
sugars the total average found was 53.97 g.100 g'! =2 ,71 and for apparent sucrose, the
average total value obtained was 6.29 g.100 g! £ 2.97, ranging from 2.84 to 11.19 g.100
¢!, It was observed that the results found are compatible with the standards established
for honey from meliponines in Brazil. Honey from stingless tubi bees has composition
and chemical characteristics specific to the species.
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INTRODUCAO

As abelhas da tribo Meliponini sdo exclusivamente
neotropicais, sendo mais diversificada na bacia amazdnica que
tem como sua principal representante no estado do Maranhao,
as abelhas Urugu e Tiuba (SANTOS et al. 2019; HOLANDA
et al. 2012). Apesar de ainda ndo possuirem manejo especifico,
como outras espécies de abelhas e por serem menos conhecidas
e estudadas, possuem um grande potencial para a
meliponicultura.

As abelhas indigenas sem ferrdo ou chamadas também de
abelhas nativas produzem um mel diferenciado em virtude da
influéncia das condigdes edafoclimaticas do ambiente e das
caracteristicas proprias das abelhas (espécie, enzimas, saude da
colmeia), além disso, o mel produzido por elas ¢ mais
solicitado quando comparado a outros tipos de méis, possuindo
assim valor de mercado (FERNANDES et al. 2020;
GOSTINSKI, 2018; BEZERRA, 1999; NEGRI et al. 2019).
Sabe-se que os habitos das abelhas nativas se diferenciam das
abelhas africanizadas, o que pode alterar também a composigado
quimica do produto (mel) e principalmente porque as regides
tropicais estdo relacionadas a altas taxas de umidade e
temperatura (LEYVA-MOGUEL et al. 2022; FERNANDES et
al. 2020; SANTOS et al. 2019; RODRIGUES et al. 2005), esse
fato pode favorecer para a produgdo de méis com
caracteristicas de maturidade divergentes em comparagdo com
as legislacdes atuais direcionadas para a identidade e qualidade
de méis produzidos pelas abelhas meliferas.

A iniciativa do estabelecimento de normas especificas
para os méis da abelha tubi valoriza a meliponicultura e a
pratica de manejo de produgdo, assim estudos e pesquisas sobre
as caracteristicas da maturidade pode dar suporte para a
implementagdo de parametros de controle de qualidade,
aceitabilidade e identidade do mel da abelha tubi no estado do
Maranhao.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi determinar
as caracteristicas fisico-quimicas de maturidade de amostras de
méis produzidos por abelhas tubi criadas no campus da
Universidade Estadual do Maranhdo, no municipio de S&o
Luis.

MATERIAL E METODOS

Coleta das amostras

Foram coletadas oito amostras de méis de abelhas tubi
criadas no Laboratorio de Apicultura do Nucleo de Estudos
Biologicos do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Estadual do Maranhdo - UEMA, do municipio de Sao Luis, no
més de junho, no turno da tarde e horario das 15 as 17h, e
encaminhadas para analise no Laboratorio de Macromoléculas
e Produtos Naturais da UEMA. A regido produtora do mel faz
parte da regido litoral norte maranhense situada numa area que
compreende a flora Amazdénia Maranhense (SANTOS et al.
2019).

As amostras de méis foram coletadas conjuntamente e
assepticamente das colmeias, segundo as orientagdes
disponiveis em Oliveira (2004) e Oliveira et al. (2006), sendo
codificadas de C1 a C8. O procedimento de coleta consistiu na
retirada do mel, a partir das caixas, por meio de sucgdo com
seringa descartavel. O mel foi armazenado em frascos de
plasticos esterilizados com fechamento hermético e mantidos
em ambientes de conservagdo até a realizagdo das analises.

Técnicas de determinacido da maturidade

As técnicas utilizadas para as analises que determinam a
maturidade dos méis foram: teor de umidade (%), actcares
redutores (g.100g™!) e sacarose aparente (g.100g™!), conforme
as metodologias CAC (1990) e AOAC (2000).

Teor de umidade (%)

Para a andlise da umidade foi usado o método
refratométrico de Chataway que ¢ um método indireto
recomendado pela AOAC (2000). Para este trabalho o calculo
da umidade foi realizado a partir do indice de refragdo
corrigido a 20 °C utilizando-se a Equacao 1.

Ndzo= N+ 0,00023 x (T — 20) (Equagdo 1)
Em que: Nd» = indice de refracdo a 20°C corrigido; N = indice
de refragdo lido no equipamento; T = temperatura do ambiente
no momento da leitura.

Determinacio de agticares redutores

A determinagdo de agucares redutores no mel foi
calculada como agucar invertido e o protocolo com
modificagdes baseia-se no método classico de Lane-Eynon
conhecido também como método de Fehling. Para isto foram
preparadas solucdes de Fehling A e B. Para a solugdo de
Fehling A foi dissolvido 346,4 g de sulfato de cobre (CuSOs.
5H,O) em 4gua destilada e transferida para um baldo
volumétrico de 5 L, o volume foi completado com agua
destilada. Para a solucao de Fehling B foi dissolvido 1730 g de
tartarato duplo de sodio e potassio (KNaCsH4Os4H,0) e 500
g de hidroxido de sodio (NaOH) em agua destilada e
transferido para um baldo volumétrico de 5 L. A solug@o B foi
filtrada em um papel de filtro qualitativo.

Foram preparadas também as seguintes solugdes:
solu¢do de azul de metileno a 0,2 % m/v, solucdo de hidroxido
de s6dio 1M e solucdo padrio de agucar invertido (10 g/L) para
a padronizagdo das solugdes de Fehling A e B, e para a
determinagdo da sacarose aparente (método descrito no
préoximo tépico). O procedimento para a analise de agucares
redutores foi por meio de titulagdo onde a amostra diluida foi
gotejada sobre a mistura da solucdo de Fehling A e B. As
titulagdes, em duplicata, deviam concordar dentro de 0,1 mL.
Utilizou-se a Equagdo 2 para a quantificacdo dos agucares
redutores.

ARCAI (g.100g) =2 x 1000/p x v (Equagdo 2)
Em que: ARCAI= Agucares redutores calculados como agticar
invertido; p = massa da amostra em gramas; v = volume em
mililitros da amostra gasto na titulaggo.

Determinacio de sacarose aparente

Utilizou-se 50 mL da solugdo padrdo de agucar invertido
e esta foi transferida para um baldo de 100 mL, em seguida foi
adicionada 25 mL de 4gua destilada e 3 gotas do reagente acido
cloridrico (HCI) P.A concentrado, o procedimento foi efetuado
dentro de uma capela. Levou-se o sistema para um banho maria
a 65 °C por 15 minutos, deixou-se esfriar a temperatura
ambiente e neutralizou-se com solugdo de hidroxido de sodio
(NaOH) 0,5 M. Utilizando um papel indicador de pH universal,
verificou-se o pH da solugdo e completou-se o volume do
baldo. A determinag@o de sacarose aparente foi realizada por
meio de titulagdo e anotado o volume gasto. A quantificacdo
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de sacarose aparente foi calculada por meio da Equagdo 3,
sendo expressa em g.100g™! de agucares totais.

AT (g.100g) =100x 100 x f/m; x v (Equagido 3)
Em que: AT= Agucares Totais; f = fator de corre¢@o da solugdo
padronizada de Fehlling; m; = massa da amostra de mel em
gramas; v = volume em mililitros da amostra gasto na titulagao.

Tratamento de dados

O tratamento de dados das analises fisico-quimicas para
os parametros de maturidade incluiu os resultados totais das
médias (Xm) e seus respectivos desvios-padrao (S) conforme as
amostras estudadas. Os valores obtidos foram plotados por
meio do programa de estatistica Graph Prism, versdo 6.01 e
apresentados juntamente com os indices de padrdes atuais
regulamentadores para o mel: (I) legislacdo nacional a partir da
Instrugdo Normativa n® 11, de 20 de outubro de 2000 do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel
(BRASIL, 2000), (IT) legislacao nacional a partir da proposta
de padroes fisico-quimicos para o mel produzido por abelhas

indigenas sem ferrio do Brasil (VILLAS-BOAS;
MALASPINA, 2005); (IIT) legislag@o internacional a partir da
Standard  for Honey CXS  12-19811 (CODEX
ALIMENTARIUS, 2022).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os teores de umidade apresentaram valores minimos e
maximos de 24,24 a 28,84 %, respectivamente, com média
total e desvio padrdo de 26,29 % =+ 1,47 sendo constatada que
as oito amostras analisadas corroboram com os valores
sugeridos pela norma proposta para mel de meliponineos do
Brasil (maximo 35%) (VILLAS-BOAS; MALASPINA, 2005),
entretanto, todas as amostras apresentaram o teor de umidade
acima do estabelecido pela norma nacional cujo valor maximo
permitido de umidade é 20% (BRASIL, 2000). Estes resultados
sdo esperados em virtude da espécie produtora deste tipo de
mel.

Os elevados teores de umidade podem ser considerados
como regra para mel de meliponineos,
influenciando outras caracteristicas como a

acucares, principalmente a glicose. A umidade ¢ uma das
caracteristicas com grande influéncia sobre a preservagdo e
estabilidade do mel, podendo afetar outras propriedades como;
a viscosidade e a granulag@o do produto (SOUZA, 2009).

Os méis coletados deste estudo foram obtidos em época
chuvosa, Ramalho (1985) e Noronha (1997) discutem que méis
produzidos e coletados durante a época chuvosa apresentam
maior umidade em funcdo da saturagdo do ar e do grande fluxo
de néctar que ocorre logo ap6s as chuvas, o que pode constituir
dificuldade as abelhas para remog¢do de agua. Evangelista-
Rodrigues et al. (2005) mencionam que a umidade dos méis ¢
influenciada pela origem botanica, pelas condi¢des climaticas,
pela época de colheita e pelo grau de maturagdo do mel.

No presente trabalho, a regido de coleta apresenta uma
vegetagdo muito diversa em espécies tipicamente litoranea
(dunas, coqueiros, manguezais, restingas) também conta com
uma quantidade consideravel de palmaceas, como o babagu
(Orbignya phalerata Martius). O clima ¢ definido por um
clima tropical quente (quente e imido) e apresenta temperatura
média em torno de 27 °C. De janeiro a junho ocorre o periodo
de chuvas e de julho a dezembro consiste no periodo seco da
microrregido (SANTOS et al., 2019). Conforme Santos et al.
(2019) as condigdes favoraveis de clima e da flora do
municipio de Sdo Luis permitem a regido boas condi¢des para
a producdo de produtos apicolas.

Para os valores de agucares redutores encontrados entre
os méis analisados obteve-se um valor médio total e desvio
padrao de 53,97 g.100g! + 2,71 com valores minimos e
maximos de 51,01 a 58,08 g.100g™!, respectivamente. Destes
resultados todas as amostras foram consideradas abaixo dos
valores estabelecidos pela norma nacional (minimo 65 g.100g"
) (BRASIL, 2000) e internacional (minimo 60 g.100g™)
(CODEX ALIMENTARIUS, 2022). Contudo estdo dentro do
estabelecido pela proposta para mel de Meliponinae do Brasil
(2005) (minimo 50 % ou 50 g.100g™") (VILLAS-BOAS;
MALASPINA, 2005) (Figura 1).

Como ¢ descrito na literatura os méis de Melipona
possuem menor teor de aglcares redutores (glicose e frutose)
(HOLANDA et al. 2012; MOREIRA; DE MARIA, 2001;

viscosidade, fluidez e conservagao (SOUZA, 70

2009). Resultados proximos foram obtidos de 18 %

e 35% de umidade por Cortopassi-Laurino e S DS EWEa EMEs S SRR REES SRR £ I
Montenegro (2000) e 30,13% de umidade por &0

Almeida-Muradian et al. (2007), ambos para méis g UL R S G It

do género Melipona. Souza et al. (2006) 3 Média + DP
analisando méis de Melipona asilvai na zona é 551 53,07 g.]OOu" +2.7]
arida do estado da Bahia obtiveram média de 2 )
29,4%. Para o mel de Melipona fasciculata é < BTN A G S SRS S Y Gh0 I

possivel observar variagdes de umidade i

dependendo da regido, podendo atingir 26,94% N N

no Maranhdo e 27% no Tocantins (KEER, 1996).
Para a espécie Melipona mandacaia Smith esse
percentual pode ser encontrado em média de
28,78% no estado da Bahia (ALVES et al. 2005).

A taxa de agua excessiva no mel torna-o
propenso a sofrer fermentagdo por leveduras
osmofilicas, essa taxa deve ficar abaixo de 20%
(20g/100g), segundo a legislacdo brasileira
vigente (BRASIL, 2000). A distribuicdo da dgua
no mel estd sujeita a variagdes durante o
armazenamento devido a cristalizagdo de certos

indigenas
legislagdo

Amostras de méis de abelha tubi

Figura 1. Valores médios totais de agucares redutores (g.100g™") de amostras de
méis da abelha tubi com a indicagdo dos principais indices estabelecidos pelas
normas vigentes. Legenda: (I): legislagdo nacional da Instrugdo Normativan® 11,
de 20 de outubro de 2000 do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Mel (BRASIL, 2000); (II) legislacdo nacional para o mel produzido por abelhas

sem ferrdo do Brasil (VILLAS-BOAS; MALASPINA, 2005); (III)
internacional da Standard for Honey CXS 12-19811 (CODEX

ALIMENTARIUS, 2022). C1a Cs: amostras de méis coletados de Scaptotrigona
sp.(tubi) do estado do Maranhdo. DP: Desvio padrdo.
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KEER, 1996). A glicose também chamada de glucose ou
dextrose juntamente com a frutose sdo glicidios presentes no
mel, quimicamente essas biomoléculas sdo monossacarideos
que apresentam um grupo aldeidico e um grupo cetonico,
respectivamente, derivados de alcoois poli-hidricos. A D-
glicose ¢ uma aldose (aldohexose) e a D-frutose ¢ uma cetose
(cetohexose), ambos sdo compostos isdmeros de funcdo e estdo
presentes em muitos alimentos (MOREIRA; DE MARIA,
2001; BARREIROS; BARREIROS, 2012).

O termo agucar invertido, conforme Rodrigues et al.
(2000), refere-se a uma mistura de agucares em solugao,
contendo principalmente (d) sacarose, (d) glicose e (1) frutose.
A mistura pode ser obtida por meio de uma reagdo de hidrolise
da (d) sacarose, um agtcar nio redutor, mediada pela acdo de
enzimas que rompe moléculas de (d) sacarose liberando os
acucares (d) glicose ¢ a (1) frutose, assim o agucar ndo redutor
passa a ser redutor. As designagdes (d) e (I) referem-se na
capacidade desses aclcares de conseguirem desviar a luz
polarizada para direita (d) ou (+) dextrorrotatdrio (dextrogiro)
ou para esquerda (1) ou (-) levorrotatéria (levogiro) quando
colocados em um polarimetro.

A sacarose consegue inverter o angulo de rotagdo
resultando assim no agtcar invertido. Além da a¢do enzimatica
essa propriedade pode ser avaliada a partir de analises quimicas
com o uso de acidos. A presenga de agtcar invertido ¢ um fator
relevante para o segmento do mercado, pois ele ¢ considerado
um importante indicador do grau de qualidade do produto
(DEMIATE et al. 2002).

Pesquisas realizadas por Bogdanov et al. (1996) na
Venezuela demonstraram presenca de agucares redutores em
méis produzidos de abelhas Melipona em que, por técnicas
cromatograficas, constataram a frutose e a glicose como os
principais ac¢ucares dos méis de Melipona, com média de 36,7
g.100g"!, contendo ainda pequenas quantidades de maltose e
tracos de oligossacarideos.

Resultados obtidos para agucares redutores por Almeida-
Muradian et al. (2007) em méis de Melipona do estado do

Média + DP
6,29 g.100g" + 2,97

s e e s s s s e e

LRI R R I R R R A I AV R A I I O I R I N R )

Agtcares Totais (g.100g™")
T

-]
1

RS | |

0

e & & 2 & O & &

Amostras de méis de abelha tubi

Figura 2. Valores médios totais de sacarose aparente (g.100g™) expressa em
acucares totais de amostras de méis da abelha tubi com a indicag@o dos principais
indices estabelecidos pelas normas vigentes. Legenda: (I): legislag@o nacional da
Instrugdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 do Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000); (II) legislagdo nacional para
o mel produzido por abelhas indigenas sem ferrdo do Brasil (VILLAS-BOAS;
MALASPINA, 2005); (III) legislacdo internacional da Standard for Honey CXS
12-19811 (CODEX ALIMENTARIUS, 2022). Ci a Cs: amostras de méis
coletados de Scaptotrigona sp.(tubi) do estado do Maranh&o. DP: Desvio padrdo.

Amazonas apresentaram valores de 60,18 a 61,53%. Alves et
al. (2005) obtiveram resultados no intervalo de 64,29 a 82,10%
para os méis de Melipona mandacaia do estado da Bahia;
enquanto para Almeida-Anacleto (2007) os valores ficaram
compreendidos na faixa de 31,93 a 64,15% com média de
54,43% para méis de meliponineos no estado de Sdo Paulo.

Estes resultados aproximam-se com os dados encontrados
no presente estudo cuja média encontrada de acUcares
redutores para o mel da abelha tubi do estado do Maranhao foi
de 53,97 g.100g! quando comparado aos valores descritos na
literatura. Uma vez que a legislacdo brasileira vigente adota o
teor minimo de 65 g.100g™' (BRASIL, 2000), este valor ndo é
aplicavel para o mel da abelha tubi, devido as caracteristicas
quimicas que podem ser influenciadas por fatores ambientais
regionais, florada e condi¢@o de produgao de mel pela espécie.
Destaca-se ainda a diversidade de méis de meliponineos por
regido geografica que pode estar relacionada com as condigdes
de manejo, época de colheita e a concentracdo da espécie na
regido.

Os valores de sacarose aparente encontrados a partir das
oito amostras analisadas acusou variagdo de teor minimo e
maximo de 2,84 a 11,19 g.100g™!, respectivamente, com média
total de 6,29 g.100g™! +2,97. As amostras de méis C1, C2, C3,
C4 apresentaram teores de sacarose acima do estabelecido nas
regulamentagdes vigentes para a fiscalizagdo de mel nacional
(maximo 6,0 g.100 g'), internacional (5,0 g.100g™") e pela
norma proposta para mel de Meliponinae do Brasil (méaximo
6,0%) (Figura 2) (VILLAS-BOAS; MALASPINA, 2005), no
entanto as amostras C5, C6, C7, C8 estdo dentro dos padrdes
da norma nacional, internacional e da proposta para mel de
Meliponinae do Brasil.

Teores elevados de sacarose nos méis segundo Azeredo
et al. (1999) significa colheitas prematuras do mel, em que a
sacarose ainda ndo foi bioquimicamente transformada em
glicose e frutose pela acdo da enzima invertase. Nesse
contexto, pode-se considerar que as amostras observadas com
altos teores de sacarose nesta pesquisa (C1, C2, C3, C4), apesar
de terem sido coletadas no mesmo dia e horario em
relagdo as demais, para estas amostras,
presumidamente, os méis apresentavam estagios de
maturagdo diferentes, o que pode influenciar na
producdo de sacarose. Fatores também como o
néctar das flores, a alimentagdo das abelhas,
producdo e o tempo de armazenamento do mel nas
colmeias s3o fortes indicativos que podem
influenciar as taxas de sacarose aparente do mel

I produzido por meliponineos (HOLANDA et al.

2012; MENDES et al. 2009; KEER, 1996). Assim,
esses indicios enquadram-se nas hipdteses de
Azeredo et al. (1999), demonstrando a importancia
de acompanhamento técnico-informativo para
produtores de mel da regido.

Na literatura observa-se as variagdes quanto
aos teores de sacarose em amostras de mel de
abelhas sem ferrdo, como por exemplo, méis de
Melipona asilvai (SOUZA et al. 2004) e méis de
Melipona mandacaia no estado da Bahia (ALVES
et al. 2005), os quais apresentaram médias de
sacarose de 4,70% + 2,49 ¢ 291% + 1,65,
respectivamente. De acordo com Mendes et al.
(2009), a concentragdo de sacarose nos méis pode
representar um bom indicador para sinalizar as
espécies florais que as abelhas utilizam para a sua
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elaboragdo, distinguindo assim os tipos de méis produzidos a
partir do néctar da flor em monoflorais (inica flor) e poliflorais
(diversas espécies florais).

Existem varios fatores que comprometem o
desenvolvimento da meliponicultura no Brasil, entre eles o
desconhecimento do perfil da qualidade dos méis, o que
dificulta o aumento da produtividade e a realizacdo desta
atividade dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo. Diante
destes fatos, este estudo foi realizado a fim de contribuir para
a mudanga dessa realidade. Apesar da falta de padrdes e
estudos na literatura sobre as caracteristicas de maturidade de
méis para abelha tubi, os dados apresentados podem servir para
o conhecimento do perfil de qualidade e aceitabilidade do mel
da abelha tubi (Scaptotrigona sp.) do estado do Maranhio.

CONCLUSAO

As andlises da maturidade de amostras de méis de abelhas
tubi (Scaptotrigona sp.) da regido Litoral Norte Maranhense
demonstraram caracteristicas fisico-quimicas peculiares ao
mel de meliponineos, indicando aproximagdo de identidade
para os indices de umidade, acucares redutores e sacarose
aparente observados em méis de abelhas indigenas sem ferrdo
da tribo Meliponini.
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