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RESUMO

Com o objetivo de determinar a origem floral e caracteristicas fisico-quimicas de méis
de Apis mellifera e de Tetragonista angustula, na regido do Vale do Taquari, no Rio Grande
do Sul, foram determinados os seguintes parametros para 22 amostras de méis de Apis
mellifera e 11 amostras de méis de Tetragonista angustula: espectro polinico, umidade,
condutividade elétrica, invertase e hidroximetilfurfural. A andlise polinica qualitativa das
amostras de mel de Apis mellifera demonstrou uma grande diversidade de polen, sendo
encontrados um total de 60 tipos polinicos ou espécies botanicas, distribuidas em 37 familias.
Nas amostras de méis de Tetragonista angustula ocorreram 27 tipos ou espécies polinicas,
pertencentes a 16 familias. Os tipos polinicos mais representativos foram Eucalyptus sp.
(Mirtaceae) para os méis de Apis mellifera e Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae) para as
amostras Tetragonista angustula. Dos 60 tipos polinicos encontrados 13 coincidem para
ambas espécies. Nas andlises fisico-quimicas, os valores das médias das analises de umidade e
condutividade elétrica das amostras de mel de Tetragonista angustula apresentaram-se fora
dos limites estabelecidos pela legislagdo brasileira, enquanto que para os méis de Apis

mellifera 3 amostras obtiveram o teor de hidroximetilfurfural acima do permitido.

PALAVRAS-CHAVE: Mel, andlise polinica, andlise fisico-quimica, Apis mellifera,

Tetragonista angustula



ABSTRACT

In order to determine the floral origin and physico-chemical characteristics of Apis
mellifera and Tetragonista angustula honey , in the Vale do Taquari, in Rio Grande do Sul,
the following parameters were determined for 22 samples of honey from Apis mellifera and
11 samples of honey of Tetragonista angustula: pollen spectrum, humidity, electrical
conductivity, hydroxymethylfurfural and invertase. Pollen analysis of the qualitative samples
of honey of Apis mellifera showed a great diversity of pollen, and found a total of 60 pollen
types or botanical species, distributed in 37 families. In samples of honey of Tetragonista
angustula occurred 27 pollen types or species, belonging to 16 families. The most
representative pollen types were Eucalyptus sp. (Mirtaceae) for the honey of Apis mellifera
and Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae) for samples of Tetragonista angustula. Of the 60
pollen types found 13 match for both species. In physical-chemical analysis, the average
values of the analysis of moisture and electrical conductivity of the samples of honey of
Tetragonista angustula showed up outside the limits established by Brazilian law, while for
the honey of Apis mellifera 3 samples obtained the level of hydroxymethylfurfural above the

permitted.

KEY WORDS: honey, pollen analysis, physical-chemical analysis, Apis mellifera,

Tetragonista angustula
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GLOSSARIO

ESPECTRO POLINICO: Todos os tipos de polen que estio presentes na amostra.

UMIDADE: Quantidade de agua presente na amostra.

CONDUTIVIDADE ELETRICA: Capacidade que a amostra possui de conduzir
corrente elétrica.

ORGANISMOS OSMOFILICOS: Organismos tolerantes ao agticar.

INVERTASE: Enzima que hidrolisa a sacarose em frutose mais glicose, geralmente na
forma de agucar invertido. E sintetizada pelas abelhas, as quais a utilizam para fazer o mel a
partir do néctar.

HIDROXIMETILFURFURAL (HMF): ¢ uma molécula resultante da transformacao
dos monossacarideos: frutose e glicose. Quanto mais calor, mais rapida ¢ a conversdo, logo, o
HMF passou a ser usado como indicador de aquecimento, processamento inadequado ou
mesmo adulteragdes em méis. Além do calor, também o envelhecimento e o pH contribuem
para a velocidade de formagdo do HMF.

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: Caracteristicas de uma amostra que
podem ser percebidas com os sentidos humanos, que sao a visao, audicao, olfato, paladar e
tato.

POLINIZACAO: E o ato da transferéncia de grios de pélen de uma flor para o
estigma de outra flor, ou para o seu proprio estigma. Pode-se dizer que a polinizagdo ¢ o ato
sexual das plantas, ja que € através deste processo em que o gameta masculino pode alcancar
e fecundar o gameta feminino.

MELISSOPALINOLOGIA: Estudo dos graos de pdlen presentes em amostras de
méis, com o intuito de definir sua origem botanica.

MEL MONOFLORAL: Quando o origem botanica do mel provém de apenas uma
espécie.

MEL POLIFLORAL: Quando a origem botanica do mel ¢ formada por mais de uma

espécie.



1 INTRODUCAO

O mel tem sido utilizado pela humanidade, desde as épocas mais remotas, sendo
apreciado pelo seu sabor caracteristico e valor nutritivo (Daellen-Back, 1981). Ele ainda ¢
apreciado pelo homem para consumo como alimento por motivos como: ser uma substancia
natural; ter um sabor caracteristico; apresentar consideravel valor nutritivo; ser uma fonte de
energia para o organismo; contribuir para o equilibrio dos processos bioldgicos do corpo
humano. Além disso, fatores fisico-quimicos que reforcam a importancia da sua ingestdo
regular devem ser elencados, como a proporcao adequada de fermentos, vitaminas, acidos,
aminoacidos e substancias aromaticas (Trevisan et al, 1981).

Suas caracteristicas organolépticas e composicionais sdo variaveis ¢ dependem de
muitos fatores associados aos tipos de vegetacdo da regido de sua procedéncia, alterando
caracteristicas tanto fisicas, quanto quimicas (Barth et al, 2005).

Por outro lado, as abelhas, responsaveis pela elaboracdo do mel, sdo organismos
sociais importantes nas comunidades vegetais por serem agentes polinizadores de diferentes
espécies de plantas, contribuindo para o equilibrio das populagdes que vivem em ecossistemas
naturais (Heithaus, 1979).

O mel resulta da desidratacdo e transformacdo do néctar das flores ou de exsudacdes
sacarinicas de outras partes vivas das plantas, que sdo coletadas e transformadas através da
evaporacao da agua e da adi¢do de enzimas, no sistema digestorio das abelhas (Horn, 1996).

Portanto, a quantidade de substancia elaborada a partir de uma determinada planta
varia de acordo com os fatores que influenciam a produ¢ado e a concentragdo de néctar, com as
concentragdes e as propor¢des de seus carboidratos, com a quantidade e tipologia de flores da

area de coleta e com o numero de dias em que as flores estdo secretando néctar (Crane, 1975).
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Os estudos de morfologia polinica estdo baseados no fato de que os grios de pdlen
possuem diferengas tipicas a cada espécie vegetal, sobretudo no que diz respeito ao tamanho,
forma, ornamentagdo e estrutura da esporoderme. Assim, através da identificagao botanica
dos tipos polinicos, ¢ possivel conhecer a palinoflora de uma regido (Baeurmann e Neves,
2005), sendo que a andlise polinica dos méis pode definir a sua origem botanica (Barth,
1989).

Essa analise polinica dos méis pode ser realizada sob duas formas: através da analise
qualitativa e pela andlise quantitativa, abrangendo o teor total de polen, bem como as relagdes
quantitativas entre o pdlen de diferentes espécies ou grupos componentes do espectro polinico
da amostra. No momento em que se reinem os dois processos constitui-se um levantamento
palinolégico qualiquantitativo de uma amostra de mel (Barth, 1989).

Cabe destacar que, geralmente, a determinagdo das familias vegetais a partir do pélen
no mel ndo constitui grande obstaculo, todavia defini¢des em niveis taxondmicos inferiores,
como géneros e espécies, nem sempre sao claramente possiveis pela morfologia polinica
(Barth, 1989).

Para Kerr et al (1996), as abelhas brasileiras sem ferrdo sdo responsaveis, conforme o
ecossistema, por 40 a 90% da polinizagdo das arvores nativas. As 60 a 10% restantes sdo
polinizadas pelas abelhas solitarias, borboletas, coledpteros, morcegos, aves, alguns
mamiferos, 4gua, vento, e, recentemente, pelas abelhas africanizadas. Ainda de acordo com
Kerr et al, (1996), o interesse pela criagdo de abelhas sem ferrdo € justificado, na maioria dos
casos, pelo uso nutricional e terapéutico do mel e pelo fato da sua comercializagdo promover
um aumento da renda familiar, além da atividade servir como fonte de lazer. Do ponto de
vista bioldgico, a criagdo de abelhas também ¢ importante porque esses insetos, ao coletarem
pélen e néctar de flor em flor, promovem a polinizagdo e, consequentemente, asseguram a
perpetuacdo de milhares de plantas nativas e das exdticas cultivadas.

As abelhas sdao consideradas eficientes na polinizagdo de numerosas plantas
economicamente importantes. Como esses insetos sao alados, isto lhes da grande mobilidade
e lhes permite a passagem de uma flor a outra, ou de uma planta a outra, com extrema rapidez.
Além disso, as abelhas possuem pilosidade abundante e corbiculas que lhes permitem carregar
grandes quantidades de polen (Pesson & Louveaux, 1984).

O polen coletado nas anteras das flores € essencial para a nutricdo das abelhas Apis
mellifera L., pois prové recurso de proteina principalmente para larvas e adultos (Zerbo et al,
2001). Segundo Crailsheim (1990), o consumo de pdlen pelas abelhas nutrizes ¢ importante,

pois elas s6 produzem a geléia real a partir dos nutrientes liberados pela digestdo do poélen,
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que ¢ metabolizado pelas células de suas glandulas hipofaringeanas e mandibulares. O pélen é
rico em proteinas, que servem de matéria prima para o crescimento e restauracdo dos tecidos
animais. De acordo com Goodman (2003), o pdlen contém proteinas, lipidios, incluindo
esterois, amido, aclcar, varios minerais e vitaminas. Almeida-Muradian et al, (2005)
encontraram proteinas, lipidios, cinzas e carotendides totais em bolotas de pdlen apicola.

Apesar de haver uma provavel relacdo entre a escolha da fonte de polen, coletado
pelas abelhas, e a disponibilidade de recursos, coloragdao, odor e morfologia das flores
(Bhagavan & Smith, 1997), a preferéncia de coleta pelas abelhas em razdo da qualidade
nutricional do polen ¢ ainda muito discutida (Pernal & Currie, 2001; Roulston & Cane, 2002;
Cook et al., 2003). Os tipos polinicos podem variar conforme a regido ou época do ano em
que estes sao ofertados. Conhecer o valor nutricional dos diferentes tipos polinicos pode,
portanto, contribuir para escolha do local de instalagdo de apidrios e sugerir ingredientes para
a produgdo de substitutos protéicos, em épocas de entressafra de polen (Pereira et al, 2006).
Para Almeida-Muradian et al, (2005), o conhecimento nutricional do pdlen apicola pode ser
utilizado no controle da qualidade deste produto, principalmente para direcionar a produgao
comercial do polen monofloral, ou seja, proveniente de uma mesma espécie de planta.

A abelha africana (Apis mellifera scutelata) foi introduzida na Brasil em 1956 (Kerr,
1967, Pardo 1979), iniciando a ocupagdo pela América do Sul, Central e alcangando também
a América do Norte. O processo de ocupagdao aconteceu pela adaptacdo e eficiéncia
reprodutiva da abelha africanizada (Rinderer et al, 1993), tornando-se um material biologico
para os estudos relacionados com processos adaptativos.

As abelhas sem ferrdo eram as unicas produtoras de mel e as principais polinizadoras
das plantas nativas no Brasil até¢ 1938, quando foi introduzida no pais a abelha africana (Apis
mellifera) (Kerr et al, 2001). Os indios foram os primeiros a utilizar os produtos destas
abelhas nativas para alimentagdo, auxilio na confeccio de objetos de caca e
impermeabilizagdo de cestos e outros utensilios feitos de fibras vegetais (Aidar, 1996).

A meliponicultura ajuda a preservar a biodiversidade, pois as abelhas nativas sao
polinizadores por exceléncias das plantas das florestas e contribuem para a restauracio
ambiental através da preservacdo de arvores que servem de locais para constru¢do de ninhos
(Freitas, 1991).

A identificacdo das plantas usadas pelas abelhas do Vale do Taquari nao ¢ conhecida
por muitos apicultores, com este estudo serd possivel repassar esta informacdo de grande
importancia, sobre a abundancia e adequada fonte de néctar e de pdlen que estd sendo

procurado pelas abelhas, assim como a verificacdo da qualidade deste mel produzido.
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Alguns especialistas consideram que os apicultores sdo apontados por uma utilizacao

impropria da riqueza oferecida espontaneamente pela vegetacdo natural. Tendo o

conhecimento sobre as espécies de plantas que contribuem para a composi¢do do mel, os

apicultores poderdo preserva-las e multiplica-las, ajudando no estabelecimento de uma
apicultura sustentavel e de qualidade.

Com base neste contexto, o presente trabalho foi desenvolvido com o objetivo de
determinar a origem floral e algumas caracteristicas fisico-quimicas de méis de Apis mellifera
e Tetragonista angustula, provenientes da regido do Vale do Taquari, no estado do Rio
Grande do Sul, enquadrando estas amostras nas especificacdes da legislacdo, contribuindo na

caracterizacao dos méis do Brasil.



2 IMPORTANCIA DOS METODOS DE AVALIACAO E CONTROLE DE
QUALIDADE DE MEIS

Sendo o mel um produto muito apreciado e de facil adulteracio com agucares ou
xaropes, € necessario que se proceda algumas analises para a determinagdo da sua qualidade
para fins de comercializagao.

A necessidade de estabelecer técnicas analiticas com a finalidade de conhecer a
composi¢ao quimica do mel ¢ de grande importancia, principalmente para estabelecer
pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos para cada grupo de méis, além de contribuir para a
identificacdo de fraudes e mudangas fisico-quimicas e microbianas que possam surgir.

O mel pode sofrer varias alteracdes de causas diversas. Algumas acontecem devido a
falta de informagdo do prdprio agricultor quanto a tecnologia de extracao, forma de manejo
adequado, equipamentos a serem utilizados e, principalmente, a forma de armazenamento e
conservagao (Melo et al, 2003).

E importante conhecer a caracterizagio do mel, para garantir um produto de qualidade
no mercado, o qual é, cada vez mais exigente. Além disso, os méis brasileiros sdo muito
pouco estudados tendo em vista as suas qualidades nutricionais indiscutiveis (Melo et al,
2003).

Recentemente foram realizadas analises fisico-quimicas de méis, objetivando a sua
padronizagdo, como também, obtencao de subsidios para garantir a qualidade desse produto,
detectando as suas possiveis adulteracdes. Essa caracterizagdo se faz necessaria a qualidade
do mel, pois ¢ um alimento bastante usado no dia-a-dia de muitas familias, principalmente, na

alimentacdo de criangas e idosos, devido ariqueza de vitaminas e sais minerais, além de
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possuir propriedades antibacterianas e anticéptica, sendo usado também na area terapéutica
em tratamentos profilaticos (Melo et al, 2003).

Alguns paises permitem a venda de substitutos manufaturados como "mel artificial"
ou "imitagdo de mel", enquanto outros a proibem. Uma caracteristica comum das
regulamentacdes de alimentos em diversos paises ¢ a especificagdo de padrdes que
estabelecem valores minimos ¢ maximos de agua, acglcares redutores, sacarose, minerais e
hidroximetilfurfural no mel. Esses limites t€ém servido para excluir os méis que sofreram
alguma pratica de adulteragdo (Vilhena & Almeida-Muradian, 1999).

As caracteristicas fisico-quimicas e polinicas do mel ainda s3o pouco conhecidas,
principalmente nas regides tropicais onde existe elevada diversidade de flora apicola
associada as taxas elevadas de umidade e temperatura (Sodré, 2000).

E de fundamental importancia a caracterizagdo dos méis visando a criagdo de padrdes,
segundo os fatores edafo-climaticos e floristicos das regides, estabelecendo critérios
comparativos nas analises e controlando possiveis fraudes desse produto (Crane, 1990).

O mel de abelha nativa (Meliponinae) € pouco conhecido em termos de composicao,
sendo associado as caracteristicas do mel das abelhas africanizadas. Assim, faz-se necessario
estudar esse produto, porque os habitos das abelhas nativas se diferenciam das abelhas

africanizadas, podendo alterar também a composi¢ao do produto (Nogueira-Neto, 1997).

O Ministério da Agricultura, através da Instituicdo Normativa n° 11 de 20 de outubro
de 2000, indica as andlises as quais o mel brasileiro devera ser submetido (Brasil, 2000), que
sdo: teor de umidade, hidroximetilfurfural (HMF), agucares redutores, sacarose aparente,
minerais (cinzas), acidez livre, solidos insoliiveis em 4gua, atividade diastatica, pH e °Brix.

Os trabalhos de analises fisico-quimicas de méis visam a comparar os resultados
obtidos com padrdes ditados por 6rgdos oficiais internacionais, ou com os estabelecidos pelo
proprio pais, deixando claro ndo s uma preocupagdo com a qualidade do mel produzido
internamente, tornando também possivel a fiscalizacdo de méis importados com relagdo a sua

alteragcdo (Marchini e Marchini, 2001).

2.1 Analise Polinica no mel

Flora apicola ¢ o conjunto de plantas de cujas flores as abelhas obtém o néctar e o

polen. O conhecimento de plantas nectariferas e poliniferas de cada regido, a determinagdo da
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época da floracdo, o seu valor relativo como fonte de néctar e pdlen € indispensavel para
aumentar a producdo apicola (Ferreira, 1981).

O polen e o néctar das flores constituem praticamente a unica fonte de alimento das
abelhas, desde a fase larval a adulta. O pdlen fornece naturalmente proteina, graxas,
vitaminas e sais minerais para as abelhas, sendo a unica fonte de alimento nitrogenado
disponivel para a alimentacdo das larvas e sua auséncia pode levar a colméia a extin¢ao
(Bastos, 1998).

O conhecimento da flora apicola de uma regido ¢ importante para identificar espécies
vegetais que contribuem na formacdo do mel ali produzido, como também ¢é necessario na
preservacao e multiplicagdo destas plantas de potencial melifero, auxiliando para estabelecer
uma apicultura sustentavel (Moreti et al, 1998; Santos Junior & Santos, 2002).

A origem botanica do mel ¢ caracterizada por sua analise microscdpica, especialmente
a identificagdo e contagem de graos de pdlen. O método ¢ baseado na identificacdo do grao
de polen pela avaliagdo microscopica e comparagao com lamindrio de referéncia ou com tipos
polinicos descritos na literatura.

Com a analise polinica, pode-se obter uma informag¢do importante para a composi¢ao
fisico-quimica do mel e classifica-lo como monofloral ou multifloral pelos dados obtidos
sobre os tipos de graos de polen da composi¢dao do mel (Cano, 2002).

O levantamento palinolégico quantitativo e qualitativo de uma amostra de mel
constitui o seu espectro polinico. Este espectro ¢ composto pelas plantas produtoras de néctar,
ndo produtoras, as contaminacdes, falsificacdes e misturas (Barth, 1989). Através da analise
quantitativa de graos de polen, € possivel estabelecer a propor¢do que cada planta nectarifera
contribui na constituicdo do mel, determinando assim a espécie botanica que deu origem ao
mel (Iwana & Melhem, 1979). A andlise polinica qualitativa pode fornecer importantes
dados, principalmente para a caracterizacdo dos méis quanto a sua origem geografica, origem
botanica, €poca de coleta e posteriormente, quanto a determinacdo do mel de origem

desconhecida ou duvidosa (Barth, 1989).

2.2 Umidade

A 4gua, cuja presenca ¢ definida pela umidade, ¢ o segundo componente em
quantidade na composicao do mel (15 a 20%). Pode ser influenciada pela origem botanica da

planta, por condic¢des climaticas e geograficas ou pela colheita do mel antes da sua completa
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maturidade. A umidade ¢ uma das caracteristicas mais importantes, nas analises de méis, por
influenciar na sua viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacao, sabor, conservacao
e palatabilidade do mel. Normalmente, quando o mel se encontra maduro tem menos de
18,5% de umidade (Seemann & Neira, 1988; Cano et al., 2001), e segundo Schweitzer
(2001), se for acima desse valor, maior sera o risco de fermentacao.

A agua presente no mel apresenta forte interagdo com as moléculas dos acucares,
deixando poucas moléculas de dgua disponiveis para os microrganismos (Verissimo, 1987).
Certos microorganismos osmofilicos, presentes nos corpos das abelhas, no néctar, no solo, e
nas areas de extragdo e armazenamento do mel, quando presentes no mel multiplicam-se com
o aumento da umidade, favorecendo o processo fermentativo (White Junior, 1978).

Segundo Gonnet (1982) e Root (1985), a umidade no mel ¢ variavel, assim como os
demais constituintes, sendo influenciada pela umidade do néctar, pelas condigdes ambientais,
pelo fluxo nectarifero quando abundante, o que dificultaria a retirada da adgua, ou ainda pelo
manejo inadequado do apicultor por ocasido da extragdo, embalagem e armazenamento. Esses
fatores isolados, ou em conjunto, contribuem para a elevagdo da umidade do mel (Ruhle,
2000).

De acordo com a Legislacao Brasileira o teor médximo de umidade nos méis ndo deve
superar os 20% (BRASIL, 2000). Para a comunidade Européia admite-se um teor médio de
21%, enquanto que para a Farmacopéia Portuguesa pode-se atingir 22% (Feller-Demalsy et
al, 1989).

Analisando méis da Chapada do Araripe no Estado do Ceard, Arruda (2003)
encontrou um valor médio de 15,74%, variando de 14,97 a 17,23%. Almeida (2002)
pesquisando méis produzidos em areas de cerrado do municipio de Pirassununga, Sao Paulo,
registrou uma variagao de 16,6 a 20,8%, com média de 18,01%. J4 Rodrigues et al (2002) e
Silva et al. (2002) obtiveram umidade de 18,76% em méis da regido do Brejo Paraibano.

Marchini et al (2001b) encontraram um valor médio de 19,1% para umidade em
amostras de méis do Estado de S3ao Paulo. Ainda em Sao Paulo, Marchini et al. (2002)
observaram uma varia¢ao de 15,1 a 21,5% de umidade em méis de flores de laranja. J4 em
Mato Grosso do Sul Marchini et al. (2001a) detectaram 19,98% de umidade.

Souza et al (2004), analisando as caracteristicas fisico-quimicas de 11 amostras de mel
de abelha da espécie Melipona asilvai, provenientes da regido semi-arida do Estado da Bahia,
concluiram que o teor de umidade elevado merece maior cuidado na manipulacdo do mel
durante a coleta, processamento e armazenamento, evitando a sua contaminagdo por

microrganismos que causam a depreciacdo do produto.
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2.3 Hidroximetilfurfural (HMF)

O mel é um “produto vivo” que continua se modificando mesmo apds extraido. O seu

(¢]

envelhecimento tem conseqiiéncias sobre o aroma, sabor, cor (torna-se mais escura)

o

modificagdes quimicas. O mais comum ¢ a avaliacdo do hidroximetilfurfural (HMF), que

o~

um derivado quimico dos agucares, nao nocivo ao homem. Essa substancia natural
produzida espontaneamente no envelhecimento do mel, sendo sua reacdo acelerada pelo
aquecimento e sua medida pode ser considerada como um indice de envelhecimento. Na
Unido Européia, o teor maximo de HMF permitido em méis ¢ de 40mg/kg. Acima disso, o
mel ndo podera ser comercializado a ndo ser como mel industrial. Os méis acidos (pH de 3,5
a 4,0) sdo mais sensiveis a producdo do HMF, aumentando rapidamente o seu teor; ja os méis
de melato (pinheiro, castanheiro) produzem com menor intensidade o HMF. O aquecimento
do mel tem igualmente uma ag@o sobre as enzimas presentes, com sua atividade diminuindo
com o aumento da temperatura. Assim quanto maior a temperatura, mais rapidamente elas se
degradam (Schweitzer, 2001).

O conhecimento desses componentes durante o processamento € o armazenamento
permite o controle da sua qualidade. Segundo White Junior (1978), o hidroximetilfurfural ¢ o
resultado da transformacao dos agucares, frutose e glicose encontrados naturalmente no mel.
Esse processo ¢ acelerado com a elevacao da temperatura, por isso, o HMF passou a ser usado
como indicador de aquecimento, processamento inadequado ou mesmo adulteracdo com
xaropes. O mesmo autor cita que geralmente, méis mais velhos mostram valores elevados do
HMF.

As adulteracdes no mel sdo feitas, geralmente, com emprego de xarope de milho, de
beterraba e "xarope invertido". O xarope invertido € obtido por hidrélise acida do xarope de
milho e contém teores altos de hidroximetilfurfural (HMF). O mel de abelha contém pequena
quantidade de HMF, mas com o armazenamento prolongado em temperatura ambiente alta
e/ou superaquecimento estes valores aumentam. Assim, a pesquisa desse composto ¢ feita no
mel para verificar a existéncia de adulteragdo com aglcar comercial, ou estocagem
inadequada ou se o produto foi superaquecido. Caso isso ocorra, o mel tera seu valor
nutricional alterado (Vilhena & Almeida-Muradian,1999).

O hidroximetilfurfural ¢ um dos constituintes mais discutidos no mel. Esse composto
resulta da quebra (desidratagdo) de aglicares hexoses, tais como glicose e frutose, na presenga

de um acido. A quantidade de HMF certamente aumenta em méis submetidos a altas
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temperaturas. Cada 10°C extras aumentam a velocidade de producdo de HMF em cerca de 4,5
vezes; por exemplo, um aumento que leva cem dias a 30°C leva cerca de 20 dias a 40°C, 4
dias a 50°C, 1 dia a 60°C e somente umas poucas horas a 70°C (Crane, 1983).

O HMF serve como indicador da qualidade do mel, pois quando este fator estd
presente em concentragdes elevadas, provavelmente, ja podera ter ocorrido perda de algumas
enzimas, como por exemplo, a glicose-oxidase (Vilhena & Almeida-Muradian, 1999).

A presenca de hidroximetilfurfural (HMF) também esté relacionada com a variagao de
temperatura no mel. O mel recém-extraido contém pouca quantidade de HMF. Porém se o
mel ¢ armazenado em temperaturas elevadas ou se for aquecido a diferentes temperaturas
(superiores a 40 °C), os aglcares, especialmente a frutose, transformam-se em HMF por
desidratacao. A presenca de HMF pode ser verificada no mel por meio de sua reagao em meio
acido, indicando se o mel alguma vez sofreu a elevacdo da temperatura acima de 40 °C,
comprometendo suas propriedades quimicas (Blanchi, 1990).

Na estocagem de mel deve-se observar a temperatura do local de armazenagem, pois
em temperaturas acima de 30°C, por periodos superiores a 6 meses, ocorre o desdobramento
da frutose em 1 molécula de hidroximetilfurfural e 3 moléculas de agua, ficando com uma
camada superficial liquida e escurecida. Em pesquisas realizadas na UFSM, esse liquido
escurecido foi fornecido para as abelhas, provocando a morte de 100% dos enxames (Lengler,
2000).

Verissimo (1988) afirma que o HMF ¢ o indicador de qualidade no mel, uma vez que,
quando elevado, indica uma queda consideravel no seu valor nutritivo, pela destruicao,
através do aquecimento, de algumas vitaminas e enzimas, que sao termolabeis.

A legislacao vigente do Ministério da Agricultura e do Abastecimento estabelece um
maximo de HMF de 60mg/kg de mel (Brasil, 2000).

Thrasyvoulou (1986) registrou, em méis gregos recém-colhidos, uma média de HMF
de 4,6 mg/kg com uma variacao de 0,0 a 15,2 mg/kg. Em méis espanhdis Sancho et al (1992)
obtiveram média de HMF de 4,7 mg/kg, com uma variacao de 0,0 a 24,1 mg/kg.

Estudando amostras de méis brasileiros, Dayrell & Vital (1991) detectaram valores de
HMF variando de 1,1 a 248,2 mg HMF/kg, justificando os altos valores de HMF como
conseqiiéncia das condi¢des climaticas em paises tropicais.

Komatsu et al (2001), analisando méis de diferentes municipios de Sao Paulo,
registraram valores médios para HMF de 18,18 mg HMF/kg, 10,16 mg HMF/kg e 15,15 mg
HMF/kg em méis silvestre, de eucalipto e de laranjeira, respectivamente. Na analise de

amostras de méis do Mato Grosso do Sul, Marchini et al. (2001a) obtiveram HMF médio de
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55,46 mg HMF/kg. J4 em méis do Estado da Bahia, Marchini et al. (2001b) constataram
valores para HMF que variaram de 0,449 a 268,36 mg HMF/kg e Sodré et al (2002)
detectaram uma variacdo de 1,5 a 136 mg HMF/kg. Enquanto que nas regides do Cariri e do
Brejo Paraibano, Silva et al (2002) verificaram teores de HMF com médias de 23,9 mg

HMF/kg e 20,7 mg HMF/kg, respectivamente.

2.4 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica tem valor na indicacdo da adulteracdo do mel ¢ da sua
origem, pois pode ser utilizada como método suplementar na determinagdo da origem
botanica (Aganin, 1971).

A medida da condutividade elétrica pode fornecer um método rapido para estabelecer
se o0 mel ¢ ou ndo adequado para estoques de inverno das abelhas, pois alguns dos
constituintes que a aumentam, também fazem com que o mel se torne inadequado para as
abelhas durante o tempo frio (Crane, 1983).

A condutividade elétrica tem correlagdo com o contetido de cinzas, pH, acidez, sais

minerais, além da proteina e outras substancias presentes no mel (Stefanini, 1984).

2.5 Invertase

As enzimas presentes em alguns méis também sdo responsaveis por transformacoes
nas suas caracteristicas fisico-quimicas e nutricionais durante o armazenamento. O mel no seu
processo de formacdo contém enzimas proprias das plantas e dos insetos: invertase, amilase
(diastase), glicose, oxidase, catalase e fosfatase. A invertase incorporada ao néctar pela saliva
das abelhas transforma os agucares, em particular a sacarose, que resulta numa mistura de
glicose e frutose. As agdes diastasicas conduzem a transformacdo de ¥ da sacarose. Por isso,
quanto mais velho for o mel, menos sacarose conterd. A amilase ¢ muito importante para
detectar os possiveis aquecimentos que possa ter sofrido o mel, em seu processo comercial,
por motivo de ser muito instavel frente as elevagdes de temperatura. Entretanto, deve-se
considerar que a amilase deteriora-se a temperatura ambiente, quando o armazenamento for
prolongado e, portanto, funciona como um indicativo da idade (periodo de validade) do mel

de abelha (Melo et al, 2003).



24

A enzima invertase hidrolisa a sacarose e apenas uma pequena quantidade desta
enzima € encontrada em méis maduros, servindo como indicadora de autenticidade das
hexoses (glicose+frutose), que na presenca de acidos, sofrem uma desidratacdo, a0 mesmo
tempo que formam o HMF (hidroximetilfurfural). Como a frutose ¢ uma molécula menos
resistente que a glicose a agdo conjugada dos acidos e ao calor, ela ¢ a principal formadora de
HMEF. Teoricamente, méis com maior taxa de frutose dardo origem a maiores taxas de HMF
ao longo das armazenagens do que os méis com maior taxa de glicose (Horn, 1996)

Enzimas componentes do mel tém sido o objetivo de muitas pesquisas, o principal
interesse sobre estes estudos foi distinguir méis naturais e artificiais, mas a diastase e a
invertase também sdo mensuradas para determinagdo de méis frescos, porque sua atividade
diminui em méis envelhecidos ou super aquecidos (Sancho et al, 1992).

A origem da invertase no mel ¢ comumente atribuida as abelhas. O néctar coletado ¢
misturado com secrecdes salivares e das glandulas hipofaringeanas, entdo quando ¢ passado
de abelha para abelha antes de ser armazenado nas células, mais secrecao ¢ adicionada. Este
processo e, consequentemente, a quantidade de enzima adicionada, depende de véarios fatores
como a idade, dieta e estagio fisiologico das abelhas, estrutura da colonia, temperatura e

abundancia de néctar (Horn, 1996).



3 AS ABELHAS

O registro historico sobre as abelhas sociais € antigo, fazendo-se presente desde a pré-
historia. Naquela época, em muitas civilizagGes, tanto o mel quanto as abelhas eram
considerados sagrados. A efetiva melhoria do sistema de produgdo do mel iniciou-se a partir
de 1600 e a revolugdo s6 ocorreu em 1851, com o uso de colméias com quadros moéveis
(Crane, 1975).

Existem aproximadamente vinte mil espécies de abelhas, distribuidas praticamente por
todas as partes do mundo onde ocorram as angiospermas, plantas floriferas, cujo nimero de
espécies ¢ estimado em mais de 225 mil. Destas plantas, uma grande propor¢do atua como
plantas apicolas, porque tém suas flores visitadas regularmente pelas abelhas sociais, cujas
colonias podem ter centenas de milhares de individuos (Almeida-Anacleto, 2007).

Ao contrario do que ocorre nas espécies solitarias, nas espécies sociais cada abelha da
colonia procura flores de uma mesma espécie vegetal, enquanto esta se mostra atraente em
recursos alimentares. Essa organizagdo e constancia na atividade, tdo importantes para a
garantia da polinizacdo das flores, podem permitir também o melhor manejo das coldnias
pelos apicultores e meliponicultores (Imperatriz-Fonseca et al, 1993).

As abelhas sdo elementos importantes tanto para o homem como para o meio
ambiente, pelo valor comercial de seus produtos como pela agdo da polinizagdo, por
contribuir para o aumento da producao de frutos e sementes de diversos vegetais de interesse
agroflorestal (Wiese, 1985; Free, 1993).

No Brasil, a flora apicola ¢ rica e variada. Todavia, pouco se conhece do ponto de
vista apicola. Freitas (1991) cita varios estudos realizados referentes a flora apicola,

principalmente em zonas temperadas, mesmo assim a nossa bibliografia de plantas meliferas
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ainda ¢ bastante incompleta, pois se fundamenta em dados empiricos e resultados de trabalhos
conduzidos em outros paises.

Segundo Alcoforado-Filho (1998), por sua natureza, a meliponicultura e a apicultura
sdo atividades conservadoras das espécies, sendo das poucas atividades agropecudrias que
preenchem todos os requisitos do tripé da sustentabilidade: o econdmico, pois gera renda para
o apicultor; o social porque ocupa mao-de-obra familiar no campo; € o ecolodgico, pois nao se
desmata para criar abelhas. Atividades auto-sustentaveis propdem a obtencao de produtos que
possam ser repostos pelo proprio ecossistema, num ciclo definido, possibilitando renda aos
proprietarios da terra, ¢ a0 mesmo tempo mantendo o equilibrio desejado dos ecossistemas
(Reis & Mariot, 1999).

Os meliponideos apesar de produzirem mel em menor quantidade, fornecem um
produto diferenciado do mel de Apis mellifera, possuindo consumidores distintos a pagar

altos precos pelo produto no mercado (Carvalho et al, 2005).

3.1 As espécies utilizadas no estudo

3.1.1 Apis mellifera

A abelha africana foi introduzida no Brasil em 1956 (Kerr, 1996, Pardo 1979),
iniciando a ocupagdo pela América do Sul, Central e alcangou também a América do Norte.
O processo de ocupagao aconteceu pelo processo de adaptacdo e eficiéncia reprodutiva da
abelha africanizada (Rinderer et al,1993), se tornando-se um material biologico para os
estudos relacionados a processos adaptativos.

O podlen coletado nas anteras das flores € essencial para a nutri¢do das abelhas Apis
mellifera, pois prové recurso de proteina principalmente para larvas e adultos (Zerbo et al.,
2001). Segundo Crailsheim (1990), o consumo de polen pelas abelhas nutrizes € importante,
pois elas sO6 produzem a geléia real a partir dos nutrientes liberados pela digestdo do polen,

que ¢ metabolizado pelas células de suas glandulas hipofaringeanas e mandibulares.
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3.1.2 Abelhas sem ferrio e a espécie Tetragonista angustula

As abelhas sociais nativas do Brasil, conhecidas popularmente por abelhas indigenas
sem ferrdo, encontram-se reunidas na superfamilia Apoidea. Entre essas abelhas, as
pertencentes a subfamilia Meliponinae sd3o as mais conhecidas, com mais de 200 espécies
distintas (Nogueira-Neto, 1970).

Os meliponineos tiveram origem na parte oeste do continente Gondwana, hipdtese
que ¢ sustentada pelos registros fosseis e pela biogeografia (Camargo e Pedro, 1992). Estes
ocupam grande parte das regides de clima tropical e temperado subtropical do planeta
(Nogueira-Neto, 1997). Ao sul, sua distribuicdo chega até 35°S na Australia e América do
Sul; até 28°S na Africa e ao norte, o limite de sua distribui¢do alcanga o Tropico de Cancer
(Michener, 2000).

No Brasil, o limite ao sul estd no estado do Rio Grande do Sul, nas proximidades da
fronteira com o Uruguai (Nogueira-Neto, 1997). No entanto, a maior abundancia e
diversidade dessas abelhas ocorrem nos neotropicos (Camargo e Pedro, 1992).

Um dos principais locais de ocorréncia dos meliponineos ¢ o Brasil, sendo estes
relevantes para a ecologia de diversos ecossistemas, por exemplo, a polinizagdo de grande
parte da Mata Atlantica (Kerr et al, 1996).

Segundo Moure (1961), na subfamilia Meliponinae podem ser consideradas duas
tribos: Meliponini e Trigonini. Os Meliponini se caracterizam por nao construirem células
reais, dessa forma, rainhas, operarias e machos nascem e desenvolvem-se até o estagio adulto
em células de cria de igual tamanho. Os Trigonini constituem um grupo muito diversificado,
com dezenas de géneros e constroem quase sempre células reais, maiores que as outras, de
onde emergem as futuras rainhas (Nogueira-Neto, 1997).

Na espécie Tetragonisca angustula, pertencente a tribo Trigonini e, popularmente,
conhecida como jatai, sdo conhecidas duas subespécies: Tetragonisca angustula angustula
(Latreille, 1811) e Tetragonisca angustula fiebrigi (Castanheira, 1995).

Estudos relativos ao comportamento dos meliponineos demonstram que sdao capazes
de defender suas colonias fechando a entrada do ninho quando sdo atacados por outros
insetos e, mesmo possuindo ferrdo atrofiado, podem atacar os invasores com as mandibulas,
enrolando-se nos pélos, envolvendo-os com geopropolis ou penetrando em orificios dos

inimigos de maior porte (Nogueira-Neto, 1997).
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Nestas abelhas, ¢ comum encontrar depositos de propolis dentro da colonia, que sdo
utilizados, juntamente com a cera, para fechar buracos e para construir as paredes das células
do ninho no qual ficam os ovos ¢ os potes de alimento (Kerr, 1996).

A biologia, comportamento, aspectos morfoldgicos e bioquimicos de 7. angustula tém
sido estudados desde o inicio do século vinte. Os estudos com a abelha 7. angustula tornam-
se importantes por existirem aspectos dessa abelha que interessam ndo somente a ciéncia,
mas a economia ¢ a sociedade, em geral (Kerr et al, 1996).

Imperatriz-Fonseca et al (1984) coletaram amostras de mel e pélen de colonias de 7.
a. angustula mantidas no campus da USP de Siao Paulo e concluiram que estas abelhas
visitaram 180 espécies vegetais pertencentes a 45 familias distintas para a coleta do alimento.

Dentre os trigonineos, a jatai produz o mel de sabor mais apreciado e considerado
como tendo atribuigdes terapéuticas nos tratamentos de oftalmias e moléstias dos pulmdes
(Imperatriz-Fonseca et al, 1984). Em varias partes do Brasil, o mel das abelhas sem ferrdo
tem maior procura € preco mais alto em relagdo ao mel de 4. mellifera, por exemplo, na
regido de Minas Gerais, Sao Paulo e Parana ha grande procura pelo mel de jatai e mandacaia
Melipona quadrifasciata (Kerr et al, 1996).

A jatai possui destacada importancia ecoldgica e economica. O extrativismo de mel,
cerume e resinas dessas abelhas ¢ amplamente disseminado, principalmente, no norte e
nordeste do Brasil (Menezes-Pedro e Camargo, 2000). Uma rica cultura com relagcdo as
abelhas sem ferrdo pode ser encontrada, ainda hoje, entre os povos indigenas, como os indios
Kayapd, por exemplo (Camargo e Possey, 1990).

A contribui¢do mais significativa, entretanto, estd na atuacdo das abelhas como
agentes polinizadores, pecas-chave na manutencdo da diversidade floristica e do equilibrio
ecologico na maioria dos ecossistemas terrestres. Um dos efeitos diretos disso pode ser visto
no aumento da produtividade de plantas cultivadas, por meio da introducdo de ninhos de
abelhas em areas de cultivo (Menezes-Pedro e Camargo, 2000).

O trabalho polinizador das abelhas ¢ de crescente importancia para a produgdo de
cereais, café, algodao e frutas de diferentes espécies. Sabe-se que mais de 40% da produgdo
agricola brasileira depende da polinizagdo entomofila, sendo que as abelhas t€ém o maior
destaque (Sommer, 1997).

A Tetragonista angustula tem facilidade em ocupar lugares variados para nidificacao,
adaptando-se a areas urbanizadas. Tal fato influencia positivamente o sucesso evolutivo da
espécie, mesmo com os grandes desmatamentos e as queimadas constantes nas florestas

naturais do Brasil (Castanheira e Contel, 1995).



4 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizadas amostras de mel provenientes de
municipios do Vale do Taquari (FIGURA 1 e 2), as quais foram adquiridas diretamente com
os produtores através de doacao.

Num total foram analisadas 33 amostras de mel, sendo 22 amostras de Apis mellifera e
11 de Tetragonista angustula. Esta diferenga no nimero de amostras se deve pelo fato de ser
mais comum a comercializagdo e produgdo na regiao de mel de Apis mellifera em relagao ao

mel da abelha nativa utilizada no estudo, Tetragonista angustula.



TABELA 1 — Municipios de Procedéncia das amostras de méis de Apis mellifera

Amostra Municipio de Procedéncia
1 Marques de Souza
2 Marques de Souza
3 Estrela
4 Arroio do Meio
5 Roca Sales
6 Pouso Novo
7 Lajeado
8 Arroio do Meio
9 Lajeado
10 Arroio do Meio
11 Roca Sales
12 Canudos do Vale
13 Progresso
14 Capitao
15 Vespasiano Corréa
16 Progresso
17 Nova Bréscia
18 Estrela
19 Forquetinha
20 Vespasiano Corréa
21 Roca Sales
22 Pouso Novo
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TABELA 2 - Municipios de Procedéncia das amostras de méis de Tetragonista angustula

Amostras

Municipio de Procedéncia

1

©O© oo ~NOOOLh, WN

—_—
- O

Bom Retiro do Sul
Lajeado
Estrela
Lajeado
Arroio do Meio
Lajeado
Lajeado
Lajeado
Lajeado
Lajeado
Forquetinha
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FIGURA 1 —Mapa de localizagao do Vale do Taquari no Rio Grande do Sul.

Vale do Taquari

o |32 l?fl 9:5 1 EEle

FONTE: Setor de Botanica e Paleobotanica, Museu de Ciéncias Naturais, UNIVATES
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FIGURA 2 — Mapa de localizacdo dos municipios de procedéncia das amostras de méis de

Apis mellifera e Tetragonista angustula.
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4.1 Analise Polinica

A preparacdo melissopalinoldgica das amostras de polen seguiu o método padrdo
europeu de Maurizio & Louveaux (1965) para amostras de méis, sem uso da acetolise.

As 22 amostras de méis de abelha africanizada Apis mellifera (Hymenoptera: Apidae),
foram processadas no Landesanstalt fiir Bienenkunde, Universitit Hohenheim, Stuttgart,
Alemanha, sob a orientagdo do professor Dr. Dr. Helmut Horn, através de convénio firmado
entre a Univates ¢ esta instituicdo alema, devido ao interesse na analise do méis do Rio
Grande do Sul.

As 11 amostras de mel de Tetragonista angustula, abelhas nativas sem ferrdo,
meliponideos, foram processadas no Laboratério de Microscopia da Univates, sendo utilizada
a mesma metodologia.

Os méis permaneceram envasados em frascos de pléstico estéril e armazenados a
temperatura ambiente at¢é o momento de preparagao das laminas para analise. De cada
amostra foram retirados 10 mL de mel, dissolvidos em 20 mL de dgua destilada e deionizada.
As misturas foram centrifugadas por 10 min a 3500 rpm, e ap0s, desprezou-se o sobrenadante
e realizou-se nova centrifugacdo com mais 20 mL de dgua destilada. O material sedimentado
que permaneceu no fundo do tubo de ensaio foi utilizado para o preparo das laminas.

As observacdes das laminas polinicas foram realizadas em microscopio Optico
(Leica), e os tipos polinicos fotografados com a cadmera Leica DFC 280, através do Programa
Leica IM 50, no Setor de Botanica e Paleobotinica do Museu de Ciéncias Naturais da
UNIVATES.

Na analise qualitativa de cada amostra, a identificacdo dos tipos polinicos baseou-se,
principalmente em catalogos especializados em morfologia polinica de espécies de diversas
floras. Quando necessario, recorreu-se a colecao de referéncia depositada no Landesanstalt
fiir Bienenkunde, Universitdt Hohenheim, Stuttgart, Alemanha.

A andlise quantitativa foi realizada pela contagem de um total de 500 grdos por
amostra. As classes de ocorréncia foram determinadas segundo Louveaux et al (1978), e sdo
as seguintes: pélen dominante (> a 45% do total de grdos), polen acessorio (de 15% a 45%),

polen isolado importante (de 3% a 14%) e polen isolado ocasional (<3%).
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4.2 Analises Fisico-Quimicas

4.2.1 Umidade

A umidade das diferentes amostras de méis foi determinada, pelo método de
refratometria a 20°C e a interpretacdo foi feita através da tabela de Chataway, que utiliza a
medida de indice de refracdo da amostra para ser convertida em porcentagem de umidade.
Pela Instru¢do Normativa n°® 11 de 20 de outubro de 2000 do Ministério da Agricultura e
Abastecimento (Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (Ministério da
Agricultura e do Abastecimento), o teor maximo de umidade permitido para méis de flores ou

de melato é de 20%.

FIGURA 3 — Refratdometro Abbé.

i

Fonte: Dr. Dr. Helmut Horn

4.2.2 Hidroximetilfurfural (HMF)

A quantidade de HMF presente nas amostras foi realizada por dois métodos, devido ao

Padrao do Landesanstalt fiir Bienenkunde, Universitit Hohenheim, Stuttgart, Alemanha,
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aplicar a metodologia para quantificagdo de HMF apenas ap6s a realizagdo do método para
quantificacdo da enzima invertase, € apds a analise, apenas as amostras com dados menores
que 64 unidade/Kg de invertase que sdo submetidas a analise de HMF.

Assim, as 22 amostras de méis de Apis mellifera sofreram a andlise da enzima
inverstase e destas, 8 foram analisadas para o nivel de HMF, onde em meio acido o acido
barbitirico condensa-se com o hidroximetilfurfural, formando um composto de coloragao
vermelha.

As 11 amostras de méis de Tetragonista angustula foram analisadas para os niveis de
HMF conforme a metodologia de Bognadov et al, 1997, onde mediu-se a absorbancia da

amostra, utilizando um espectrofotometro nos comprimentos de onda de 284 ¢ 336nm.

4.2.3 Condutividade elétrica
A condutividade elétrica fundamenta-se no fato de que solugdes de sais conduzem

corrente elétrica entre dois eletrodos, sendo medida em solucdo 20% de mel, utilizando-se

um condutivimetro para obtenc¢ao dos dados.

FIGURA 4 — Condutivimetro, eletrodo inseridona amostra.

1 5 S T

Fonte: Dr. Dr. Helmut Horn
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4.2.4 Invertase

Para determinagdo da enzima invertase nas amostras de mel de Apis mellifera foi
utilizado o método de Siegenthaler, 1977, pois o mesmo ¢ adotado pelo Landesanstalt fiir
Bienenkunde, Universitdt Hohenheim, Stuttgart, Alemanha.

O método utiliza uma solugdo tampao, solucdo substrato e a solugdo de amostra
homogeneizada. Apds o tempo de incubacdo a reagdo ¢ cessada e a absorbancia ¢
determinada em Unidades por Kg de mel.

A quantidade de invertase presente na amostra segundo as normas alemas deve ser
maior que 64 U/Kg, portanto foram submetidas para analise de HMF apenas as amostras que
apresentaram valor abaixo deste limite. Este procedimento ¢ adotado, pois a relagdo entre a

enzima invertase e a quantidade de HMF ¢ inversamente proporcional.



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise Polinica

A andlise polinica qualitativa das 22 amostras de mel de Apis mellifera demonstrou
uma grande diversidade de poélen, sendo encontrados um total de 60 tipos polinicos
distribuidos em 37 familias botanicas.

Nas amostras de méis de Tetragonista angustula ocorreram 27 tipos ou espécies
polinicas, pertencentes a 16 familias botanicas.

Com as andlises quantitativas dos graos de pdlen das amostras (Tabela 3 e 4) foi
possivel demonstrar a importancia das espécies vegetais na formagao do mel, classificando-as
nas classes de freqiiéncia (Louveaux et al., 1978: polen dominante (>45%), pélen acessorio
(15 a 45%), polen isolado importante (3 a 15%) e polen isolado ocasional (<3%).

Segundo Barth (1989), uma identificacdo completa das espécies polinicas, exceto para
espécies mais conhecidas, ¢ uma tarefa bastante complexa e requer um grande conhecimento
da vegetacdo melifera das areas estudadas, portanto, recorre-se ao “tipo polinico”, o qual
engloba todas as espécies que possuem graos de podlen iguais ou muito semelhantes,
pertencentes ou nao, a espécie do mesmo género.

Foi possivel constatar uma grande participacdo de pdlen isolado importante e pélen
isolado ocasional nas amostras de ambas as espécies de abelhas. Porém, tem pouca
importancia quanto a quantidade de néctar fornecido pela planta, podendo informar,

entretanto, informac¢ao quanto a origem e procedéncia geografica da amostra (Barth, 1989).
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Pelos resultados analisados pode-se sugerir que os graos de polen isolados foram
importantes como fonte de néctar na elaboragdo do mel, perfazendo em somatodria
porcentagens do polen computado na contagem.

Segundo Ramalho et al (1985), fontes com representatividade polinica entre 1 e 10%
podem ser consideradas como recursos de pouca atratividade, que devem corresponder a
fontes potenciais ou secundarias. Estas fontes devem complementar as necessidades de
alimento nas colonias € podem se tornar importantes para a manutencao de equilibrio
nutricional nos ambientes em que o suprimento de recursos florais estiver sujeito as variagdes
sazonais.

Dos 60 tipos polinicos encontrados no mel de Apis mellifera, apenas o tipo Eucalyptus
sp. foi considerado na analise quantitativa como polen dominante em 4 amostras, mas esteve
presente em 8 das 22 amostras analisadas, o que reitera o potencial apicola desta planta.

Como pdlen acessorio tiveram destaque 8 tipos polinicos (Tipo Anacardiaceae, Tipo
Palmae, Tipo Asteraceae, Tipo Myrtaceae, Tipo Eucalyptus, Tipo Graminea, Zea mays e
Rhamnus sp.). Os demais tipos polinicos encontrados estdo distribuidos nas amostras como
polen isolado importante e poélen isolado ocasional.

Observou-se que os tipos polinicos pertencentes as familias Arecaceae, Asteraceae,
Fabaceae., Mirtaceae e Poaceae, estiveram presentes em quase todas as amostras de Apis
mellifera. A freqiiéncia destas espécies deve-se ao potencial apicola destas plantas.

Nas amostras de mel de Tetragonista angustula, percebe-se um queda no ntimero de
familias e tipos polinicos. A espécie Schinus terebinthifolia (Anacardiaceae), conhecida
popularmente como aroeira, esteve presente como polen dominante, em 10 das 11 amotras e
como polen acessoério em uma delas.

O Tipo Arecaceae esteve presente em 9 das 11 amostras, na amostra 11 apareceu
como pélen dominante. Esta familia botanica ¢ representada pelas palmeiras e coqueiros,
possivelmente podemos relacionar aos coqueiros Jerivas (Syagrus romanzoffiana) nativos de
nossa regiao.

Os tipos Asteraceae, Croton sp. e Mirtaceae foram identificados como polens isolados
importantes e isolados ocasionais, mas a ocorréncia destes foi significativa, pois estdo
presentes em quase todas as amostras.

Estas informacgdes podem contribuir para o conhecimento dos recursos florais,
utilizados pelas espécies em estudo, na elaboracdo de seus méis.

Em uma revisdo sobre as principais espécies de plantas utilizadas pelos meliponideos

e pela Apis mellifera na regido neotropical, Ramalho et al (1985) comentam que, de modo
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geral, familias com um grande numero de espécies, como Asteraceae, sdo também as fontes
de polen e néctar mais consistentes do sul do Brasil até o sul do México. Outras familias que
o autor cita como sendo significativas para os meliponideos sdo Anacardiaceae,
Euphorbiaceae, Lamiaceae, Fabaceae, Melastomataceae, Moraceae, Myrtaceae, Arecaceae,
Rubiaceae e Solanaceae, sendo a maioria destas familias encontradas nas amostras de Apis
mellifera e Tetragonista angustula analisadas neste trabalho.

Imperatriz-Fonseca et al. (1984), estudando o hdbito de coleta de 7. angustula no
"Campus" da USP em S3o Paulo-SP durante o periodo de um ano, observaram que esta
abelha visitou 180 espécies de plantas pertencentes a 45 familias, sendo encontrados 140 tipos
polinicos nas amostras de polen e 158 nas de mel. Entre as familias botanicas que se
destacaram em porcentagem de ocorréncia estavam: Euphorbiaceae, Moraceae, Leguminosae,
Myrtaceae.

T. angustula ¢ considerada uma espécie generalista por visitar diversas fontes de
recursos troficos (Cortopassi-Laurino, 1982), embora algumas familias botanicas podem se
destacar na sua dieta, como a Euphorbiaceae (Knoll, 1990). Contudo, representantes de
diversas familias podem ser visitados para coleta de alimentos como Anacardiaceae,
Caesalpiniaceae, Oxalydaceae, Rutaceae e Sapotaceae (Carvalho et al, 2005).

As variagdes no numero de tipos polinicos, suas freqiiéncias e constancia nas amostras
retiradas da massa de polen coletado por N. testaceicornis e T. angustula podem estar
relacionadas com as alteracdes na produ¢do de pdlen e néctar pela planta em fungdo das
interagdes com fatores climaticos, além das diferencas de estratégias de coleta e preferéncias
florais especificas de cada espécie.

Em algumas situagdes, as abelhas podem buscar outras fontes de recurso ou utilizar
horarios diferentes de coleta para evitar a competicdo com outras espécies. A competi¢ao
inter e intra especifica assim como as flutuagdes ambientais aumentam a eficiéncia de
exploracdo e ampliam a gama de recursos utilizados (Imperatriz-Fonseca et al, 1984).

Um dado interessante ¢ que em 100% das andlises palinoldgicas foram detectadas a

presenca de graos de polen o que confirmaria a origem floral destes méis.



TABELA 3 — Espectro Polinico de 22 amostras de méis de Apis mellifera.
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Amostras
Familia Espécie/Tipo Polinico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Amaranthaceae Tipo Amarantaceae PIO PIO PIO PIO PIO PIl PII
Anacardiaceae Tipo Anacardiacae PIl PII PD PA PIl PIl PIO PIl PII PIl PIl PIO
Apiaceae Tipo Apiaceae PIO PIO PIO PIO PIO
Eryngium sp. PIO PIO
Aquifoliaceae llex sp. PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO
Arecaceae Tipo Palmae PIO PA PA PIl PIO PII PIl PIl PIO PIl PIl Pl PA PA Pl PII PIO PII PII
Asteraceae Tipo Asteraceae Pl PA PIl PIl PA PA PIO Pl PA PA PA PIl Pl PA PA PA PA PA PA PA
Cirsium sp. PIO PIO
Helianthus sp. PIO PII PIO PII PIA PIO PIO PIl PIO PIO
Taraxacum sp. PIO
Bidens sp. PIO PIO PIO PIO PIO PIO
Vernonia sp. PIO PII PIO PIO PIO PIO PIO PIO
Senecio sp. PIl PIO
Trixis sp. PIO
Balsaminaceae Balsamina sp. PIO
Begoniaceae Begonia sp. PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIl PIO PIO
Boraginaceae Echium sp. PIO PIO
Brassicaceae Brassica napus PII
Tipo Brassicaceae PIO PII PIO PIO PIO PIO PIO PIO PII PII PIl PIO
Burseraceae Bursera sp. PIO
Caprifoliaceae Tipo Caprifoliaceae PIO PIO PIO PIO PIO
Cistaceae Tipo Cistaceae PIO PIO PIO PIO PIO
Clusiaceae Hypericum sp. PIO PIO PIO
Convolvulaceae Tipo Convolvulaceae PIO PIO
Cucurbitacea Tipo Cucurbitaceae PIO
Cyperaceae Tipo Cyperaceae PIO
Euphorbiaceae Tipo Euphorbiaceae PIO PIO PIO PIO PIO PII Pl PIO PIO
Croton sp. PIO
Manihot sp. PIO
Fabaceae Tipo Fabaceae PIO PIO
Acacia sp. PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIl PIO PIO PIO PIO PIO PIO PIO PII PII PIl PIO PIl PIO
Inga marginata PIO PIO PIO PIO
Delonix sp. PIO
Mimosa bimucronata PII PIO PIO PIO
Mimosa pudica PIO PIO
Trifolium sp. PIA PIO PIO PIl PIO
Tripholium pratense PIO
Fagaceae Castanea sativa PIO PIO
Lamiacea Hyptis sp. PIO PIO PIO PIO PIO PIO
Lauraceae Tipo Lauraceae PIO PIO PIO
Liliaceae Tipo Liliaceae PIO PIO PIO
Loranthaceae Tipo Loranthaceae PIO PIO PII PIO PIO PIO PIO PIO PII PIO
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Continuacdo TABELA 3 -
Amostras
Familia Espécie/Tipo Polinico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 20 21 22
Lythraceae Tipo Lytraceae PIO PIO
Malvaceae Tipo Malvaceae PIO PIO
Mirtaceae Tipo Mirtaceae PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA PA
Eucalyptus sp. PD PD PA PD PA PD PA PA
Moraceae Tipo Moraceae PIO PII PIO
Poaceae Tipo Poaceae PIO PIO Pl PII PII PII PIl PII PIl Pl PA PA I PIl PIO PII
Zea mays PIO PIO PIO PIO PIO PIO PII PII Pl PIO PIO PA PIl Pl PII PIO
Polygonaceae Tipo Polygonaceae PIO
Rumex sp. PIO PIO PIO PII PIO
Rhamnaceae Tipo Rhamnaceae PIl PIO PIl PA Pl PII PIO PIO PII I PIl PIO PIl
Rhamnus sp. PA PII
Rosaceae Tipo Rosaceae PIO
Rubiaceae Tipo Rubiaceae PIO
Rutaceae Citrus sp. PIO PIO
Sapindaceae Tipo Sapindaceae PIO PIO PII
Solanaceae Tipo Solanaceae PIO
Datura sp. PIO PIO PIO PIO
Umaceae Trema micrantha PIO PIO PIO PIO PIO

Legenda: PD: pdlen dominante, PA: polen acessorio, PII: polen isolado importante e PIO: pélen isolado

ocasional.
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TABELA 4 — Espectro polinico de 11 amostras de méis de Tetragonista angustula

Amostras
Familia Espécie/Tipo Polinico 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Anacardiacae Schinus terebintifolia PD PD PD PD PD PD PD PD PD PD PA
Apiaceae Tipo Apiaceae Pl
Arecaceae Tipo Arecaceae Pl PA Pl PA PII Pl Pl PIl PD
Asteraceae Tipo Asteraceae Pl PIO PIO PII PIl PII Pl PI
Bacharis sp. PIO
Vernonia sp. PIO
Astronium sp. PIO
Bidens sp. Pl
Balsaminaceae Ipatiens balsamina PIO
Convolwlaceae Ricinus sp. PIO
Euphorbiaceae Croton sp. PIl Pl PIO PIO PIO Pl
Tipo Euphorbiaceae Pl
Fabaceae Tripholium sp. Pl Pl
Delonix sp. PIO Pl PIO
Anadenanthera columbrina PIO
Tipo Fabaceae
Acacia sp. PIO
Flacourtiaceae Cascaria sp. PIO PIO
Lamiaceae Salvia sp. PIO
Melastomataceae  Tibouchina granulosa PIO
Mirtaceae Tipo Mirtaceae Pl PII Pl Pl PIO PIl PII Pl
Olaceae Ligustrum sp. Pl Pl
Poaceae Tipo Poaceae Pl Pl
Sapindaceae Serjania sp. PIl Pl Pl Pl Pl
Cupania vernalis PIO Pl
Tipo Sapindaceae PIO
Ulmaceae Trema micrantha Pl

Legenda: PD: pdlen dominante, PA: pdlen acessorio, PIL: pdlen isolado importante ¢ PIO: pélen isolado

ocasional.
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FIGURA 5 — Tipo polinicos utilizadas por Apis mellifera e Tetragonisca angustula.
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FIGURA 6 — Alguns tipos polinicos encontrados nas amostras.

1-Zea mays (Poacae). 2-Eucalyptus sp. (Myrtaceae). 3-Schinus terebinthifolius (Anacardiaceae). 4-
Tipo Euphorbiaceae. 5-Sebastiana sp. (Euphorbiaceae) a-vista equatorial e b-vista polar. 6- Tipo

Arecaceae. 7-Tipo Myrtaceae. 8-Anadenanthera sp. (Fabaceae). 9-Vernonia sp. (Asteraceae). 10-Tipo

Asteraceae. 11-Tipo Fabaceae.
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5.2 Analises Fisico-Quimicas

Os resultados dos parametros fisico-quimicos analisados nas 33 amostras,

provenientes do Vale do Taquari podem ser observados nas Tabelas 5 ¢ 6.

TABELA 5 — Resultados das analises Fisico-Quimicas realizadas nos méis de Apis mellifera

Amostra IR (Umidade)% Condutividade puS/cm  Invertase (unidade/Kg) HMF mg/Kg

1 16,0 251 55 8
2 21,2 735 146 -
3 18,4 687 62 13
4 18,6 758 13 116
5 17,7 666 7 95
6 16,7 268 68 -
7 19,0 607 122 -
8 17,2 350 76 -
9 18,3 704 138 -
10 15,7 253 67 -
11 19,3 631 137 -
12 19,2 658 134 -
13 20,8 740 169 -
14 18,2 717 145 -
15 18,8 542 82 -
16 22,0 708 144 -
17 16,8 388 1 476
18 18,3 515 96 -
19 18,6 599 113 -
20 18,3 415 94 -
21 18,8 802 70 -
22 19,2 425 100 -

Média 18,5 564 93 142
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TABELA 6 — Resultados das analises Fisico-Quimicas realizadas nos méis de Tetragonista

angustula

Amostra  Umidade % Condutividade yS/cm HMF mg/Kg

1 23,5 826 9,24
2 23,0 851 38,32
3 23,5 1040 6,40
4 243 891 46,61
5 23,1 887 14,61
6 21,7 1241 2,38
7 22,7 680 5,36
8 22,8 569 6,85
9 23,7 701 41,58
10 22,4 810 7,01
11 24,8 621 42,92
Média 23,2 828 20,12

5.2.1 Umidade

A umidade para as 22 amostras de méis de Apis mellifera analisadas variou de 15,7%
a 22,0% (com valor médio de 18,5%). O valor médio ndo excedeu o valor méaximo (20%)
permitido pela legislagdo vigente (Brasil, 2000), entretanto foram observados em trés
amostras (2, 13 e 16) valores acima do permitido pela norma vigente.

Para as 11 amostras de méis de Tetragonista angustula a umidade variou de 21,7% a
24,8% (com média de 23,2%). Apresentando valores acima do permitido em todas as
amostras.

Valores acima dos estabelecidos pela norma vigente também foram constatados por
Horn (1996) que, analisando amostras de méis do Brasil, verificou valor médio para a
umidade de 18,7%. Entretanto, encontrou no Estado da Bahia amostras com 22,4% de
umidade.

Rodrigues et al (2002) mencionam que a umidade dos méis ¢ influenciada pela origem
boténica, por condi¢des climaticas, época de colheita e o grau de maturagdao do mel, sendo um
parametro de grande importancia durante o armazenamento do produto, pois uma maior

umidade favorece o processo de fermentacdo e conseqliente deterioragdo do produto.



47
TABELA 7 - Dados obtidos nas amostras de méis de Apis mellifera comparados com as

normas vigentes.

Parametros analisados Normas Vigentes Média Maximo Minimo
Umidade (%) Maximo 20* 18,5 22,0 15,7
HMF (mg/Kg) Maximo 60* 96,63 476 3
Condutividade elétrica (uS/cm) Maximo 800** 564,5 802 251
Invertase (U/KQ) Minimo 64** 92,68 169 1

* Especificagbes da norma brasileira (Brasil, 2000)
** Especificagdes das normas internacionais (Alemanha, 2004)

TABELA 8 - Dados obtidos nas amostras de méis de Tetragonista angustula comparados

com as normas vigentes.

Parémetros analisados Normas Vigentes Média Maximo Minimo
Umidade (%) Maximo 20* 23,23 24,8 21,7
HMF (mg/Kg) Maximo 60* 20,12 42,92 2,38
Condutividade elétrica (uS/cm) Maximo 800** 828,82 1241 569

* Especificagbes da norma brasileira (Brasil, 2000)
** Especificagdes das normas internacionais (Alemanha, 2004)

5.2.2 Hidroximetilfurfural (HMF)

As quantidades de hidroximetilfurfural (HMF) foram estabelecidas nas amostras de
Apis mellifera apés a avaliacdo dos resultados da quantidade da enzima invertase, sendo
analisadas apenas 5 amostras que tiveram valores para a Invertase menores que 65
unidades/Kg. Dentre as amostras analisadas, 3 apresentaram valores acima do permitido pela
legislagdo vigente, que ¢ 60 mg/Kg.

Para as 11 amostras de méis de Tetragonista angustula os valores de HMF variaram
de 5,36 a 42,92 mg/Kg (valor médio de 20,12 mg/Kg). A média obtida entre as amostras e
mesmo os valores de cada uma para a andlise de HMF ndo ultrapassaram os limites

estabelecidos, estando todos os méis desta espécie dentro do padrao permitido.
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5.2.3 Condutividade elétrica

Os valores encontrados para a condutividade elétrica obtidos nas amostras de mel
analisadas apresentam variacdo de 251 a 1241 uS/cm, média para Apis mellifera de 564,5
Ms.cm e 828,82 uS/cm para Tetragonista angustula, sendo o menor valor registrado para a
amostra 1 do mel de Apis mellifera.

Para condutividade elétrica ndo ha normas brasileiras vigentes, tampouco sugestdo
para méis das espécies de abelhas sem ferrdo, mas para verificagdo da qualidade das amostras
analisadas seguiu-se o padrdo internacional, que ¢ no maximo 800 puS/cm (Bognadov et al,
1997).

Horn (1996) apresentou uma variagdo de 100 a 2013 pS/cm em 57 amostras de méis
de diversas regides do Brasil, onde 33 delas possuem valores para condutividade elétrica
dentro da faixa de variacao encontrada no presente estudo.

Sodré et al (2002) encontraram em méis colhidos no litoral norte do estado da Bahia
valores de 271,67 a 1634 uS/cm, e dentre as amostras de méis que possuem resultados de
condutividade elétrica acima do limite méximo estabelecido pelas normas internacionais,
estes autores observaram a grande presenca de méis de eucalipto. Segundo Bognadov et al.
(1997) para méis de flores de eucalipto aceitam-se valores de condutividade elétrica maiores

que 800 puS/cm.

5.2.4 Invertase

Para a andlise de Invertase nos méis de Apis mellifera encontrou-se valores com uma

média de 141,60 U/Kg, variando entre 1 e 169 U/Kg. Apenas 5 amostras apresentaram-se

fora do limite estabelecido pela legislacdo alema para esta enzima.



6 CONCLUSOES

Através da analise polinica foi possivel detectar que as amostras referem-se a méis
verdadeiros, devido a presenca do pdlen em todas, sendo caracterizadas como poliflorais,
com contribui¢do de varias espécies botanicas.

As variagdes no niimero de tipos polinicos e suas freqliéncias nas amostras de méis,
podem estar relacionadas com as alteragdes na produgdo de podlen e néctar pela planta em
funcdo das interagdes com fatores climaticos, além das diferengas de estratégias de coleta e
preferéncias florais especificas de cada espécie.

As espécies consideradas apresentaram habito generalista de coleta de polen visitando
diversas espécies botanicas. Essas plantas devem ser mantidas ou cultivadas em areas que tém
por objetivo a preservacao dessas espécies ou em que se deseja incrementar a apicultura e a
meliponicultura.

Mesmo que a producdo de mel seja popularmente o principal atrativo para a criagdo de
abelhas nativas, a meliponicultura deve ser encarada como uma atividade ndo apenas para a
producao de mel e outros subprodutos, mas também para a manutencdo da vida vegetal
através da polinizacao das plantas.

Com relagdo as caracteristicas fisico-quimicas do mel, pode-se verificar que a
legislacdo atual, referente ao mel de Apis mellifera ndo é adequada para todos os caracteres
analisados, reforcando a necessidade do desenvolvimento de um padrao proprio para os méis
de abelhas nativas brasileiras, principalmente para a umidade.

As 3 amostras de méis de Apis mellifera que apresentam altos valores de HMF

possivelmente foram superaquecidas ou estocadas em condigdes de altas temperaturas,



50
alterando a qualidade e caracteristicas originais destes méis, principalmente a amostra 17 que
apresenta também apenas 1 unidade/Kg de Invertase.

Os apicultores que praticam estes superaquecimentos dos méis a fim de descristaliza-
los devem ficar atentos para estas mudangas que estdo ocasionando no produto que estdo
comercializando, descaracterizando-os completamente.

Com a realizacao deste trabalho foi possivel o conhecimento do mel do Vale do
Taquari e propdem-se como atividade futura a possivel certificacdo destes méis, com

identificacdo de sua qualidade e procedéncia.
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