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RESUMO

O mel é um alimento de composicdo complexa e variavel em funcao do
tipo de abelha que o elabora, das fontes de néctar e condi¢es climéticas
e edéficas da regido. Neste sentido, ampliar o conhecimento sobre a
producdo e o mel de Melipona fasciculata (Tiuba) é essencial para
contribuir com a definicdo de parametros de identidade e qualidade deste
produto. Portanto, o objetivo deste estudo foi determinar as caracteristicas
de qualidade de méis de Tiuba (Melipona fasciculata Smith, 1854,
Hymenoptera, Apidae) produzidos em duas Bacias Hidrograficas do
Estado do Maranhdo (Munim e Pericuma), tomando como linha de base
as caracteristicas do mel de Apis mellifera L. O sistema de criacdo da
abelha M. fasciculata (Tidba), apresentou caracteristicas
predominantemente semi-artesanais, desprovido de manejo técnico e
medidas higiénico sanitarias de processamento e conservacdo do
produto. Mesmo nessas condic¢des, a qualidade microbiolégica da maioria
das amostras de mel (95%) esteve apta para consumo humano. O mel de
M. fasciculata (Tiuba) da Bacia Hidrogréfica do Munim foi caracterizado
pelo teor de sélidos sollveis e cinzas, enquanto a umidade caracterizou
as amostras da Bacia Hidrogréafica de Pericumé e os acgUcares redutores
as de mel de Apis mellifera. Os parametros fisico-quimicos dos méis de
M. fasciculata (Tiuba), em sua maioria, ndo se enquadraram na legislacédo
brasileira para Apis mellifera. Os tipos polinicos foram principalmente das
familias botanicas Solanaceae e Pontederiaceae, mas 0S méis
apresentaram-se heterogéneos, de diferentes origens florais, exceto o mel
da regido do Cerrado da Bacia do Munim, que pbde ser caracterizado
como mel de eucalipto. Os méis apresentaram-se distintos em relagéo a
viscosidade e cor, aléem de terem os perfis sensoriais descritos de formas
diferentes. No entanto, houve aceitacdo sensorial semelhante entre os

meéis de M. fasciculata (Tiuba) da regido do Cerrado e de Apis mellifera,



embora com perfis sensoriais diferentes. Houve a diferenciacdo dos méis
de M. fasciculata (Tiuba) em relacdo ao mel de Apis mellifera quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, origens florais, viscosidade, cor e termos
descritores, 0 que reforca a necessidade de definicido de parametros de
identidade e qualidade para aquele produto, garantindo ao consumidor
um mel de qualidade, e oferecendo suporte as futuras acbes de

desenvolvimento da cadeia produtiva do mel, no Estado do Maranhao.

Palavras-chave: Mel. Abelhas sem ferrdo. Meliponicultura. Padrédo de
qualidade.



ABSTRACT

Honey is a food substance of complex and variable composition
depending on the kind of bee, the nectar sources, and the climatic and
edaphic conditions in a given region. Enlarging the body of knowledge on
both the honey and the honey production by Melipona fasciculata is crucial
to define identity and quality parameters for the honey produced by this
species. This study aimed to determine quality parameters for the honey
produced by the species M. fasciculata (Smith, 1854, Hymenoptera,
Apidae) in two river basins (i.e., Munim and Pericuma) in the State of
Maranhao, Brazil. The characteristics of the honey produced by species
Apis mellifera was used as a baseline. Semi-artisanal beekeeping of M.
fassciculata was performed without formal handling techniques and
without hygiene and sanitary measures for product processing and
preservation. However, 95% of the honey samples produced under such
conditions proved to have adequate microbiological quality for human
consumption. The honey samples produced by M. fasciculata in the
Munim river basin had larger amount of gray soluble solids, while the
samples produced in the Pericuma river basin were more umid and
featured more reducing sugars as compared to honey produced by Apis
mellifera. Most of the physical and chemical characteristics of the M.
fasciculata honey did not comply with the standards established by the
Brazilian law for Apis mellifera honey. Most pollen types belonged to
botanical families solanaceae and pontederiaceae, but the honey samples
were heterogeneous as for their floral origins and were, therefore,
classified as wild or multiflora honey. The only exception was the honey
produced in the Cerrado (tropical savanna) ecoregion of the Munin river
basin, which was classified as eucalyptus honey. The honey samples
were heterogeneous as for their instrumental color, viscosity, and sensory

profile. However, acceptabilty was similar for honey samples produced by



both M. fasciculata in the Cerrado ecoregion and Apis mellifera, thus
pointing to sensory acceptability regardless of sensory profile. In
conclusion, honey samples produced by M. fasciculata were different from
those produced by Apis mellifera as for their physical and chemical
characteristics, floral origins, viscosity, color, and descriptors. Therefore,
defining identity and quality parameters for M. fasciculata honey is crucial
to both assure quality honey production and support future development

actions in the honey production chain.

Keywords: Honey. Stingless bees. Meliponicultura. Quality standar.
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1 INTRODUCAO

O mel é um alimento natural de composicdo complexa, variavel em funcéo
do tipo de abelha que o elabora, das fontes de néctar e das condi¢des edaficas/solo
e climaticas da regido produtora.

Utilizado pelo homem em varias partes do mundo como alimento e por suas
propriedades terapéuticas, o0 mel possui acdo antioxidante, anti-inflamatoria e
antimicrobiana que, posto que comprovada pela ciéncia, continua sendo motivo de
estudos. Sua principal forma de consumo é in natura misturado a frutas, paes,
iogurtes, com a vantagem de ser o Unico edulcorante para alimentos que nado é
processado industrialmente, ou seja, € uma substancia natural com funcéo adocante
diferente do acucar comercial.

A producgédo brasileira de mel e outros produtos das abelhas como polen,
propolis e cera é desenvolvida pelas atividades da apicultura, com o cultivo da
espécie exotica de abelha Apis mellifera L., e da meliponicultura, com a criacao de
abelhas nativas, chamadas abelhas sem ferrdo (devido ao ferrdo atrofiado), abelhas
indigenas ou meliponineos.

O grande impulso na producéo nacional de mel se verificou na apicultura nos
anos iniciais do século XXI, estimulado pela alta demanda do produto da abelha Apis
no mercado internacional. Atualmente o Brasil € um dos maiores produtores e
exportadores de mel, com uma producdo aproximada de 38 mil toneladas e 82
(oitava) posi¢cao no ranking mundial de exportadores, segundo dados de 2015, os
mais recentemente disponiveis.

Apesar do potencial econédmico da meliponicultura, com o cultivo de abelhas
nativas/meliponineos, ainda € baixo o nivel tecnologico da criacdo, refletindo-se no
baixo rendimento médio anual da producéo de mel dessas abelhas.

Mesmo com muitos avancos ja alcancados no conhecimento da biologia, do
comportamento e distribuicdo das espécies nativas/meliponineos, dos recursos
florais explorados, das caixas padronizadas e da caracterizagdo dos produtos de
modo a estabelecer manejo adequado para processamento e conservacao, ainda é
necessario gerar mais conhecimento para superar dificuldades, em especial sobre a
composicao e conservacao do mel. Necessidade que se deve, entre outros fatores,
a grande diversidade de espécies de abelhas sem ferrdo, com caracteristicas

distintas em diferentes ecossistemas/ambientes no Brasil.
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Como exemplos de abelhas nativas mais conhecidas para producao de mel,
citam-se a Jatai, criada nas regies Sudeste e Sul, e as abelhas Urucl e Jandaira,
criadas principalmente na regiao Nordeste.

No Maranhdo, tem destaque a abelha nativa Tilba pela alta aptiddo para
producdo de mel e por sua ocorréncia em todos os ecossistemas do estado,
atingindo além dele o Par4, o Piaui e o Tocantins, nas regides de fronteira com o
Maranhdo.

O mel de Tidba é o principal produto explorado nos meliponarios
maranhenses e suas caracteristicas de maior fluidez, maior gosto acido e menor teor
de acucar sdo muito apreciadas nos mercados locais e regionais, alcangando precos
bem elevados em relagédo ao mel da espécie Apis mellifera.

Embora a preferéncia popular ainda seja por produtos menos acidos e mais
doces, h4 uma tendéncia em reduzir o consumo de agucar em beneficio para a
saude do consumidor, o que destaca o mel dos meliponineos como potencial
ingrediente para inddstria alimenticia e para o consumo in natura.

No entanto, o produto é pouco conhecido no mercado, ndo € produzido em
escala e ndo é amplamente comercializado por carecer de um padrdo de qualidade.

E necessario aprimorar tecnologias de manejo e processamento baseadas
no conhecimento de suas propriedades fisicas, composicdo e de fatores que
interferem na conservacdo do mel. Nesse sentido, os estudos baseados nas suas
caracteristicas fisico-quimica, microbiologica e sensoriais tém muito a contribuir com
a definicdo de parametros de identidade e qualidade desse mel.

Portanto, a abordagem deste trabalho abrange perspectivas que envolvem a
ampliacdo do conhecimento sobre o produto, identificando caracteristicas do sistema
de producéo e a caracterizacdo do mel de Melipona fasciculata (Tiuba) proveniente

das bacias hidrograficas do Munim e Pericuma, no Estado do Maranh&o.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar as caracteristicas de qualidade de méis de Tiuba (Melipona
fasciculata Smith, 1854, Hymenoptera, Apidae) produzidos em duas Bacias
Hidrograficas do Estado do Maranhdo (Munim e Pericuma), tomando como linha de

base as caracteristicas do mel de Apis mellifera L.

2.2 Objetivos Especificos

e Descrever as condi¢des locais de producéo e de extracdo do mel de
Melipona fasciculata.

e Analisar as caracteristicas microbiolégicas dos méis coletados.

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos méis coletados.

e ldentificar os tipos polinicos presentes em alguns meéis selecionados.

e Avaliar a textura e a cor de alguns méis selecionados

e Descrever o perfil sensorial de alguns méis selecionados.

e Avaliar a aceitacdo sensorial de alguns méis selecionados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 A producéo de mel e a criagdo racional de abelhas no Brasil

A producdo de mel é difundida em todo territério nacional, seja com as
atividades de apicultura com a criagdo da espécie exoética Apis mellifera, seja
através da meliponicultura através da criacdo de abelhas nativas ou meliponineos,
obtendo-se mel em todos os ecossistemas do pais. Isso se deve entre outros fatores
a grande diversidade da flora, que possibilita a obtencdo de méis e demais produtos
apicolas de diversas floradas durante todos os meses do ano, com cores, aromas e
sabores Uunicos (ALVES et al, 2005). A apicultura €é uma atividade
econdmica/racional que ja possui parametros técnicos e econdmicos de
producao/processamento bem definidos e responde pelo mais significativo volume
de mel produzido no Brasil.

A criacdo racional de abelhas nativas, através da meliponicultura, é uma
atividade relativamente recente, embora a criagdo de base artesanal/rastica dessas
espécies seja parte dos saberes tradicionais das populacdes locais em todo territério
brasileiro. Até a introducdo da espécie exotica Apis mellifera L., por volta do século
XIX, o unico mel utilizado e a cera para confeccdo de velas eram produtos das
abelhas nativas ou meliponineos (VILLAS-BOAS, 2012).

De certa forma, a expanséo da apicultura contribuiu para que o investimento
em conhecimento sobre a meliponicultura e suas espécies se estagnasse,
mantendo-se apenas como tradicdo em algumas regifes do pais (VENTURIERI,
2008).

No inicio do século XXI, com a criacdo da Camara Setorial do Mel, forum do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) para discutir, articular
orgdos financiadores, instituicbes de pesquisa, assisténcia técnica e associacdo de
produtores, para o desenvolvimento da cadeia produtiva do mel no pais, os produtos
das abelhas nativas foram integrados as ac¢des da politica de agricultura (BRASIL,
2007).

A atencao aos produtos nativos € decorréncia da demanda do comércio por
produtos saudaveis, minimamente processados, mais naturais. Muitos produtos
alimenticios da biodiversidade dos ecossistemas brasileiros tém se tornado alvo de

estudo que visa a novos nichos de mercado, em particular os mercados
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consumidores de produtos sem contaminantes quimicos e microbiologicos e
processados de modo a garantir a qualidade, preservando ao méximo suas
propriedades naturais. Nesse contexto, o mel dos meliponineos foi resgatado por
suas caracteristicas particulares de potencialmente livre de residuos, mais baixo teor
de acucar, fonte de vitaminas, minerais e rica complexidade de substancias com

efeitos sinérgicos benéficos a satde humana (BRASIL, 2007).

3.1.1 Abelhas sociais — abelhas produtoras de mel

3.1.1.1 Apis mellifera

A espécie Apis mellifera € a abelha mais conhecida pela sua aptiddo para
producdo de mel. Remonta a pré-historia, em pinturas rupestres, e as civilizacdes
antigas os registros das primeiras tentativas de domesticacdo da espécie, que se
viabilizaram apenas no século XIX apGs os avancos ocorridos em séculos anteriores
no campo da fisiologia, da ecologia do inseto e com a descoberta do “espacgo
abelha” (espaco dentro da colmeia para construcdo de favos de mel e cria pelas
abelhas), que permitiu o desenvolvimento e fabricacdo do abrigo artificial, a caixa de
madeira para manejo racional, estruturada em compartimento de cria e
armazenamento de mel para a familia. Este evento conferiu carater econdmico
racional a criacdo da Apis mellifera para producdo de mel, e outros produtos
apicolas, que passou a ser produzido em escala comercial e tornou-se uma
importante commodity (MOURA, 2010).

O género Apis é um dos mais difundidos mundialmente, com diferentes
centros de origem da espécie Apis mellifera nos continentes europeu, asiatico e
africano. Devido ao habitat tdo diversificado (matas, savanas, desertos, litoral,
montanhas), desenvolveram-se subespécies ou racas de Apis mellifera adaptadas
as diversas condi¢cdes de ambiente. Sdo abelhas de ndo ocorréncia natural nos
continentes Americano e Oceania, onde foram introduzidas no periodo das
respectivas colonizacdes. No Brasil, as racas europeias de Apis mellifera foram
introduzidas no século XIX pelos europeus, entre as quais se contam algumas como
as racas Apis mellifera mellifera (abelha germéanica), Apis mellifera ligustica (abelha

italiana), Apis mellifera carnica, (sudoeste da Europa) (PEREIRA et al., 2003).
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De acordo com Paula Neto e Almeida Neto (2006), a abelha Apis mellifera
scutellata foi introduzida no Brasil em 1956, com o intuito de se executar um
programa de melhoramento genético que fosse capaz de aumentar a producdo de
mel no pais. Apos fuga acidental de alguns enxames na estacao experimental, em
Séao Paulo, houve cruzamento descontrolado em ambiente natural da Apis mellifera
scutellata e Apis mellifera sp (europeias), dando origem ao hibrido nacional
africanizado.

O hibrido nacional é muito mais produtivo em relacdo aos seus pais, possui
notével tolerdncia a doencas, além de alta variabilidade genética, o que favoreceu a
sua adaptacédo a diversidade climatica das regides brasileiras. I1sso possibilitou uma
maior produtividade de mel pela apicultura nacional, dando ao pais uma grande
vantagem em relacdo a apicultura de outros paises cujas racas de abelhas do
género Apis tém problemas com ocorréncia de doencas e sazonalidade na
producdo. Atualmente é a raca utilizada pelos apicultores nos criatérios/apiarios para
produgéo em escala comercial de mel no Brasil (PEREIRA et al., 2003).

3.1.1.2 Abelhas sem ferrao

As abelhas sem ferrdo, nativas ou indigenas, sdo também chamadas
genericamente de meliponineos (NOGUEIRA NETO, 1997). Essas abelhas possuem
ferrdo atrofiado e constituem um grupo diverso, de abelhas sociais, amplamente
distribuidos em regides tropicais (SILVEIRA; MELO; ALMEIDA, 2002).

Os géneros Tetragonisca, Melipona, Scaptotrigona e Plebeia sé&o
encontrados na América, o Meliponula é encontrado também na Africa e Tetragonula
igualmente na Asia. Apesar de ocuparem grande parte das regides de clima tropical
do planeta, a grande diversidade de espécie de aproximadamente 400 tipos
descritos, ocorre na América Central e do Sul, as quais tém como exclusivo o género
Melipona. O Brasil possui aproximadamente 300 tipos descritos dessa diversidade e
nas regides Norte e Nordeste ha maior concentragdo em relacdo as outras grandes
regioes brasileiras (SOUZA et al., 2006).

Um dos principais servicos ecoldgicos dessas espécies € a polinizacédo de
aproximadamente 40 a 90% das espécies vegetais nativas nos ecossistemas do
pais contribuindo para manutencdo da biodiversidade vegetal (KERR, 1996;
IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012).
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O risco de perda dessa diversidade de espécie ocorre em funcdo da
constante pressdo sobre a vegetacdo nativa, perda de habitats das abelhas e
diminuicdo da populacdo. Muitas espécies de meliponineos ficam ameacadas de
extincdo, devido aos desmatamentos, ao uso indiscriminado de agrotéxicos e pela
acao indiscriminada dos meleiros, que retiram o mel de ninhos naturais sem manejo
correto, de forma predatéria destruindo as colonias (PAULA NETO; ALMEIDA
NETO, 2006).

Para minimizar a pressdo sobre as populacdes de abelhas nativas na
natureza algumas estratégias, envolvendo populagbes indigenas e populacdes
locais, foram desenvolvidas das quais a criacdo obedecendo a critérios de manejo
foi estabelecida como forma de preservacao das espécies.

Através da resolucdo n° 346/2004 (BRASIL, 2004) o Conselho Nacional de
Meio Ambiente (CONAMA) disciplina a protecdo e utlizacdo/manejo de
meliponineos de ocorréncia no territério brasileiro.

Pela resolucéo n° 346/2004, as abelhas sem ferrdo sdo reconhecidas como
animais silvestres nativos, extremamente dependentes do ambiente de origem, fato
relacionado diretamente aos recursos florais e climaticos especificos, caracterizando
o endemismo de algumas espécies ou racas. Na resolucdo (artigo 6), é vedada a
criacdo de abelhas nativas fora de sua regido geogréfica e o transporte entre
Estados sera feito mediante autorizacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (BRASIL, 2004). Excecao feita para
espécies de carater generalista e aptiddo para producédo de mel em diversas regides
brasileiras. Além disso, essa norma permite a utilizacdo e comércio de abelhas e
seus produtos desde que a criacdo (ou meliponéario) seja autorizada pelo 6rgéo
ambiental.

Algumas das espécies mais conhecidas que se destacam pela producéo
expressiva de mel e facilidade de manejo, sdo as abelhas Urucu (Melipona sp), de
ocorréncia no Cerrado, Jandaira nordestina (Melipona subnitida), Jatai (Tetragonisca
angustula) e a Tiuba ou Urugu cinzenta (Melipona fasciculata).

Atualmente, com as ac¢des publicas de incentivo a cadeia produtiva do mel,
houve maior motivacdo para estudos sobre as abelhas nativas e seus produtos. A
maioria das pesquisas é voltada para composi¢cdo e caracterizagdo dos produtos no

sentido de definir padréo de identidade e qualidade.
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3.1.1.3 Melipona fasciculata SMITH — a Tiuba

E uma abelha sem ferrdo de ocorréncia verificada em alguns estados
brasileiros do Norte (leste do Para e norte do Tocantins) e Nordeste (Maranhéo e
parte do Piaui). No Maranhdo, a abelha M. fasciculata popularmente conhecida
como Tilba é a mais criada entre as abelhas sem ferrdo para producao de mel, cera
e geopropolis. Por apresentar relativa amplitude de tolerancia aos fatores ambientais
e na busca de recursos alimentares, € encontrada em todos os ecossistemas do
estado, porém é nos ambientes Umidos da regido da Baixada Maranhense onde o
cultivo € mais significativo, com criadores tradicionais que possuem mais de 200
colénias, algo incomparavel entre as regides produtoras de meliponineos do Brasil
(KERR, 1996; VILLAS-BOAS, 2012).

Em ambiente natural, a abelha constréi suas colénias em troncos ocos de
arvore, com preferéncia por certas espécies, chamando atencédo para a dificuldade
gue desmatamentos de area provocam ha preservacdo da espécie, pois as
alteracdes desses ambientes representam perdas de recursos troficos (pasto) e
locais de nidificacdo. Sua domesticacao foi atribuida aos grupos indigenas Timbiras,
Tupinambés, Guajajaras, Tremembés, Awha-Guajas, Urubus e Gavifes, que
habitam o territorio maranhense, e ao longo do tempo repassaram seus
conhecimentos as populacdes locais (KERR, 1996).

O interesse dessas popula¢fes locais em criar a M. fasciculata é justificado
pelos beneficios nutricionais e principalmente terapéuticos do mel, tradicionalmente
utilizado para tratamento de infeccées de garganta, pulmonares, doencas gastricas,
tratamento de feridas e como tbénico/revigorante do organismo. Tal fato chamou a
atencdo de pesquisadores ja na década de 1950/1960 quando foram realizados os
primeiros estudos sobre as caracteristicas medicinais do mel de Tilba, em particular
0 seu pode antibiético (NOGUEIRA NETO, 1997).

Essas populacfes utilizavam o mel como adocante natural, em substituicdo
ao acucar refinado, derivado da cana-de-acucar, um habito saudavel que pode ser
resgatado e estimulado, considerando que é um alimento energético com
incomparaveis vantagens que vao além da funcdo adocante devido a sua rica e
complexa composicao.

A regido da Baixada Maranhense, detém a maior producdo de mel de Tiuba

do estado (SILVA, 2006), e provavelmente o maior nimero de criadores.
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O mel elaborado por essas abelhas tem sabor levemente 4cido, 0 que ndo o
torna enjoativo, com o maximo de 70% de acucar, de qualidade adequada ao
consumo humano principalmente devido aos hébitos higiénicos na coleta de
recursos tréficos pela abelha (HOLANDA et al., 2012).

3.2 Caracteristicas de mercado do mel no Brasil e Mundo

O mercado mundial de mel caracteriza-se pela presenca de dois produtos
bem diferenciados: o mel de mesa e o mel industrial. O mel de mesa é utilizado para
0 consumo em substituicdo as geleias, como adocante de bebidas ou doces
caseiros. O consumidor aprecia o mel de mesa com base principalmente na cor,
textura, origem e variedade botanica declaradas no rotulo. O mel industrial
apresenta uma ou mais caracteristicas fisico-quimicas fora dos limites fixados para o
mel de mesa, mas dentro daqueles fixados para o tipo industrial (BRASIL, 1985); ele
é utilizado na industria de alimentos (padarias, cereais, bebidas) como adocante ou
aromatizante e nas industrias farmacéutica e cosmética. O mel industrial concorre
com outros produtos como o xarope de acucar invertido e o xarope de milho
(BRASIL, 2007).

Para ser comercializado o mel deve estar em conformidade com as
definicbes e normas fixadas para os critérios de composicéo e aos valores definidos
pelo Codex Alimentarius (2001) para o mel de mesa de consumo in natura,
aproximadamente 85% do mel transacionado no mercado externo.

A significativa producdo de mel comercializado em todo territério nacional e
fora do pais é proveniente da espécie de abelha Apis mellifera, por meio da
apicultura, devido a alta produtividade da abelha, o dominio tecnolégico de
producdo/processamento desse mel e ao estabelecimento dos requisitos minimos
de identidade e qualidade do produto.

O mercado mundial de mel é dominado por poucos paises. Os precos séo
atrativos, a competicdo é muito forte e cresce cada vez mais a exigéncia da
qualidade e a diferenciacdo do produto como condicdo e estratégia de acesso ao
mercado internacional para competir com 0s grandes produtores de mel, China,
Argentina e Nova Zelandia, como commodity (BRASIL, 2007).

A producao brasileira de mel, em todo territério nacional, teve seu grande

impulso entre 1999 e 2005, com o expressivo crescimento de 70% em relacdo aos
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anos anteriores, estimulado pela demanda do mercado externo. Em 2000, os
maiores exportadores, China e Argentina, sofreram sanc¢des aduaneiras e ficaram
impedidos de exportar seus méis e o mel brasileiro acessou o0 mercado nesse
periodo de caréncia do produto (BRASIL, 2007).

Tal fato favoreceu a balanca comercial brasileira e despertou o interesse e
investimento publico em a¢fes de pesquisa, capacitacdo e incentivo ao crédito para
produtores, visando ao fortalecimento de uma cadeia produtiva absorvedora de méao
de obra e geradora de renda, sobretudo para pequenos e médios produtores em
regides com baixos indicadores socioecondmicos, como a regido Nordeste (MOURA,
2010).

As quantidades de mel brasileiro exportado no periodo compreendido entre
2001 e 2015 (Figura 1) passaram por flutuacoes, refletindo as dificuldades na cadeia
produtiva. Em 2009, foram exportados 25.987 t (toneladas) de uma producéo de
39.029,6 t de mel. Naquele ano, o Brasil chegou a posi¢cdo méaxima observada, até o

momento, no ranking mundial das exportacdes, como 0 5° maior exportador.

Figura 1. Quantidade de mel exportada (t/ano) de 2001 a 2015.
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Fonte: ABEMEL (2016).

3.3 Mel: conceito, composicao, requisitos de qualidade e breve contexto do

mel de meliponineos

3.3.1Conceito

O mel é definido como um produto alimenticio elaborado a partir do néctar
das flores, ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas, ou de

excrecoes de insetos sugadores que ficam sobre partes vivas das plantas, que as
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abelhas meliferas coletam, transformam, combinam com substancias especificas e
estocam até o completo amadurecimento nos favos das colmeias (BRASIL, 2000).

Sua qualidade nutricional dada pelo teor de vitaminas, minerais, valor
energético elevado, suas propriedades medicinais, acao antioxidante e antisséptica
relacionada aos compostos fendlicos, e suas propriedades sensoriais tém atraido
milhares de consumidores (MOREIRA e DE MARIA, 2001).

A elaboracdo do mel até o seu completo amadurecimento ocorre em duas
etapas: uma etapa fisica de desidratagcdo com a evaporacdo de agua no interior da
colmeia e absorcao no papo ou vesicula melifera da abelha, e outra etapa de quebra
quimica das moléculas de sacarose em glicose e frutose através de enzimas
amilase e glicose-oxidase, adicionadas pelas abelhas. Em seguida, o mel é
regurgitado nas estruturas de armazenamento no interior da colmeia nos alvéolos ou
potes de cerume e 0 processo continua até sua completa maturacdo quando entédo
seréo cobertos (operculados) com uma fina camada de cera (BAYMA, 2010).

Dependendo de sua origem, o mel pode ser classificado em mel floral e mel
de melato ou melato, este elaborado a partir de secrecfes acucaradas de nectarios
extra florais das plantas ou de secrec¢des de insetos sugadores de plantas que se
encontram sobre elas. Os méis florais sdo divididos em unifloral ou monofloral,
quando contém no minimo 45% de pdlen das flores de uma mesma familia, género
ou espécies, possuindo caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscopicas
préprias; e multifloral ou polifloral, quando em sua composicdo ha néctar de varias
origens florais, sem que nenhuma delas possa ser considerada predominante, com
caracteristicas sensoriais indefinidas (BRASIL, 2000).

O mel polifloral ou silvestre se caracteriza por ser obtido de néctar de
diversas espécies nativas. A origem botanica e as caracteristicas de clima, solo e
altitude podem influenciar na coloragdo, aroma, sabor e densidade do mel (WIESE,
2005).

3.3.2 Composicéo

Os elementos majoritarios presentes na matriz do mel sdo a agua e 0s
carboidratos, particularmente glicose e frutose, além de sacarose e maltose. Os
compostos minoritarios sdo compostos fendlicos, aminodacidos, vitaminas, sais
minerais, acidos organicos e enzimas (DE MARIA e MOREIRA, 2003). Os &cidos



31

organicos presentes no mel sdo responsaveis pela acidez e o principal deles é o
acido gluconico (70 a 90%), resultante da acao da glucose-oxidase sobre a glicose,
a qual também produz peroxido de hidrogénio, cuja acdo é antibacteriana. As
enzimas presentes em maior quantidade sdo as invertases, amilases e glucose-
oxidase, adicionadas via secrecdo glandular das abelhas, responsaveis pelas
transformacdes do néctar em mel. Sdo também importantes as catalases, que
desdobram o peréxido de hidrogénio em agua e oxigénio, e as fosfatases acidas,
responsaveis pela liberacdo do fosfato inorganico de fosfatos organicos (COUTO;
COUTO, 1996).

Outros constituintes do mel sdo os gréos de pdlen das espécies botanicas
que contribuiram para sua elaboracdo ou grdos ocasionais, principal fonte de
proteina e aminoacidos nele presentes, podendo conter ainda cera de abelhas
procedente do processo de extracao (BRASIL, 2000).

A constituicdo dos méis florais depende basicamente do néctar da espécie
vegetal produtora e da espécie de abelha que o produz, conferindo-lhe
caracteristicas especificas, enquanto que as condi¢des climaticas, edaficas e o
manejo tém menor influéncia na sua composicdo, porém ndo Sd0 menos
importantes. O néctar secretado pelas flores € um fotossintato, solucdo rica em
acucares, com variadas propor¢cdes de frutose, glicose e sacarose, e pequenas
guantidades de aminodacidos, minerais, acidos organicos, vitaminas e compostos
aromaticos. E o valor de uma planta para a abelha depende da qualidade e
quantidade desses acucares (WHITE JUNIOR, 1978; BOGDANOV, 2006).

De acordo com a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), ndo deve estar
presente no mel qualquer tipo de aditivo, sendo expressamente proibida sua
utilizacdo no produto, e os contaminantes organicos e inorganicos nao podem se
apresentar em quantidades superiores aos limites estabelecidos pelo Regulamento
Técnico MERCOSUL (1994) correspondente.

3.3.3 Requisitos de qualidade do mel

O controle de qualidade do mel é uma etapa importante para que o produto
seja comercializado com as suas propriedades naturais preservadas, proprias a sua
utilizacao e para que tenha uma adequada conservacao e apresentacao (LACERDA
et al., 2010).
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A manutencao das caracteristicas originais do mel e, consequentemente, da
sua qualidade, depende de vérios fatores, entre 0s quais 0s higiénicos,
especialmente no manejo de colheita (PERREIRA et al., 2003).

A legislacdo brasileira preconiza que as praticas de higiene para
processamento do produto devem estar de acordo com o Regulamento Técnico
MERCOSUL sobre as condigBes Higiénico-Sanitarias e de Boas Praticas de
Fabricacdo para Estabelecimentos Elaboradores/Industrializadores de Alimentos
(BRASIL, 1997).

Nos principios gerais higiénico-sanitarios dessa normativa sobre matéria
prima de alimentos, constam os cuidados e atencdo com o local de producéao,
extracdo ou colheita. H4 detalhamento de regras para a estrutura fisica, tais como o
revestimento ceramico de paredes e pisos, bem como a localizacdo da edificacéo
em relacdo aos ambientes insalubres, de modo a evitar areas inadequadas onde a
presenca de substancias potencialmente nocivas possam provocar a contaminacao
guimica e/ou microbiologica dos alimentos e/ou de seus derivados.

A legislacdo aborda ainda o controle de lixo e sujidades; o controle da
qualidade da fonte de &gua; a atencdo aos métodos de colheita e extracdo, para
obtencdo do produto ou matéria prima; a utilizacdo de equipamentos e utensilios
usados no beneficiamento; a higiene pessoal de manipuladores; os procedimentos
de manipulagéo utilizados nas diversas etapas do processamento — que devem ser
de tal modo controlados para proteger o produto ou matéria prima alimenticia contra
a contaminacao e deterioragao —; além de cuidados no armazenamento de modo a
evitar ou reduzir ao minimo as perdas da qualidade nutricional e minimizar danos
econdémicos.

As caracteristicas fisico-quimicas podem auxiliar na deteccdo de possiveis
falhas no processo produtivo e estdo divididas em trés grupos, segundo Brasil
(2000): indicadoras de maturidade (umidade, aguUcares redutores, sacarose
aparente), indicadoras de pureza (solidos solluveis, cinzas e grdos de podlen) e
deterioracdo (fermentacdo, acidez, atividade diastasica, hidroximetilfurfural). Ainda
segundo a legislacdo, as caracteristicas sensoriais de cor do mel devem variar de
quase incolor a pardo — escuro, segundo sua origem. O aroma e sabor tambéem
devem ser caracteristicos de sua origem, conforme definicdo sensorial. A
consisténcia deve estar de acordo com o estado fisico em que o mel se apresenta:

liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado.
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3.3.4 Breve contexto do mel de meliponineos - Melipona fasciculata (Tituba)

O mel de meliponineos, ou de abelhas sem ferrdo, possui caracteristicas
fisico-quimicas e sensoriais bem diferentes do mel produzido pelas abelhas do
género Apis, 0 mais conhecido e parametro de referéncia de mel para o consumidor.
Ao contrario, o mel de abelhas sem ferrdo é desconhecido do comércio em grande
escala e consequentemente da maioria dos consumidores de mel.

O padréo de mel brasileiro adotado pela legislacdo (BRASIL, 2000), baseado
no mel de Apis mellifera, estabelece os parametros de controle de qualidade para o
produto e indicacdo das andlises e métodos a serem empregados. Esse padrdo ndo
atende as caracteristicas do mel de M. fasciculata e demais meliponineos, porque 0s
valores estabelecidos para os parametros de identidade e qualidade pela norma do
Codex Alimentarius para o mel in natura (baseado no mel de abelha do género Apis)
sdo muito divergentes em relacdo aos valores médios observados em méis de
abelhas sem ferrdo, em especial para umidade e acUcares. Deste modo, tentar
aplicar a normatizacdo nacional/internacional ao mel de meliponineos pode gerar
conflito quanto a avaliacao da sua qualidade (SOUZA et al., 2009).

Apesar dos estudos ja realizados para caracterizacdo fisico-quimica dos
méis de alguns meliponineos, pesquisas que visam as propostas de padronizacao
em algumas regifes do Brasil, ainda h& caréncia de conhecimento sobre méis de
espécies como a M. fasciculata. Tal caréncia ndo permite que o produto seja incluido
nas normas nhacionais e internacionais as quais o pais se alinha (Codex
Alimentarius, 2001). Assim, 0 pais ndo acessa mercados exigentes quanto aos
padrées de identidade e qualidade. Ademais, sem essas definicbes advindas de
estudos, o produto ndo é controlado pelas autoridades fiscalizadoras de alimentos e
nenhuma garantia pode ser dada ao consumidor.

Visando estabelecer padrdo para viabilizar o comércio de produtos de
abelhas que ndo a Apis mellifera, um dos objetivos da International Honey
Comission (IHC) foi determinar normas de qualidade para produtos como mel de
meliponineos e seus demais produtos: cera, propolis, geoprépolis e pdlen. Contudo,
apesar de ndo haver estudos conclusivos para definicdo de um padréo para o0s
produtos de meliponineos, modificacdo feita pela Codex Alimentarius Commission
(CAC) na definicdo do produto mel considera-o como a substancia natural, doce,

produzida por todas as abelhas meliferas a partir de néctar de plantas ou de
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secrecOes de partes vivas de plantas, incluindo-se nesta definicho as demais
espécies de abelhas sociais, e ndo somente A. mellifera (SOUZA et al., 2009).
Dessa forma, a avaliacdo das caracteristicas do mel produzido pela
Melipona fasciculata (Tilba) podera contribuir na definicdo de parametros de
identidade e qualidade para este produto, além de garantir ao consumidor qualidade
de origem e oferecer suporte as futuras acdes de desenvolvimento da cadeia

produtiva do mel no estado do Maranh&o.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

4.1.1 Caracterizacao das regioes estudadas

Neste estudo, foram utilizadas quarenta amostras de mel de abelha sem
ferrdo, Melipona fasciculata (Tiuba) e duas amostras de mel de abelha Apis
mellifera, coletadas como referéncia de parametros da legislagcdo nacional. As
amostras foram colhidas no periodo da safra do mel, entre novembro de 2014 e
agosto a novembro de 2015 em meliponarios de quatro municipios da Bacia
Hidrografica do Munim (regides ecoldgicas do Cerrado e Litoral), e cinco municipios
da Bacia Hidrogréfica de Pericuma (regido ecologica dos Campos Inundaveis da
Baixada Maranhense), no Estado do Maranh&o. Os méis de Apis Mellifera foram
adquiridos nos municipios de Morros (Bacia Hidrografica do Munim) e Sao Bento
(Bacia Hidrografica do Pericuma).

De acordo com Brasil (2006), as Bacias Hidrograficas do Munim e Pericuma,
juntamente com as Bacias Hidrograficas dos rios Itapecuru, Mearim, Gurupi, e
Turiagu, e regidao do Litoral do MA 01 e do Litoral do PA 01 e PA 02, que
corresponde aos rios que desaguam no litoral Nordeste brasileiro, integram a Regiao
Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental. Situada entre as coordenadas 0° 30’S a 6°
45'S e 47° 45°W a 42°00'W e apresenta uma superficie de 268.897 km?, sendo
244.696,27 km? no Maranhéo e 24.200,73 km? no Estado do Para (Figura 2).
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Figura 2: Localizacdo das Bacias Hidrogréaficas do Munim (1) e Pericuma (2).
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Fonte: GEPLAN (2002).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2006), a Bacia do
rio Munim é uma Sub-bacia nivel (2) da Sub-bacia nivel (1) do Itapecuru, integrantes
da Regido Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental. Situa-se a leste do Estado do
Maranhdo, ocupa uma area de 15.800 km2 e drena os territdrios de 23 municipios,
correspondendo a 4,8% da area do estado. Tem como principais afluentes os rios
Preto, Mocambo, Iguara e desdgua na baia de Sao José, no Golfdo Maranhense,
apos um percurso de mais de 320 km. A classificacdo climética, segundo o modelo
de Koppen e Thornthwaite, é do tipo Clima Sub-Umido C, com moderada deficiéncia
hidrica no inverno, temperatura média anual superior a 27°C e totais pluviométricos
médios entre 1200 mm e 1600 mm (Tabela 1) (GEPLAN, 2002).
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Tabela 1: Valores médios anuais de fatores climaticos nas areas de coleta.

_ o Temperatura Precipitacao Umidade
Bacia Classificagéo o o .
. . o média/ano média/ano relativa/ano
Hidrografica climatica*
(°C) (mm) (%)
Munim
Cerrado Sub-Umido C,  superior a 27 1600-2000 76-79
Litoral Sub-Umido C,  superior a 27 1600-2000 79-82
Pericuma
Campos da .
_ Umido B;-B; 26 a 27 2400-2800 79-82
Baixada

* Classificagdo segundo THORNTWAIT
Fonte: GEPLAN (2002).

A cobertura vegetal na regido de coleta de dominio fitoecologico de Cerrado,
na Bacia do Munim, é caracterizada como um misto de Savana arborea densa,
Savana aberta, presenca de Savana estépica (Caatinga do tipo carrasco) no alto
curso do rio Munim e Floresta decidual. A caracteristica geral da cobertura vegetal é
pouco densa, biestratificada arboreo-arbustivo de ramificacdo irregular e estrato
rasteiro gramindide. Esse padrdo de vegetacdo ocupa extensas areas de Chapadas
relacionando-se com o grande grupo de solo do tipo Latossoélicos, solos geralmente
profundos, bem drenados, acidos e com baixa atividade de argila e reserva de
nutrientes (GEPLAN, 2002). H& ocorréncia de espécies vegetais tipicas como pau-
d’arco (Tabebuia, sp), pequizeiro (Caryocar brasiliensis), bacurizeiro (Platonia
insignis), faveira de bolota (Parkia platicephala), barbatimdo (Stryphnodendron
barbatiman) e pau-pombo (Tapirira guianensis) (BRASIL, 1993).

A vegetacao diversificada desta bacia, distribuida no alto, médio e baixos

cursos, esta definida em duas regides fitoecoldgicas: o Cerrado e Litoral (Figura 3).
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Figura 3: Mapa de localizacdo das regifes fitoecoldgicas de coleta das amostras de mel, nas duas
Bacias Hidrogréaficas do Munim (1) e de Pericuma (2).

Pré-Amazonia

Chapadses

Fonte: GEPLAN (2002).

Em areas de transicdo com a Savana Estépica, ou Caatinga do tipo
carrasco, ha ocorréncia de algumas espécies como o amargoso (sem identificacao),
jatoba (Hymenaea sp), mofumbo (Combretum sp) e espécies xerofitas como o
mandacaru (Cereus jamacaru) (BRASIL, 1993).

A cobertura vegetal da regido fitoecolégica do Litoral € um tipo Savana
arbérea aberta, as vezes arbustiva e Savana aberta composta de vegetacao pioneira
do tipo rasteiro. As formacdes vegetais tipicas do Litoral sdo caracterizadas como
Restinga e se relacionam com solos do grande grupo das Areias Quartzosas e
Quartzosas Marinhas, com textura arenosa, profundos, excessivamente drenados e
guimicamente muito pobres, com ocorréncia de espécies como o guajeru, alecrim da
praia, murici, mirim, pirunga, mangaba e puca (sem confirmacéo de identificacao)
(GEPLAN, 2002).
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A Bacia do rio Pericuma € uma Sub-bacia de nivel (2), integrante da Sub-
bacia do Gurupi nivel (1) (BRASIL, 2006). Ocupa uma area de 10.800 km2 drenando
o territorio de 13 municipios da regido da Baixada Maranhense, o que corresponde a
3,3 % do territério do Estado. A classificacdo climatica, segundo o modelo de
Koppen e Thornthwaite, é do tipo Clima Umido (B; e B,), temperatura constante ao
longo do ano com nenhuma, pequena ou moderada deficiéncia hidrica (Tabela 1)
(GEPLAN, 2002).

A regido fitoecoldgicas da Baixada Maranhense (Figura 2) possui formacdes
vegetais abertas, pioneiras aluviais em areas planas com fisionomia campestre,
vegetacao secundaria da Floresta ombrofila e ocorréncia de Savana arborea a leste
da regido.

Os campos inundaveis sdo areas de baixa declividade, expostos a
inundacdes sazonais, e sua composicao floristica é variavel em funcéo da dindmica
das &guas (periodos de seca e cheia) obedecendo a gradientes hidrotopograficos
(nivel da inundacdo em relacdo as cotas do terreno), da predominancia de solos
hidromorficos (dos grupos Gleissolos e Plintossoslos) e da acdo antropica
representada pelo uso e manejo dessas éareas pelo homem. Assim hé
predominancia de espécies vegetais semi-aquaticas e aquaticas com variacao da
abundancia anual influenciada pela condi¢cdo de seca e cheia. Algumas espécies de
plantas comuns nessa unidade de paisagem sdo os mururus (Eichhornia, sp), aturia
(Machaeriu lunatus), junco (Cyperus, sp), alface dagua (Pistia stratioides) e as
ninfeaceas (Nymphaea sp). Nos campos nao inundaveis, ou campos de “tesos”,
denominacdo local as éareas planas com cotas mais altas, ha predominio de
ciperaceas (juncos) no estrato rasteiro e de babacu (Orbignya phalerata), tucum
(Astrocaryum vulgare), cararauba (Terminalia lucida), entre outras espécies do
estrato arboreo da regido (GEPLAN, 2002).

4.1.2 Selecdo amostral

Para realizacdo da pesquisa, selecionou-se uma amostra de 40 (quarenta)
unidades amostrais de mel de M. fasciculata (Tiuba), das quais 20 (vinte)
distribuidas em 16 (dezesseis) povoados entre 4 (quatro) municipios da Bacia
Hidrografica do Munim (Regies do Litoral e Cerrado): Beldgua, Morros, Séao

Benedito do Rio Preto e Urbano Santo; e mais 20 (vinte) unidades amostrais
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distribuidas em 19 (dezenove) povoados/localidades entre 5 (cinco) municipios da
Bacia Hidrografica de Pericumd@ (regido da Baixada Maranhense): Bequiméao,
Palmeirandia, Peri-Mirim, Sdo Bento e S&o Vicente de Ferrer.

O tamanho amostral foi representativo para possibilitar contemplar as duas
areas de estudo com caracteristicas diversificadas quanto as formacgdes
vegetacionais, recursos hidricos, sistemas de producdo e caracteristicas
edafoclimaticas. Esses sdo fatores diretamente relacionados ndo s6 com a
producdo, mas também com as caracteristicas do mel.

A Tabela 2 apresenta os municipios onde houve a coleta das amostras de
mel de Melipona fasciculata (Tilba) nas Bacias Hidrograficas do Munim (regifes do
Cerrado e Litoral) e do Pericuma (regido dos Campos Inundaveis da Baixada

Maranhense), no Estado do Maranhéo.

Tabela 2: Municipios de coleta das amostras de mel de Melipona fasciculata.

Bacia / Municipio fitozsgliggica Coordenadas ar:;sifas
Bacia do Munim

Morros Litoral 02°51'52" S —-44°02'22" O 12
Belagua Litoral 03°09’ 45" S -43°03 37" O 2
Urbano Santos Cerrado 03°12" 30" S —43°24’ 16" O S
Sao Benedito Cerrado 03°19 59" S —-43°31°40"0O 1
Bacia do Pericuma

S&o Bento Baixada 02°41' 45" S — 44° 49' 17" O S
Bequimao Baixada 02°40'54" S — 44°55'57" O 9
Palmeirandia Baixada 02°26'56" S —44°46'01" O 3
Peri-Mirim Baixada 02°34'48" S —-44°51'19" O 1
Cajapio Baixada 02°58'04" S —44°18'32" O 1
S&o Vicente Baixada 02°53'44" S —44° 52'53" O 1
Total de amostras 40

Fonte: GEPLAN (2002).
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4.1.3 Coleta das amostras

As 40 (quarenta) unidades amostrais de mel de M. fasciculata (Tilba) foram
coletadas em novembro de 2014 e de agosto a dezembro de 2015, no periodo da
safra de mel no estado, nas regibes das duas Bacias Hidrograficas — Munim
(Cerrado e Litoral) e Pericumé (Baixada Maranhense).

Como nao foram encontrados métodos oficiais disponiveis para realizacao
de amostragem de mel de abelhas sem ferrdo, o planejamento desta pesquisa
seguiu alguns critérios higiénicos sanitarios basicos, utilizados por Garros-Rosa et
al. (2013), que uma vez obedecidos poderiam garantir minimamente a integridade da
qualidade do produto (mel) destinado as analises de pesquisa.

Desta forma, foram utilizadas luvas, mascaras e toucas adquiridas em
farméacias de Sao Luis - MA, para utilizacdo na extracdo das unidades amostrais de
mel, nos meliponarios visitados.

Os meéis foram extraidos diretamente dos potes de cerume operculados
(fechados) no interior das colmeias, em condicGes de parcial assepsia, por aspiracao
com seringas descartaveis de 60 mL (Figura 4). Na perfuracédo dos potes de cerume
para extragcao do mel, foram utilizados palitos de madeira. Todas as amostras foram
acondicionadas em frascos de vidro com capacidade para 250 e 500 mL com

tampas rosquedveis de polietileno (Figura 5), esterilizados por autoclavagem.

Figura 4: Extracao das amostras de mel de Tilba - Bacia de Pericuma.

Foto: Coleta em Bequimé&o/Ma - povoado Macajubal/ nov. 2015.
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Figura 5: Amostras de mel de M. fasciculata (Tilba) para analise em
laboratorio (1- Bacia do Munim; 2- Bacia de Pericuma).

Foto: Laboratério Andlise de Alimentos — Ufma/Séao Luis- Ma, nov/dez - 2015.

Depois de identificados, os frascos contendo as amostras foram
acondicionados em caixa de isopor e transportados ao laboratério da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), em S&o Luis - MA, onde foram selecionadas
aliguotas de 250 mL das 40 (quarenta) amostras dos méis para realizacdo das
analises microbiologicas e fisico-quimicas.

As amostras permaneceram armazenadas em temperatura ambiente
abrigadas de luz por um periodo de até oito meses para realizacdo das analises
sensoriais e polinicas na Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
(UNESP).

4.2 Métodos

4.2.1 Descrigdo do sistema de producdo do mel M. fasciculata (Tiuba)

Para descrever o sistema de producdo de mel de abelha M. fasciculata
(Tidba) no estado do Maranhdo e conhecer as formas de manejo desenvolvidas
pelos meliponicultores e o nivel tecnoldgico da atividade, foi selecionada uma
amostra intencional com 32 (trinta e dois) criadores de Tiuba, dividida igualmente
entre as Bacias Hidrograficas do Munim (regides do Cerrado e Litoral) e de Pericuma
(regido da Baixada Maranhense). Os dados foram coletados diretamente junto aos
criadores em 8 (oito) municipios das regibes estudadas, no mesmo periodo de
coleta das amostras de méis, através de questionario estruturado em blocos de
perguntas socioecondmicas, sobre producado, colheita, extracdo/processamento e
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armazenamento do mel (Apéndice A). Os municipios das duas bacias hidrogréficas,
seus respectivos povoados e o numero de meliponicultores pesquisados em cada

bacia hidrografica constam nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Municipios e povoados da Bacia Hidrografica do Munim na regido do Cerrado e Litoral
Maranhense, no estado do Maranh&o, e nimero de meliponicultores pesquisados/2015.

Numero de
Meliponicultores

Bandeira 3
Boca do Campo
Tucum
Timbo
Fortaleza
Cancela
Joéao Lobo
Enseada das Pacas da Sabida
Belagua Buritizinho
Urbano Santos Todos os Santos
Sao Benedito Séao José
Total

Municipios Povoados

Morros

RPNNRPRRPRRREN

=
(o)}

Tabela 4: Municipios e povoados da Bacia Hidrografica de Pericumd na regido da Baixada
Maranhense, no estado do Maranh&o, e nimero de meliponicultores pesquisados.

NUmero de

Municipios Povoados N
meliponicultores

Codozinho 1

Marajal 2

Bequiméo Maraja2 2

Macajuball 2

Macajubal2 2

Sao Bento Sede 3

A Séao Roque 2

Palmeirandia Sede 1

Peri-Mirim Enseada da Mucura 1

Total 16

4.2.2 Analises microbioldgicas dos meéis de M. fasciculata e A. mellifera

Foram analisados microrganismos indicadores da qualidade higiénico-
sanitaria dos alimentos e causadores de enfermidades de origem alimentar de
acordo com a legislacdo brasileira Brasil (2001) e ICMSF (2002). Assim, foram
realizados testes para contagens de coliformes totais, coliformes termotolerantes,

bolores e leveduras, Clostridium sulfito redutores e Salmonella sp. As analises
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microbiologicas dos méis foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia da
Universidade Federal do Maranh&o (UFMA).

4.2.2.1 Preparo e diluicdes das amostras

O preparo das diluicdes das amostras foi realizado a partir da pesagem de
25 g de mel adicionados a 225 mL de agua peptonada tamponada 0,1%, para
obtencao da diluicdo inicial de 10, A partir desta diluicdo, 1 mL foi transferido para
tubos contendo 9 mL de Agua peptonada 0,1%, obtendo-se a diluicdo 1072 e
repetindo-se os procedimentos até a diluicdo 107 (SIQUEIRA, 1995).

4.2.2.2 Namero mais provavel de coliformes totais

4.2.2.2.1 Teste presuntivo

Foi utilizada a técnica de fermentacdo em tubos mudltiplos para o teste
presuntivo na determinacdo do Numero Mais Provavel de coliformes totais. A partir
de cada diluicdo descrita no item 4.2.2.1, volumes de 1 mL foram pipetados e
inoculados em 3 séries de 3 tubos contendo 10 mL do meio de cultura Caldo Lauril
Sulfato Triptose (LST). Os tubos foram incubados em estufa de bacteriologia a 35-
37°C por 24 a 48 horas. ApoOs as 48 horas, foram retirados os tubos de ensaio da
estufa e considerados positivos aqueles que apresentassem turvacdo do meio e
presenca de géas (bolhas de ar) no interior dos tubos (SIQUEIRA,1995).

4.2.2.2.2 Teste confirmativo (Coliformes totais)

Neste estudo, o teste confirmativo para coliformes totais e termotolerantes
nao foi realizado por ndo ter ocorrido crescimento microbiano no teste presuntivo.
Contudo, para efeito didatico segue a sequéncia metodolédgica dos testes.

Deste modo, caso os tubos do teste anterior apresentassem resultados
positivos, as amostras seriam inoculadas em tubos de ensaio contendo o Caldo
Verde Brilhante Lactose Bile. A inoculacdo utilizaria a técnica de esgotamento
simples com alca de platina. A producdo de gas nos tubos, mediante prévia

incubagdo a 37°C por 48 horas, indicaria resultado confirmativo para coliformes
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totais. Os resultados dos testes seriam obtidos com base no numero de tubos que
apresentarem resultados positivos e comparados com a tabela de nimeros mais
provavel (NMP). O resultado encontrado na tabela (NMP) seria multiplicado por 100
(fator de diluicdo). O fator é o resultado mais provavel do niumero de coliformes
totais por grama (NMP/g) (SIQUEIRA, 1995).

4.2.2.3 Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes a 45°C (termotolerantes)

A partir dos tubos com resultados positivos do teste descrito no item 4.2.2.1
as amostras seriam inoculadas em tubos de ensaio contendo o caldo EC
(Escherichia coli). A inoculagéo utilizaria a técnica de esgotamento simples a partir
dos tubos positivos do CLST correspondente aos tubos positivos (CLBVB). Os tubos
do caldo EC, mediante prévia incubagédo a 45°C em banho-maria com agitacdo por
24 horas, com resultados positivos seriam considerados positivos para bactérias
coliformes a 45°C (SIQUEIRA, 1995).

4.2.2.4 Contagem de bolores e leveduras

Para contagem de bolores e leveduras foi utilizada a técnica de semeadura
em profundidade. Utilizou-se placas com Agar Batata Dextrose acidificado com acido
tartarico (pH 3,5) e semeou-se 1 mL de cada diluicdo decimal seriada em duplicata.
Em seguida as placas foram incubadas por 48 h em estufa bacteriolégica (Nova
técnica-NT 522) a 35-37 °C e, a seguir a 25 °C por cinco dias. Apos incubacao,
foram consideradas para contagem somente as placas da mesma diluicdo que
apresentaram de 30 a 300 colbnias. Multiplicou-se a média das duas placas pelo
fator da diluicdo e pelo fator de corre¢cdo do volume inoculado (10), expressando o
resultado em unidades formadoras de colonias (UFC/g) (BRASIL, 2001).

4.2.2.5 Determinagéo de Clostridium sulfito redutores

Para andlise de bactérias sulfito redutoras (Clostridium botulinum), que foi
realizada em triplicata, foram pesados 25 g de cada amostra de mel e diluidos em
225 mL de &gua peptonada esterilizada (0,1%). A partir dessa diluicdo, foram

transferidas doses de 1 mL para placas com Agar Seletivo Sulfito Polimixina
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Sulfadiazina (SPS), previamente fundido e resfriado a 50 °C. Absorvido o indculo,
adicionou-se uma sobrecarga de 10 mL do meio fundido e resfriado e apos
solidificacdo foi incubado em jarra anaerobia a 46 °C por 24 h para posterior
contagem do numero total de colonias negras, atentando para o limite entre 20 e 200

colonias formadas com ou sem halo (ICMSF, 2002).

4.2.2.6 Pesquisas de Salmonella sp.

O isolamento de Salmonella compreende as seguintes etapas: pré-
enriquecimento, enriquecimento seletivo, isolamento em &gar seletivo e diferencial e
selecdo de colbnias suspeitas, com as quais se realizam provas bioquimicas,
sorologia e fagotipagem, que definirdo, finalmente, o sorotipo. Neste estudo foi
realizada até a etapa de isolamento em agar seletivo diferencial.

Foram pesados 25 g de mel e adicionados de 225 mL de caldo lactosado,
agua peptonada (1%), e incubados em estufa a 35 °C por 24 horas. Apés agitacao,
foi feito o enriquecimento seletivo com a inoculacédo do volume de 0,1 mL da cultura
pré-enriquecida em tubo contendo 10 mL do meio Rapapport e 1,0 mL em Caldo
Tetrationato por 24 h em temperatura de 42 °C. Em seguida, apés agitacdo dos
tubos, estriou-se uma algada de cada cultura em placas nos meios de cultura Agar
Hectoen (HE), Agar Salmonella-Shigella (SS) e Agar Xilose, Lisina, Desoxicolat XLD,
para incubacédo a 35°C por 24 h. As andlises foram interrompidas, nesta fase, por

nao apresentar crescimento ou resultado positivo (BRASIL, 2001).

4.2.3 Analises fisico-quimicas dos méis de M. fasciculata e A. mellifera

A Legislacé@o brasileira (BRASIL, 2000) preconiza as caracteristicas fisico-
quimicas em funcdo de trés indicadores, a saber. de maturidade (acucares
redutores, aclUcares nao redutores e umidade), de pureza (soélidos insollveis em
agua, minerais ou cinzas e polen) e de deterioracdo (acidez, atividade diastésica e
hidroximetilfurfural). Todas as analises foram realizadas no Laboratorio da
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), com excecao das analises de pdlen,
atividade diastasica e hidroximetilfurfural. A atividade diastasica e hidroximetilfurfural
sao indicadores das condi¢cOes de armazenamento e aquecimento do mel. A amilase

(diastase) no mel é utilizada como indicador de aquecimento do produto em
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temperaturas elevadas, por esta enzima ser instavel frente as elevagbes de
temperatura. Com o tempo de armazenamento em temperaturas elevadas a
tendéncia é a deterioracdo desta enzima. O hidroximetilfurfural € um produto
formado durante a hidrélise acida e desidratacdo de hexoses. Geralmente esta
presente em pequenas quantidades no mel fresco, o alto teor dessa substancia no
mel é um indicador de armazenamento prolongado em temperatura ambiente alta
(acima de 30°C) e/ou superaquecimento em funcdo de adulteracdo com acucar
invertido, dessa forma o mel tem seu valor nutricional alterado, podendo ocorrer
perda de algumas enzimas (FALLICO et al., 2004). Como as amostras de méis
foram coletadas e armazenadas protegidas da luz e calor por um periodo
relativamente curto (15 dias até analise dos ultimos lotes), estas analises nao foram
realizadas.

Além das analises necessarias segundo a legislacdo, anélises
complementares de soélidos sollveis e pH foram realizadas, pois também sé&o
pertinentes para caracterizacdo dos méis.

O método utilizado para agucares redutores (CAC, 2001) foi baseado na
reducdo de volume conhecido de reagente de cobre alcalino (Fehling) a o6xido
cuproso. O ponto final foi indicado pelo azul de metileno que foi reduzido a sua
forma leuco por um pequeno excesso do acgucar redutor. Os acUcares totais foram
obtidos por método titulométrico a partir da solucdo restante de mel da analise de
acucares redutores e 0s acucares nao-redutores foram calculados por diferenca
entre os valores dos agucares totais e os valores dos acgUcares redutores.

Para determinacdo de umidade foi utilizado o método que consistiu na
determinacao do indice de refracdo do mel a 20 °C, que foi convertido para umidade
através da tabela de referéncia do equipamento, refratbmetro de bancada do tipo
Abbe (A.O.A.C., 2000).

O teor de solidos solaveis (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005) foi
determinado por leitura direta das amostras em refratbmetro de bancada do tipo
Abbe. Utilizou-se a tabela do respectivo equipamento para a devida correcdo da
temperatura em que a leitura foi feita.

Para os solidos insolaveis foi utilizado o método gravimétrico, em que o mel
é diluido em agua a 80° C e filtrado (CAC, 2001).

A quantidade de cinzas e minerais nos méis foi determinada através da

incineracdo das amostras em mufla aquecida a 600 °C (CAC, 2001).
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A metodologia utilizada para acidez livre (A.O.A.C., 2000), foi baseada numa
titulacdo simples da mistura de 10 g de mel e 75 mL de agua deionizada com
solucéo de NaOH a 0,05 mol/L até atingir pH de 8,5. Acrescenta-se 10 mL de NaOH
a 0,05 N e titula-se com NaCl a 0,05 N até atingir pH 8,3. E o pH foi determinado
pelo método potenciométrico (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata.

4.2.4 Selecédo dos méis de M. fasciculata e A. mellifera

Do total de amostras coletadas, quatro amostras de méis de abelha do
Estado do Maranhdo foram selecionadas, naqueles municipios com maior humero
de meliponicultores por regido nas bacias hidrograficas do Munim e Pericuma, para
serem analisadas quanto aos parametros de cor e textura, quanto aos tipos polinicos
e sensorialmente, sendo trés de mel de Melipona fasciculata (Tiuba) e uma de mel
de Apis mellifera. Os trés méis de Melipona fasciculata (Tiuba) foram provenientes
das regibes do Cerrado e Litoral (Bacia Hidrografica do Munim) e da regido da
Baixada Maranhense (Bacia Hidrografica de Pericuma). O mel de Apis mellifera
avaliado foi proveniente da bacia de Pericuma (Tabela 5).

A selecdo foi necessaria devido aos custos elevados com transporte das
guarenta amostras de mel de Sdo Luis a S&o José do Rio do Preto, onde foram

realizadas as referidas analises.

Tabela 5: Procedéncia dos méis do Estado do Maranhéo avaliados sensorialmente.

Municipio/Regido/Bacia Coleta Espécie de abelha*
Morros/Litoral/Munim Dez/2015 Tiuba/Melipona fasciculata
Urbano Santos/Cerrado/Munim Dez/2015 Titba/Melipona fasciculata
Bequimao/Baixada/Pericuma Nov/2015 Tiuba/Melipona fasciculata
Sé&o Bento/Baixada/Pericuma Nov/2015 Africanizada/Apis mellifera

*Nome popular e cientifico.
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4.2.4.1 Analises palinoldgicas dos méis de M. fasciculata e A. mellifera

Para obter informacdes sobre a flora visitada pelas abelhas na elaboracao
dos méis, conhecer sua origem botanica e buscar associa-las as caracteristicas
sensoriais, foram realizadas analises para identificacdo dos tipos polinicos presentes
no produto. Segundo Barth (2005), os graos de pdlen provenientes na sua maior
parte de plantas fornecedoras de néctar, chamadas nectariferas, possuem
diferencas referente ao tamanho, forma, ornamentacao e estrutura da esporoderme
proprias de cada espécie vegetal, o que permite sua classificagdo morfologica.

As andlises polinicas foram realizadas no Laboratério de Morfologia Vegetal
e Palinologia da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus
de Jaboticabal, e a identificacdo dos tipos polinicos por comparacdo com o laminario
de referéncia e catalogos boténicos do Laboratério de Palinologia da Universidade
Estadual do Maranh&o (UEMA).

Para o preparo das laminas e identificacdo dos tipos polinicos, foram
utilizados os métodos sem acetélise e com acetélise (ERDTMAN, 1960). O material
para as analises consistiu na retirada de 10 g de cada amostra de mel e diluicdo em
20 mL de &gua destilada deionizada. Uma aliquota de 10 mL da mistura foi
centrifugada a 2500 rpm por 5 minutos e o sobrenadante descartado. Na técnica
sem acetolise, o precipitado do tubo foi utilizado para preparo das laminas com
auxilio de gelatina glicerinada e vedacao com parafina. Para a técnica com acetolise,
ao precipitado do tubo foi acrescentado 10 mL de &cido acético, dando inicio a
acetolise classica, que consiste na hidrolise acida aplicada aos gréos de pdlen
através de uma mistura de anidrido acético e acido sulflrico na propor¢cdo de 9:1
para eliminacdo do conteudo celular do gréo de pélen, permitindo a visualizacéo e o
reconhecimento dos caracteres morfolégicos. Os graos de pdlen imersos na mistura
permaneceram por 1 min em banho-maria a 80°C. Foram montadas quatro laminas
por amostra de mel, utilizando gelatina glicerinada.

As laminas foram analisadas em microscopio 6ptico, com camera Leica IM50
acoplada a um microcomputador PC. As analises foram realizadas de forma
qualitativa, buscando determinar a afinidade botanica dos graos de podlen presentes,
na medida do possivel, e quantitativamente por meio de contagem minima de 200
gréos de polen por amostra para determinacéo das classes de frequéncias de cada

tipo polinico identificado.
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4.2.4.2 Analise da textura e cor dos méis de M. fasciculata e A. mellifera

A viscosidade dos méis, em oito replicatas, foi analisada utilizando-se
texturbmetro TA.XT/Plus/50 e programa Texture Expert, com probe cilindrico de 36
mm de didmetro. Os méis foram colocados dentro de um béquer de 100 mL até
atingir altura de 25 mm e as condi¢Bes de andlise foram: compressao de 50% da
altura da amostra, velocidade de pré-teste de 2 mm/s, velocidade de teste de 1
mm/s e velocidade de pos-teste de 10 mm/s.

Durante a andlise instrumental é plotado um grafico (forca em funcdo do
tempo) com valores de area positiva e area negativa. Durante a compressao da
amostra, representada pela area positiva do grafico, quanto mais viscoso o produto
maior a area positiva plotada, pois maior o trabalho requerido para deslocar o
produto durante a compressao. Durante a compresséao, parte do produto comprimido
encobre o probe, que, ao retornar a sua posi¢do de origem, desloca novamente o
produto que o esta encobrindo, e nesse momento a area negativa € plotada. Quanto
mais viscoso o produto, maior o trabalho necessério para retorno do probe a posicao
original.

Para andlise de cor dos méis, foi utilizado colorimetro HunterLab/Color Flex,
com iluminante padrao D65 e angulo de observacdo de 10°. Apés a calibracdo do
equipamento, aproximadamente 50 mL de mel foram colocados em capsula de
quartzo com diametro interno de 58 mm, até atingir altura de 45 mm. Foram
realizados testes em triplicata, sendo que cada replicata foi girada quatro vezes (0°,
90°, 180° e 270°), totalizando doze leituras. Foi utilizado sistema CIE La*b*, no qual
a luminosidade é medida através do atributo L*, que varia de O (preto absoluto) a
100 (branco absoluto e que representa uma perfeita reflexdo difusa), além das
cromaticidades a* (-a* = verde e + a* = vermelho) e b* (- b* = azul e + b* = amarelo).
Foram também obtidos outros atributos de cor, como o croma (C*), que representa o
grau de pureza, saturacao ou intensidade da cor, e a tonalidade cromatica (h), que
representa a tonalidade da cor no seu estado puro, sem branco ou preto agregado
(HUNTERLAB, 1996).
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4.2.4.3 Analises sensoriais dos méis de M. fasciculata e A. mellifera

As analises sensoriais foram realizadas no Laboratorio de Analise Sensorial
do Departamento de Engenharia e Tecnologia de Alimentos do Instituto de
Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, campus de Sao José do Rio Preto. Todas as analises foram
realizadas em cabines individuais, ambiente climatizado (22° C) e sob luz branca.

O projeto foi submetido & avaliacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa do
referido Instituto, com numero de protocolo CAAE 52233215.3.0000.5466 e parecer
favoravel numero 1452380 (Apéndice D), e todos os consumidores assinaram 0
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Apéndice B) antes dos testes.

Foram recrutados setenta e sete consumidores de mel, dentre funcionarios e
estudantes pertencentes ao Ibilce/lUNESP/Campus S&o José do Rio Preto.
Inicialmente, aplicou-se um questionario para caracterizacdo do consumidor (Figura
6) e na sequéncia foram aplicados dois testes sensoriais, nesta sequéncia: analise
descritiva por meio do método Check-All-That-Apply (secédo 4.2.4.3.1) e teste de
aceitacao (secdo 4.2.4.3.2).

Para os dois testes, foi empregado bloco completo e balanceado (MACFIE et
al., 1989) e os méis foram servidos de forma monéadica, em copos plasticos brancos
de 30 mL, contendo aproximadamente 89 de mel, e codificados com numeros
aleatérios de trés digitos. Um copo com agua foi servido aos consumidores para

limpeza da boca entre as avaliagdes das amostras.

Figura 6: Ficha de caracterizagdo do consumidor.

Por favor, preencha o questionario com todas as informagdes solicitadas
1. Nome | 2. Idade

3. Sexo: ( ) Feminino () Masculino | 4. Fumante: ( )Sim:( ) N&o
5. Utilizando a escala abaixo, indigue o guanto vocé gosta ou desgosta de mel:
(5) Gosto muito
(4) Gosto pouco
(3) Nem gosto / nem desgosto
(2) Desgosto pouco
(1) Desgosto muito
6. Com que frequéncia, em média, vocé consome mel:
(5) 4 vezes/semana ou mais
(4) 2 a 3 vezes/semana
(3) 1 vez/semana
(2) 1 vez/quinzena
(1) N&o consumo

7. Motivo de consumo:
(1) Alimento (2) Terapéutico (3) Alimento e Terapéutico
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4.2.4.3.1 Check-All-That-Apply (CATA)

Anteriormente a analise CATA, foi realizado um grupo de foco com nove
individuos, alunos do Ibilce/lUNESP/Campus Séo José do Rio Preto, conhecedores e
apreciadores de mel de M. fasciculata (Tiuba), para levantamento dos termos
descritores dos quatro méis a serem avaliados. Foi solicitado aos participantes que
provassem 0s quatro méis e descrevessem as caracteristicas percebidas referentes
aos atributos aparéncia, aroma, textura e sabor. Apds essa avaliacdo, foram
selecionados os termos para serem utilizados na metodologia CATA, sendo aqueles
termos descritores os mais citados e semelhantes em seu significado. No final, foram
selecionados trinta termos descritores, que passaram a integrar a ficha de avaliacao,
cujo exemplo é apresentado na Figura 7.

A ordem de apresentacdo dos termos descritores foi aleatéria para os
setenta e sete consumidores, conforme sugerido por Ares et al. (2013), Jaeger et al.
(2013a), e Jaeger et al. (2013b), e os consumidores foram solicitados a assinalar na

ficha de avaliacdo os termos que descreviam 0s méis em avaliacao.

Figura 7: Exemplo de ficha de avaliacdo do método CATA para descricdo dos méis.
1. Nome 2. Data 3. Amostra / N°

Vocé esta recebendo uma amostra de MEL. Por favor, avalie-a e marque todos os termos da
lista abaixo que vocé considera apropriados para descrevé-la.

[lOpaco [1Cor amarela [1 Doce [1 Sabor de flor
(Translucido [ICor castanho ] Acido [ Sabor defumado
CBrilhante [ICor dourada [ Pegajoso 0 Alcodlico

Semi brilho [0 Aroma de flor [ Viscoso [J Remédio

[JAroma de fruta | [1 Fumaca [1 Picante/ardéncia [ Fluido

[JAromético [1 Caramelo [1 Amargo [JAdstringente/sensacgao
[Citrico ] Doce 1 Propolis de amarragéo da boca
[1 Amadeirado [1 Refrescante [1 Sabor de fruta

4, Comentarios:

4.2.4.3.2 Teste de aceitacao

Foi utilizada escala hedobnica estruturada de nove pontos (1 = desgostei

extremamente, 5 = ndo gostei nem desgostei, 9 = gostei extremamente;
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MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 1999), para avaliar os atributos de aparéncia, aroma,
viscosidade e sabor, além da aceitacao global do produto (Figura 8).

Figura 8: Ficha para o teste de aceitacao.

NUmero da amostra:

Por favor, prove novamente a amostra de mel e avalie cada item do quadro abaixo
atribuindo nota segundo aescala dela9
9 — Gostei extremamente

8 — Gostei muitissimo _ ITEM NOTA
7 — Gostei moderadamente Aparéncia
6 — Gostei levemente Aroma

5 — Nao gostei nem desgostei
4 — Desgostei levemente

3 — Desgostei moderadamente Sabor
2 — Desgostei muitissimo

1 — Desgostei extremamente
Comentérios:

Viscosidade

Aceitacdo Global

4.2.5 Analises estatisticas

Para a caracterizacdo dos sistemas de producdo, foi realizada anélise
tabular, dispondo as informacfes dos questionarios em tabelas de distribuicdo de
frequéncias absolutas e relativas. Foram estimadas médias de variaveis e se
estimaram as frequéncias modais das variaveis relevantes para o estudo utilizando
planilha eletrénica.

Os resultados fisico-quimicos dos méis foram comparados entre as duas
bacias hidrograficas maranhenses para verificar a influéncia das regibes
fitoecologicas nas caracteristicas dos méis. Para isso, foi utilizado o teste t de
Student para amostras independentes presumindo variancias diferentes ao nivel de
significancia de 0,05. Além disso, foi utilizada a analise de componentes principais
para caracterizacdo dos méis provenientes dos diferentes locais. Para isso, as
meédias de cada parametro fisico-quimico foram inseridas nas colunas e cada uma
das amostras de méis nas linhas, e os dados foram padronizados nas colunas antes
da realizacdo da analise. A extracdo dos fatores foi realizada a partir da matriz de
correlacdo e ndo se utilizou rotacao de fatores.

Os resultados das analises de textura e de cor foram submetidos a analise

de variancia e as médias comparadas por meio do teste de Tukey (p < 0,05).
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Os resultados do CATA foram avaliados segundo Meyners, Castura e Carr
(2013). As frequéncias de ocorréncia resultantes do CATA foram comparadas por
meio do teste Q de Cochran, teste estatistico que indica se ha diferenca na
frequéncia de ocorréncia de cada termo descritor entre os méis. Para este teste e
para cada termo descritor separadamente, os méis foram inseridos nas colunas e as
respostas de cada consumidor nas linhas, na forma de O = ndo ocorréncia e 1 =
ocorréncia. A analise foi feita ao nivel de significancia de 0,05. Ademais, as
frequéncias de ocorréncia dos termos descritores para cada mel foram submetidas a
andlise multivariada de correspondéncia, sendo que as frequéncias totais de
ocorréncia para cada termo descritor foram inseridas nas colunas e cada um dos
méis nas linhas.

Os dados do teste de aceitacdo foram comparados por meio de analise de
variancia seguida do teste de Tukey, ao nivel de significancia de 0,05. Para verificar
a influéncia dos atributos na aceitacdo global dos méis foi realizada a andlise de
correlacdo de Pearson, considerando correlacéo forte quando o coeficiente foi maior
ou igual a 0,70 ou menor ou igual -0,70, ao nivel de significancia de 0,05. Também
se realizou a anélise de agrupamento dos méis (cluster analysis) e analise de escala
multidimensional para obtencdo do mapa de preferéncia interno por atributo e
aceitacdo global. A analise de agrupamento, através de um dendograma, revela as
amostras de acordo com as preferéncias do consumidor. A partir da matriz de
distancia euclidiana da analise de agrupamento, executa-se a escala
multidimensional para elaboracdo do mapa de preferéncia interno, que mostra a
dispersédo espacial dos consumidores, representados pelos pontos no grafico, em
relacdo as preferéncias pelos varios tipos de méis. A aplicacdo da escala
multidimensional pode ser avaliada pelo stress value, valor este que, quando menor
do que 0,05, indica que o modelo obtido estd bem ajustado aos dados (KRUSKAL;
WISH, 1978, JOHNSON; WICHERN, 1992).

Todas as analises estatisticas foram realizadas no programa estatistico
Statistica 7.0 (StatSoft, Inc).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.2 Caracterizacdo do sistema de producao de mel de M. fasciculata (Tiuba)

5.1.1 Perfil dos meliponicultores

Os percentuais de meliponicultores participantes da pesquisa, tanto do
género masculino quanto do género feminino, as amplitudes e idade média
verificadas e o estado civil nos dois grupos amostrais das regides das bacias
hidrografica do Munim e Pericuma constam na (Tabela 6). Foi possivel observar
semelhancas nas amplitudes de idade e na predominancia do género masculino

entre os meliponicultores nas regides de Munim e Pericuma.

Tabela 6: Sexo, idade e estado civil dos meliponicultores nas bacias do Munim e Pericuma.
Bacia Sexo (%) Idade (anos) Estado civil (%)

Hidrografica masculino feminino minima média maxima solteiro casado

Munim 75,0 25,0 31 47 74 0 100
Pericuma 62,5 37,5 30 55 73 375 62,5

Comparativamente, o grupo de meliponicultores da bacia de Pericuma
sobressaiu-se aos demais por apresentar percentuais de ensino médio e superior
completos mais altos e menor percentual de analfabetos. Contudo, chama a atencao
os valores elevados na categoria analfabeto e ensino fundamental incompleto que,
somadas as frequéncias das regides do Munim e Pericumd, atingem
respectivamente 68,8% e 43,8% de pessoas com menos de nove anos de estudos
(Figura 9).
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Figura 9: Nivel de escolaridade dos meliponicultores das regiées do Munim e Pericuma.
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Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2015), através
da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio (Pnad), mostraram valores
semelhantes encontrados nesse estudo exploratério para os indicadores de
educacdo na Mesorregido Norte do Estado do Maranhdo, da qual fazem parte as
Bacias Hidrograficas do Munim e Pericumd. Os indicadores de educacao revelaram
que 70% da populacdo maior de 25 anos tém menos de nove anos de estudo, ou
seja, ndo completaram o nivel fundamental.

A falta e/ou baixo nivel da educagéo brasileira € a responsavel pela pobreza
e as desigualdades socioeconémicas do pais. Segundo Lemos (2012), baseado nas
teorias que correlacionam educagao e renda, a “teoria do capital humano” explica de
forma satisfatoria os efeitos da escolaridade sobre os niveis de renda e assim €&
possivel afirmar que a alternativa para a pobreza e as desigualdades sociais € a

educacao.

5.1.2 Posse, uso da terra e formacao da renda

A apropriagdo da terra pelos meliponicultores nas regides das bacias do
Munim e Pericumd, segundo o que foi detectado na pesquisa de campo, €
apresentada na Figura 10.

Verificou-se que na Bacia do Munim as frequéncias foram menores para a
categoria de proprietarios e maiores para assentados de reforma agraria e posseiros
em relacdo as mesmas categorias na regido da Bacia de Pericuma. Possivelmente,

a questdo fundiaria mais precaria da Bacia do Munim em relacdo a Pericuma pode
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ser reflexo do nivel de escolaridade mais baixo, que por sua vez causa impacto no
nivel de renda e consequentemente na qualidade de vida das pessoas numa regido
cujos recursos ambientais sdo mais restritivos e com mais baixa capacidade de
suporte representada por solos mais frageis e restricdo hidrica. Em trabalho de
Lemos (2016), a Bacia do Munim possui varios municipios com caracteristicas de
Semiarido, tanto tecnicamente, com o indice de aridez igual ou superior aos
municipios de outros estados que integram o Semiarido brasileiro, como pela

vulnerabilidade social e econbémica das populacdes.

Figura 10: Categoria dos produtores/meliponicultores quanto a posse da terra nas bacias do Munim e
Pericuma.
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Os meliponicultores em sua maioria sao agricultores familiares, que assim se
caracterizam por utilizar a forca de trabalho da familia nas varias atividades da
propriedade, cujo tamanho médio observado foi 3,8 hectares (ha) e 10,4 ha nas
regides do Munim e Pericuma respectivamente, e nesta ultima foram verificadas as
propriedades com 0s menores e 0s maiores tamanhos de area, além de maior média
e maior tamanho de area cultivada (Tabela 7).

Tabela 7: Tamanho da propriedade e das areas cultivadas das regides do Munim e Pericum&, em
hectares (ha).

. Munim Pericuma
Variavel

Minima Média Méaxima Minima Média Méaxima

Area da propriedade (ha) 1,5 3,8 5 0,5 10,4 50
Area de cultivo (ha) 0,33 0,5 1 0,33 2,1 10
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Na Figura 11, foram observadas as frequéncias em relagédo aos tamanhos
das areas cultivadas com culturas temporarias e permanentes. O tamanho de area
de maior frequéncia foi 0,5 ha, nas duas bacias. Neste estudo, foi considerado como
area de cultivo o efetivo de area de quintais, onde estd instalada a maioria dos
meliponarios visitados, as criacdes animais de pequeno e médio porte e as culturas
permanentes de fruteiras, além do efetivo de area utilizado com as culturas
alimentares de ciclo anual instaladas em sistema de rocas, principal sistema de uso
da terra pela maioria dos dois grupos amostrais de meliponicultores. A roca é um
sistema rudimentar de cultivo da terra, caracterizado pelo corte/queima da area
antes do plantio. Inadequado, entre outras razfes, pela caracteristica predatoria do
uso do fogo e principalmente pela incorporacdo de novas areas. E uma pratica
inviavel para pequenas propriedades, uma vez que ndo possui areas agricultaveis
em quantidade para o rodizio necessario ao sistema de cultivo, que exige
prolongado pousio ou descanso da terra até recuperacdo da cobertura vegetal, e

assim dispor de biomassa para repeticdo do processo corte/queima.

Figura 11: Area cultivada pelos meliponicultores nas regides do Munim e Pericuma.
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Quanto a assisténcia técnica (Figura 12), seja estatal ou nado estatal,
observou-se que a grande maioria dos meliponicultores das regifes nas duas bacias
estudadas néo dispde de um acompanhamento técnico sistematico, caracteristica de
assisténcia da extensao rural. Na Bacia do Munim e de Pericuma, 18,8% e 12,5%

dos meliponicultores, respectivamente, declararam ter recebido treinamento/
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acompanhamento, embora ndo sistematico, de uma ONG — Associagdo Tijupa, que
atua na regido do Litoral e realiza treinamentos de manejo e estimula
comercializacdo — e do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE), em Pericuma. A assisténcia técnica publica gratuita, atribuicdo do estado
tanto da esfera estadual ou municipal, foi identificada apenas por 6,3% dos
meliponicultores da Bacia do Munim.

A assisténcia técnica, seja particular ou publica, é determinante na melhoria
dos processos produtivos e processamento, com reflexos favoraveis de
produtividade para qualquer atividade agropecuaria. Acrescente-se que, em regides
carentes, a acdo indutora do estado com acfes de politica agricola, através de
assisténcia técnica continuada, € fundamental para a melhora dos processos de
producdo, aumento de produtividade e inclusdo social das populacfes rurais
carentes, o que resulta em desenvolvimento rural (LEMOS, 2012).

Embora a pesquisa tenha evidenciado a auséncia de assisténcia técnica do
estado nas regides das duas bacias, observou-se uma melhor organizacdo e maior
capacidade tecnoldgica na meliponicultura da regido de Pericumda, possivelmente
devido a afinidade tradicional da regido com a criacdo da abelha Tilba e a presenca
de acgbOes da Universidade Estadual do Maranhdo (com uma unidade - fazenda
escola em S&o Bento) e do SEBRAE.

Figura 12: Assisténcia técnica a producao agropecuaria.
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Quanto a formacdo da renda monetaria dos meliponicultores e de suas

familias (Figura 13), foi observada que, na regiao do Munim, a principal fonte de



60

renda foi proveniente da agricultura de subsisténcia representada pelas
rogas/quintais/criagdo de animais de pequeno e médio porte, além da contribuicdo
dos programas sociais de transferéncia de renda do governo federal, como o Bolsa
Familia. Na regido de Pericuma, a principal fonte de formacéo da renda monetaria
foi aposentadoria/pensdes. Constata-se ainda que o somatdrio das categorias
“aposentadorias e pensdes” e os “programas sociais do governo federal” superam a
participacdo da agricultura na formacao da renda desses meliponicultores, nas duas
bacias. Esse fato, evidencia que as atividades agropecuarias, incluindo a
meliponicultura, ndo geram renda de forma significativa para esses agricultores e
suas familias. Ressalta-se que a atividade de criacdo da abelha M. fasciculata

(Tidba), meliponicultura, esta incluida neste estudo no segmento da Agricultura.

Figura 13: Fonte de renda dos meliponicultores da bacia do Munim e Pericuma.
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5.1.3 Sistema de producao da abelha de M. fasciculata (Tituba)

Verificou-se que os meliponicultores das regides do Munim e de Pericuma
apresentaram semelhanca nas frequéncias quanto a criacao exclusiva de abelha M.
fasciculata (Tiuba), o que era esperado em uma amostra intencional, porém foram
constatados também pequenos percentuais de meliponicultores com criacbes de
outras espécies de abelhas sem ferrdo e africanizada (Apis) principalmente na Bacia
de Pericumad (Figura 14). Foi possivel observar que o maior percentual de
meliponicultores na faixa de “tempo mais longo de criagdo” (acima de 20 anos) se

encontrava na regido de Pericum&, onde a criagdo da abelha se mostrou
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tradicionalmente mais forte, como uma atividade passada de pai para filho, e sendo
a regido conhecida como a maior produtora de mel de abelha nativa no estado. Em
seus estudos sobre a M. fasciculata na Baixada Maranhense, Kerr (1996) retrata a
aptiddo do ambiente de Pré-Amazodnia para a criacdo da abelha, do significativo
namero de criadores na regido que desenvolviam a atividade ha bastante tempo e

do conhecimento repassado entre as geracoes.
Figura 14: Espécies de abelhas criadas e tempo de criagao.
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Espécies de abelhas

Os meliponarios, em ambas as bacias hidrograficas, mostraram-se
semelhantes quanto a localizacdo e ao acesso de pessoas e veiculos, sendo que
todos estavam em locais cobertos em varandas, beiral de casa, ou instalados em
locais sombreados nos quintais, em sua maioria (Figura 15). De acordo com Kerr
(1996), as col6nias de M. fasciculata ndo toleram exposicao ao sol e correntes de ar,
diferentemente das africanizadas que conseguem controlar melhor os fatores
climaticos de modo que nao interferem na produtividade e qualidade do mel,
principalmente, no que se refere as alteracbes de umidade, teor de
hidroximetilfurfural e cor.

Quanto a localizagcdo do meliponario, a maioria se encontrava distante a
mais de 300 m em relacdo a abrigos de animais e currais, fora do alcance de
agricultura intensiva, com uso de agrotéxicos, e apresentavam facil acesso a
veiculos e pessoas, conforme observado na Tabela 8.

A facilidade de acesso minimiza custos desnecessarios e a distancia das

abelhas de fontes de contaminagdo é importante porque esta relacionada com a
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qualidade do mel que sera produzido. O habito higiénico das abelhas € um dos
fatores que interfere na qualidade do produto e a M. fasciculata é uma das abelhas
mais organizadas e limpas, porém a proximidade do meliponario de agua
contaminada e outras fontes de contaminacdo pde em risco as boas condicbes
sanitarias do mel natural (KERR,1996; NOGUEIRA NETO, 1997).

Tabela 8: Localizacéo do meliponario na propriedade nas regides do Munim e Pericuma.
Munim Pericuma

Sim (%) N&o (%) Sim (%) N&o (%)

Descricao da Variavel

Quanto a disposicéo das colmeias/caixas
No quintal em abrigo proprio 87,5 12,5 81,2 18,8
Na varanda /beiral da casa 12,5 87,5 18,8 81,2

Quanto ao acesso de pessoas e veiculos e proximidade de fontes potenciais de

contaminacao

Facil acesso a veiculos e pessoas 100 0 100 0
Préximo a agricultura
intensiva/agrotoxicos 0 100 0 100

Préximo a currais, estabulos, esgoto, etc 0 100 0 100

Figura 15: Localizac&o e estrutura dos meliponarios em municipios do Munim e Pericuma.

Foto: meliponarios em Palmeirandia (Pericuma), Urbano Santos (Munim), S&o Bento (Pericuma)/nov.-
2015.
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De acordo com os resultados apresentados na Tabela 9, todos os
meliponarios se encontraram préximos as fontes de néctar e de pdlen, como
também as fontes de &gua, aspectos determinantes na produtividade e
fundamentais no planejamento de instalacdo de um meliponario racional. Os
recursos florais sdo para a colonia fonte de proteina, através do poélen, e de energia
a partir do néctar que se transforma em mel para alimentacdo das abelhas. Segundo
Kerr (1996), o alcance de voo da Tiuba na busca por alimento atinge um raio de
2000 m; entretanto, numa producdo em condicdo de manejo racional e econdémico,
essa distancia deve ser bem menor para evitar gasto de energia e assim consumo

do préprio alimento coletado, afetando negativamente a produtividade da colmeia.

Tabela 9: Localiza¢do do meliponério em relacdo aos recursos florais e 4gua.
Bacia do Munim Bacia de Pericuma
(%) (%)

Descricao da Variavel

Proximidade de pasto abundante (néctar e polen)

Até 100 m 25 6,0
Entre 100 e 300m 37,5 31,3
Entre 300 e 700 37,5 62

Entre 700 e 1000 m - -
Proximidade de agua

Até 100m 31,3 25
Entre 100 e 300m 37,5 75
Entre 300 e 700 31,3 -

Entre 700 e 1000 m - -

Como observado na Figura 16, na bacia do Munim as espécies vegetais
mais citadas pelos meliponicultores enquanto utilizadas como pasto, fornecedoras
de polen e néctar para a abelha M. fasciculata (Tidba), foram o caju/cajui
(Anacardiacea), o mirim (Humiriaceae) e o murici (Malpighiaceae) espécies muito
encontradas nos ambientes de campos da regido do Litoral. O mirim teve seu tipo
polinico identificado nas andlises e certamente pode ser uma das principias espécies
responsaveis pelo sabor e odor caracteristicos do mel desta regido. No cerrado, nas
analises para identificacdo dos tipos polinicos presentes no mel, foi muito
significativa a presenca do tipo polinico do eucalipto (Myrtaceae), uma espécie

exodtica nos ecossistemas brasileiros, caracterizando este mel como monofloral.
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Contudo, observou-se que nenhum dos meliponicultores entrevistados da referida
regido citou o eucalipto como uma espécie visitada pela Tilba, embora seja
cultivada em sistema de monocultura em extensas areas nos municipios de Urbano
Santos e S&o Benedito.

Figura 16: Espécies vegetais fornecedoras de recursos troficos para as operarias de Tilba segundo
os meliponicultores das regides do Munim.
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A Figura 17 revela as espécies vegetais mais citadas pelos meliponicultores
da regido da Baixada Maranhense, na bacia de Pericuma, como fonte de recursos
alimentares para as abelhas Tiuba. Teve destaque a cebola do campo
(Pontederiaceae), cuja familia foi a mais representativa em tipos polinicos, e o
urucum (Bixaceae), espécie cultivada encontrada em quintais domésticos na regiao.

De acordo com Anacleto (2009), as principais caracteristicas de uma planta
forrageira para as abelhas € ser abundante na regiéo, florescer abundantemente, de
preferéncia por um periodo prolongado, e possuir néctar e/ou pélen acessiveis as
abelhas. Conhecer as espécies vegetais utilizadas como recursos alimentares,
néctar e podlen, bem como conhecer o periodo, numero e duracdo das floradas é
importante ndo s6 para saber as espécies botanicas que contribuiram com o tipo de
mel que sera produzido, mas, sobretudo por permitir avaliar o potencial forrageiro ou
a capacidade de suporte das areas para dimensionamento e implantacdo de

meliponarios para fins de producdo econdémica.
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Figura 17: Espécies vegetais fornecedoras de recursos troficos para as operarias Tilba segundo os
meliponicultores da regido de Pericuma/2015.
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Quanto a realizacao de préaticas de manejo tendo em vista a conservacao
dos ambientes e seus recursos florais de interesse forrageiro da meliponicultura
(Tabela 10), verificou-se o baixo percentual de meliponicultores nas duas bacias que
adotaram algumas das praticas de manejo conservacionista, tais como: uso
controlado do fogo, plantio de espécies nectariferas e/ou poliniferas visando manter
ou ampliar a disponibilidade nos ambientes de pastejo para as operarias de Tiuba.

Referente a ocorréncia de pragas e doencas, 0os meliponicultores nao
identificaram doencas em suas colmeias, porém a presenca de pelo menos um tipo
de pragas foi confirmada nos meliponarios das duas bacias, com destaque para o
forideo, uma pequena mosca (diptero) do género Pseudohypocera. Ao ovopositar
na colmeia, as larvas do forideo consomem os estoques de alimento (mel e pdlen)
das células de cria com larvas de abelha em desenvolvimento e os ataques severos

enfraquecem a colonia, podendo destrui-la (VILLAS-BOAS, 2012).
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Tabela 10: Manejo conservacionista e ocorréncia de pragas e doengas.
Munim Pericuma
Sim (%) N&o (%) Sim (%) Na&o (%)

Pratica de manejo conservacionista do ambiente

Descricdo da Variavel

Plantio de espécies forrageiras 6,3 93,7 12,6 87,4
Uso controlado do fogo 12,6 87,4 - 100
Plantio de forrageiras/controle 6.3 93,7 25 75
do fogo e desmatamento
Pragas
Lagartixa/calango/formiga 65,0 35 75 25
Forideo 68,0 32 62,5 37,5
Abelha braba 37,5 62,5 - 100
Doencas
Algum tipo de doenca - 100 - 100

A quantidade maxima e a média do numero de caixas, entre caixas
padronizadas e caixotes, dos meliponarios da regido de Pericumad foi maior em
relacdo as regides da bacia do Munim, que apresentou maior quantidade média de
colonias em corticos em relagédo aos grupos amostrais (Tabela 11). Os corticos sao
colénias naturais, em troncos ocos de arvores, que as abelhas em ambiente natural
utilizam para nidificacdo e estabelecimento da familia. O homem retira esses ninhos,
em troncos ocos, faz um corte de acesso e os transforma em cortigos, uma estrutura
rudimentar que dificulta o0 manuseio e colheita do mel, porém ainda € utilizada nas

regides estudadas (Figura 18).

Tabela 11. Quantidade de caixas e corticos encontrados nos meliponarios.
Bacia do Munim Bacia de Pericuma

Minimo Média Maxima Minimo Média Maxima
Caixas 5 20 60 8 70 400
Corticos 4 6 8 3 4 5
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Figura 18: Coldnias de Tiuba (A - B) em corticos e (C) em caixas de madeira.

Foto: Corticos em Morros (Munim) e caixa padronizada de madeira em Palmeirandia (Pericuma) —
nov. 2014.

Nos dois grupos amostrais de meliponicultores, o principal produto explorado
nos meliponarios foi 0 mel, cujo periodo de safra ocorre entre agosto e novembro,
época semelhante entre as bacias do Munim e a bacia de Pericuma. Apenas alguns
meliponicultores da bacia de Pericuma declaram ter iniciado a exploragdo de polen
(sabura), além do mel. O pélen é recolhido dos potes de cerume, colocado em
bandejas e exposto ao ambiente para perder umidade e vendido sob encomenda
(Tabela 12).
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Tabela 12: Produtos explorados na criagao de abelhas e periodos de safra.
Munim Pericuma
Sim (%) Nao (%) Sim (%) N&o (%)

Produtos explorados na criacao de abelhas

Descricdo da Variavel

Mel 100 - 100 -

Pélen - 100 12,6 874
Epoca da safra e colheita de mel

Safra de agosto a novembro 100 - 100 -

Safra de Marco - 100 6,3 93,7

Dados do manejo de colheita e extragdo do mel podem ser verificados na
Tabela 13.

O manejo de colheita para o mel deve seguir alguns procedimentos que
visam ndo apenas a sua colheita eficiente, mas principalmente a manutencao de
suas caracteristicas originais e consequentemente a qualidade do produto final
(CAMARGO, 2002). A maioria dos meliponicultores realiza a colheita de mel nos
horarios menos quentes dos dias ensolarados, a evitar os dias chuvosos ou
nublados. Essa recomendacado € importante de ser observada, porque o mel € um
produto higroscopico, sujeito a absorcdo de umidade e aos riscos de perda de
qualidade, associados ao excesso de umidade e de temperatura.

A extracdo do mel, conforme observada na Tabela 13, foi realizada em
locais préximos aos meliponarios, nas bacias do Munim e Pericuma.

A maioria dos meliponicultores, de ambas as bacias, realiza a extragdo do
mel em locais como a cozinha ou varanda da casa ou mesmo no quintal, a céu
aberto proximo ao meliponario, sem obedecer a critérios higiénicos sanitarios. Nas
duas bacias, apenas um pequeno percentual, na regido da Baixada (Pericuma),
declarou dispor de um local apropriado para extracao do mel.

Na regidao de Pericuma, os meliponicultores que dispdem de um local
especifico para extracdo do mel ajustam-se as minimas condicfes higiénico-
sanitarias para essa operacdo e para as subsequentes operacdes de envase e
armazenamento, até comercializagdo, além de observarem a higiene na
manipulagéo do mel.

Vale ressaltar que no Brasil ndo ha legislacdo regulamentando a cadeia

produtiva dos produtos originados pela meliponicultura. Logo, ndo existe no pais um
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mercado estabelecido, especializado em equipamentos para beneficiamento desses
produtos (VILLAS-BOAS, 2012). As exigéncias higiénico-sanitarias especificas para
o mel, segundo a Portaria/06 do MAPA (BRASIL,1985), ndo se aplicam ao mel de
meliponineos que possuem estrutura interna de armazenamento de mel na colmeia
muito diferente em relacdo ao mel de abelhas do género Apis, ao qual a Portaria
toma por referéncia e dita o fluxograma para as diversas etapas de processamento.
Contudo, as determinacdes de Boas Praticas de Fabricacdo de Alimentos da
Anvisa (BRASIL, 1997) podem ser referéncia, adaptadas as realidades locais e
podem ser seguidas. E o que tem acontecido em algumas regides brasileiras, a
exemplo desses meliponicultores da Baixada Maranhense, na bacia de Pericuma,
gue adaptam e desenvolvem técnicas bem sucedidas de processamento (em funcéo
da diversidade das realidades locais), favorecendo a qualidade e longevidade do

produto comercializado mesmo de modo informal.

Tabela 13: Manejo de colheita/extracdo do mel de M. fasciculata.

o » Munim Pericuma
Descricao da Variavel

Sim (%) Na&o (%) Sim (%) Nao (%)

Colheita/extracdo do mel-condi¢cbes de

C“rg?a ensolarado / horario menos quente 100 - 75 25
Dia ensolarado/qualquer horario do dia - - 25 75
Local de extracéo do mel
Unidade beneficiadora (munic/regional) 0 100 - 100
Galpéo proprio (na propriedade) 6,3 93,7 18,8 81,2
Em casa (varanda/cozinha)/quintal 93,7 6,3 81,2 18,8

Condicao higiénico-sanitaria do pessoal
na operacao de extracao

Uso de luvas/ mascara/touca/ avental - 100 18,8 81,2

Uso de touca e avental - 100 81,2 18,8
Forma de extracdo do mel

Escorrido 100 - 62,5 -

Por succao - - 37,5 -

Outros - - - -

Operacao de filtracao

Filtracao 100 - 100 -
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Quanto a condicao higiénico-sanitaria do pessoal na operacdo de extracao,
foi observado que grande parte dos meliponicultores n&o utiliza roupas adequadas
(aventais, luvas e touca) em nenhuma das etapas de beneficiamento do mel,
especialmente na bacia do Munim.

A nédo observacdo das instrucBes estabelecidas pelas Boas Préaticas de
Fabricacdo (BPF), para estabelecimentos que manipulam alimentos, € a principal
forma de favorecer a contaminacao do produto e, consequente perca de qualidade.

De acordo com Pereira et al. (2003), formular um Procedimento Padréo de
Higiene Operacional (PPHO), o qual indica métodos de higiene dos equipamentos,
utensilios e do pessoal envolvidos no processamento do mel é a forma mais segura
de garantia de sua integridade.

Quanto a forma de extracdo do mel de Tiuba, a predominantemente
verificada entre os meliponicultores nas regides da bacia do Munim e Pericuma foi a
forma escorrida, ou por escorrimento. O procedimento consiste na
abertura/perfuracédo dos potes de mel, e em seguida a melgueira é virada para baixo
e 0 mel escorre sobre um balde aberto coberto com nylon fino (Figura 19).

Alguns meliponicultores realizam essa operagéo por succ¢ao, sendo a forma
mais higiénica e, a depender da modalidade, o mel praticamente n&o entra em
contato com o meio externo, conferindo vantagem de reducdo de contaminacdes
contribuindo com a manutencao das caracteristicas originais do produto.

Muito importante observar que as melgueiras escolhidas para extracdo do
mel devem apresentar potes fechados para evitar a retirada de mel imaturo, com
elevado teor de umidade e acglcares ndo redutores, o que compromete a qualidade
e conservacdo. Na operacao de filtracédo, foi utilizado tecido fino ou crivo plastico
para eliminacdo de residuos de cera, residuos de geopropolis, e outras particulas
que podem misturar-se ao mel enquanto é extraido, por escorrimento (Figura 19).

Na extracdo por succ¢dao, a filtracdo pode ser eliminada.
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Figura 19: Melgueira com potes de mel fechados antes da extracdo (A) e extracdo de mel da
melgueira por escorrimento (B).

Foto: Meliponario em Palmeirandia (Pericuma) — nov/2014.

E comum a formac&o de espuma no mel logo apds a extracdo, o que pode
ser devido a incorporacdo de ar na retirada por succdo. Além disso, o tempo que
leva até reducdo e eliminacdo da espuma, segundo os meliponicultores, varia em
torno de trés meses. Esse evento foi mais comum na regiao de Pericuma (Tabela
14).

Tabela 14: Comportamento do mel pés-extragédo, quanto a formagédo de espuma.
Munim Pericuma
Sim (%) Na&o (%) Sim (%) Nao (%)

Descricdo da Variavel

Comportamento do mel apos extracédo

Excesso de espuma 31,2 68,8 56,3 43,7

Pouca espuma 68,8 31,2 43,7 56,3
Tempo de estabilizacdo (sem espuma) apos extracédo

1 semana 87,4 12,6 60 40

1 més 12,6 87,4 13,6 86,4

Entre 2 e 3 meses - - 23,7 76,3

Dados referentes a operacdo de envasamento e armazenamento do mel sao
observados na Tabela 15.
A maioria dos meliponicultores declarou utilizar seus préprios

vasilhames/utensilios de uso domeéstico para colocagdo do mel durante a extracao.
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Um percentual pequeno de meliponicultores da regido de Pericuma reutiliza baldes
de margarina, adquiridos em padarias, com capacidade del5 kg, para estocar o mel
(Figura 20), e também utilizam embalagens novas de plastico, proprio para alimento,
para acondicionar o mel fracionado (capacidade de 500 mL a 250 mL)
comercializado em mercado varejista.

Dos meliponicultores das regides do Munim, 100% utilizou garrafas plasticas
reutilizadas de refrigerante ou agua mineral e garrafas de vidro para envase do mel,.

Nas etapas de beneficiamento do mel, é fundamental a utilizacdo de
equipamentos e utensilios cujo material de que sejam feitos permita contato com o
produto, sem prejuizos a sua qualidade por contaminacdes de natureza bioldgica
e/ou quimica. Para evitar esses tipos de contaminacdo, o produto deve ser
beneficiado somente em material de aco inoxidavel de boa qualidade (AISI 304),
como também deve ser armazenado nas embalagens plasticas atOxicas proprias
para alimento (PAULA NETO e ALMEIDA NETO, 2006).

Entretanto, a reutilizacdo de embalagens € comum na atividade, porém deve
ser feita com critério e sempre a considerar que o material dessas embalagens
sejam apropriados para acondicionamento de alimentos, bem como sua facilidade
de limpeza/assepsia para posterior reutilizagdo, de modo a evitar contaminagdes
cruzadas (de natureza biolégica) do mel. A contaminacdo microbioldgica esta
associada a manipulacdo do mel em recipientes sujos ou mal lavados, ao local de
processamento inadequado e sujeito a contaminacao (préoximo a esgoto, abrigos de
animais, lixo e toda e qualquer fonte de natureza poluente), a utilizacdo de agua de
ma qualidade e a falta de cuidados com a higiene pessoal do manipulador.

Enfatiza-se ainda jamais reutilizar as embalagens de produtos
desconhecidos e produtos toxicos (agrotéxicos, tintas, solventes, etc.) para evitar
possiveis contaminacdes por residuos quimicos/metais pesados. Além da
reutilizacdo indevida de embalagens, as causas desse problema estéo relacionadas
ao manuseio do mel em utensilios oxidados, utilizacdo de agrotéxicos (inseticidas,
herbicidas, etc.) nas proximidades do meliponério e poluicdo ambiental de diversas
naturezas (trafego de veiculos, rejeitos de mineragéo, etc.).

As embalagens sdo barreiras fisicas entre o produto e 0 meio externo:
protegem da incidéncia de Iluz, que estimula reagbes responsaveis pelo
escurecimento do mel associado a producéo de hidoximetifurfural (HMF), protegem

do contato direto com a umidade atmosférica e devem preservar a sua integridade.
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Atencao especial deve ser dada ao completo preenchimento dos frascos com o
produto para evitar espacos de ar, foco de fermentacéo, e atencdo também com a
vedacdo, pois as tampas mal fechadas, sem hermetismo, favorecem a fermentacéo
de acuUcares causada por microrganismos osmofilicos (WHISE, 2005).

Quanto ao local de armazenamento do mel, a maioria dos meliponicultores
utiliza algum dos cémodos de sua propria casa, que funciona como depdsito, até a
comercializacdo. Como a quantidade de mel ndo € grande, e a comercializacdo &
rapida, os meliponicultores ndo consideram a necessidade de dispor de local
especifico para armazenamento.

As condicbes do local de armazenamento requerem arejamento, ambiente
fresco e sem luz direta incidindo sobre os frascos de mel, de modo a evitar
alteracdes indesejaveis no produto.

Os pontos criticos na manutencdo da qualidade do mel estdo basicamente
relacionados ao habito higiénico das abelhas, as condi¢des higiénicas da colheita,
do tipo de frasco utilizado para o envase e as condicbes ambiente, em especial

umidade e temperatura, do local de estocagem/ armazenamento.

Tabela 15: Envasamento e armazenamento do mel de M. fasciculata.

Munim Pericuma

Descricao da Variavel Sim (%) Nao (%) [Sim (%) N&o (%)

1° Recipiente de deposicao/ decantacdo do mel

Depdsito inox/plastico (p/ alimento) - 100,0 - 100,0
Balde plastico de margarina (15 kg) - 100,0 18,9 81,1
Outros (depdsitos de uso diario) 100,0 - 18,9 81,1

Envase fracionado

Garrafa plastica ou vidro (propria para

alimento) - 100,0 18,9 81,1

Reutilizacdo de garrafa plastica (dgua

Irefrigerante) ou de vidro (de bebida) 100,0 - 81,1 18,9
Armazenamento

Local proprio (arejado, s/exc. umidade e

calor) 18,8 81,2 25,0 75,0

Comodo/ casa (arejado, s/exc.umidade e

calor) 56,2 43,8 75,0 25,0

Outros 25,0 75,0 - -
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Figura 20: Baldes reutilizados (margarina) para acondicionamento de mel (15 kg).
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Foto: Laboratério de Apicultura-Uema

O rendimento médio de mel por colmeia/ano, a quantidade maxima e minima
de mel (em litros) na safra de 2014/2015 e os valores de venda do produto, segundo
0s meliponicultores das regides do Cerrado e Litoral na bacia do Munim e na regiao
da Baixada na bacia de Pericumd, se encontram na Tabela 16.

Observou-se que os valores de gquantidades médias e as amplitudes de
qguantidades de litros de mel produzidos nas duas bacias foram semelhantes. E os
valores médios de preco foram diferentes entre as duas bacias, sendo mais alto em
Pericuma.

Segundo Lobato e Venturieri (2010), em sistema de manejo racional de
produgcdo uma colbnia de M. fasciculata pode atingir até 6 litros (L) de mel por ano,
uma produtividade bastante significativa para meliponineos.

Dentre os fatores que estédo relacionados diretamente com a produtividade
de mel, além da primordial disponibilidade de pasto abundante e de qualidade para
as abelhas campeiras, devida atencdo deve ser dada as préaticas de manejo.

Para Imperatriz-Fonseca et al. (2010), a relacdo entre praticas de manejo e
produtividade poderia revelar quais praticas sao mais eficientes, de modo a

aperfeicoa-las e padroniza-las.
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Tabela 16: Valores de amplitudes e médios de quantidades produzidas de mel.

Munim Pericuméa
Variavel min. meédia max. min. meédia max
Quantidade de mel (litros)
Mel/colmeia/ano 1,5 2,12 3 1,5 2,2 3,0
Valor (R$) litro de mel - 2015
Preco (R$)/ litro 15,00 24,5 40 30 31,5 40

A Tabela 17 mostra as formas e os mercados onde o mel produzido pelo
grupo de meliponicultores nas regiées do Munim e Pericuma foi comercializado.

Verificou-se que a regido do Munim apresentou percentual de venda de mel
no mercado atacadista maior em relacdo a regido de Pericumd, que teve um
percentual muito pequeno nessa categoria. A comercializagdo desse mel destinado
ao mercado de Sao Luis (25%), capital do estado, resultou de acordo entre alguns
meliponicultores e comerciantes do produto, que na época da safra recolhem e
revendem o produto fora da regido. A maior parte do mel do Munim foi
comercializado nos mercados dos municipios e nas regiées onde foram produzidos.

Na bacia de Pericuma, foi semelhante a frequéncia dos meliponicultores que
colocam o mel apenas nos mercados municipais e aqueles que colocaram seu
produto em mercados municipais, regionais e da capital do estado, o que sugere
maior producéo e acesso aos mercados pelos meliponicultores de Pericuma.

Os meliponicultores relataram que ndo tiveram dificuldades em vender o
mel, porque o produto € bastante procurado, embora seu preco seja sempre mais
elevado em relacdo ao mel de abelhas do género Apis.

Foi possivel constatar a importancia comercial do mel de M. fasciculata
(Tidba) nos mercados locais/regionais, além do seu potencial para atender a
demanda dos mercados por produtos naturais sem contaminacfes de qualquer
natureza. As regides das bacias hidrogréaficas do Munim e Pericuma possuem vastas
areas de vegetacdo nativa diversificada, sem agricultura intensiva e 0s riscos
associados de contaminagdo por agrotoxicos, o que permite a producdo de um mel
silvestre, nessas regides do estado do Maranhao.

De acordo com Paula Neto e Almeida Neto (2006), produtos com
caracteristica de alta qualidade e raros podem ser exploradas para aproveitar nichos
de mercados seletos, alcancando precos mais elevados. O mel de Tiuba pode obter

certificacdo de organico, ou chegar ao mercado como Denominagdo de Origem
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Protegida (DOP), ou ainda obter Indicagdo Geografica Protegida (IGP), cuja
qualidade ou caracteristicas sdo atribuidas ao meio geografico (DOP) ou
reputacdo/qualidade possa ser atribuida a origem geogréfica (IGP) .

Contudo, enquanto esse potencial do produto ndo se efetiva, foi observado
que a atividade da meliponicultura ndo causa impacto favoravel significativo na
renda dos meliponicultores, de modo a propiciar melhoria na qualidade de vida de
suas familias.

Provavelmente, entre os fatores que contribuem diretamente para essa
realidade atual da meliponicultura maranhense esteja a baixa produtividade,
associada a caréncia de conhecimentos técnicos pelos meliponicultores, a falta de
assisténcia técnica sistematica em todo ciclo de producdo e beneficiamento do
produto, caréncia de pesquisas no setor e assisténcia a comercializacao.

Algumas medidas que podem auxiliar a reverter esse cenario, tendo em vista
o desenvolvimento da meliponicultura maranhense sao o zoneamento da atividade
por meio do conhecimento dos ambientes (diversidade de habitats e formacdes
vegetais) para determinar a capacidade de suporte das regies produtoras;
conhecimento das praticas utilizadas identificando as mais eficientes, além do
aperfeicoamento e o acompanhamento técnico dos produtores das duas bacias
hidrograficas, favorecendo a expansédo da atividade em niveis comerciais, de um

produto com alto potencial de mercado.

Tabela 17: Caracteristicas de mercado e comercializagdo do mel.
Munim Pericuma

Sim (%)  N&o (%)  Sim (%) N&o (%)

Descricdo da Variavel

Mercado de destino do mel

Municipio 31,2 68,8 37,5 62,5

Regido 43,8 56,2 18,8 81,2

Capital - Séo Luis 25,0 75 6,2 93,8

Municipio/regido/Sé&o Luis 0 0 37,5 62,5
Forma de comercializacéo

Atacado 18,8 81,2 6,2 93,8

Varejo 0 100 43,8 56,2

Atacado/varejo 81,2 18,8 50,0 50,0
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5.2 Caracterizacdo microbiolégica dos méis Melipona fasciculata (Tiuba)

Quanto as condi¢cbes microbiologicas, verificou-se conformidade de 100%
dos méis coletados nos municipios da Bacia Hidrografica do Munim (Tabela 18) em
relacdo a legislacdo nacional, por ndo apresentarem contaminagcao por coliformes
totais e termotolerantes, Clostridium e Salmonella sp. Em duas amostras (10%) foi
verificada contagem de bolores e leveduras na faixa de 18 a 24 UFC/g, valores
abaixo do maximo de 100 UFC/g (ICMSF, 2002). Além disso, ha pouca
probabilidade de fermentacdo em méis que apresentam contagem de bolores e
leveduras inferior a 100 UFC/g, desde que mantidos armazenados em ambiente
seco (DENARDE et al., 2005).

A qualidade higiénico-sanitaria dos méis da Bacia Hidrografica do Pericuma
(Tabela 19) foi semelhante a dos méis da Bacia do Munim, considerando 100% de
auséncia para coliformes totais e termotolerantes, Clostridium sulfito redutor e
Salmonella sp. Os resultados obtidos para contagem total de bolores e leveduras
mostraram auséncia em 95% das amostras e contaminacdo em 5% com valores de
105 UFC/g, ou seja, apenas uma amostra fora de padrdo e considerada impropria
para consumo. Valores acima do recomendado tendem a tornar o produto vulneravel
a fermentacdo, com degradacado de acucares, formacao de &lcool e gas carbdnico.

Considerando o total das 40 amostras (100%), observou-se a contaminacao
por bolores e leveduras em 01 (2,5%) amostra, referente ao municipio de Bequimao,
da Bacia Hidrografica de Pericuma. J& na quase totalidade das amostras de méis
(97,5%) os parametros microbiolégicos estavam dentro do preconizado pelas
legislacdes.

Em trabalho de Oliveira et al. (2005), que avaliou a qualidade microbiolgica
de méis de Tilba coletados de forma asséptica e também coletados por produtores
sem garantia da qualidade higiénico-sanitéria, 25% das amostras coletadas de forma
asséptica e 65% das coletadas pelos produtores estavam fora do padréo, improprias
para 0 consumo, 0 que indica uma provavel contaminacdo cruzada daquelas
amostras coletadas de forma asséptica. No presente trabalho, 95% dos méis foram
considerados aptos para consumo. Dessa forma, treinamentos para oS
meliponicultores sobre aspectos higiénicos—sanitarios desde a implantacdo do

meliponario, manejo de producdo e uso das BPF na colheita, processamento e
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armazenamento do mel sdo essenciais para a obtencdo de um produto com
qualidade microbioldgica que o torna apto para o consumo humano.

Neste trabalho, todas as amostras foram coletadas em condi¢cdes de parcial
assepsia, ou seja, de forma a evitar a contaminacdo secundaria, ocasional ou
acidental por microrganismos veiculados ao mel por falta de higiene nas etapas de
manipulagdo. Assim, pressupde-se que 0S microrganismos verificados sejam
integrantes da microbiota prépria do mel, microrganismos osmofilicos, em funcao
principalmente do habito forrageiro das abelhas na busca de pdélen e néctar,
recursos florais nos quais estdo presentes microrganismos. (GILLIAM, 1997,
GROSSO et. al., 2002).

Sabe-se que os potes contendo polen presentes na colmeia de meliponineos
possuem bolores e leveduras cuja funcdo estd relacionada com a producédo de
enzimas para quebra de macromoléculas proteicas, permitindo assimilacdo pelas
abelhas (NOGUEIRA NETO, 1997). E possivel a introducdo de uma carga maior de
bolores e leveduras no mel veiculado pelo pélen armazenado na colmeia no
momento da suc¢ao ou escorrimento durante o processo de sua extracao dos potes.

Os bolores e leveduras séo 0s microrganismos que mais apresentam riscos
a qualidade do mel porque sobrevivem em condi¢Bes acidas e ndo sofrem inibicéo
pelo acucar.

As duas amostras de méis de Apis mellifera, oriundos dos municipios de Séo
Bento e Morros, das Bacias Hidrograficas do Munim e Pericuma, respectivamente
apresentaram resultados satisfatérios quanto a qualidade microbioldgica (Tabela
20).



Tabela 18: Parametros microbioldgicos de méis de abelhas Melipona fasciculata (Tiuba) provenientes dos municipios da Bacia Hidrogréafica do Munim.

Municipios N° da Coliformes 35 °(13 e45°C Bolores e Ievleduras Cl_ostridium Salmonella sp
amostra (NMP.g™) (UFC.gM) Sulfito Redutor (em 25Q)
Belagua 1 <3 <10 Aus?nc!a Ausénc?a
2 <3 <10 Auséncia Auséncia
1 <3 <10 Auséncia Auséncia
2 <3 <10 Auséncia Auséncia
3 <3 <10 Auséncia Auséncia
4 <3 <10 Auséncia Auséncia
5 <3 <10 Auséncia Auséncia
6 <3 <10 Auséncia Auséncia
Morros 7 <3 <10 Auséncia Auséncia
8 <3 <10 Auséncia Auséncia
9 <3 <10 Auséncia Auséncia
10 <3 <10 Auséncia Auséncia
11 <3 <10 Auséncia Auséncia
12 <3 <10 Auséncia Auséncia
13 <3 <10 Auséncia Auséncia
1 <3 <10 Auséncia Auséncia
Urbano 2 <3 18 Auséncia Auséncia
Santos 3 <3 <10 Auséncia Auséncia
4 <3 24 Auséncia Auséncia
Séao Benedito 1 <3 <10 Auséncia Auséncia
Total de amostras = 20
Legislacédo 100* 100** Auséncia Auséncia*

*BRASIL (2001). *ICMSF (2002). Ambas as referéncias para mel de Apis mellifera.
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Tabela 19: Parametros microbiolégicos de méis de abelhas Melipona fasciculata (Tiuba) provenientes dos municipios da Bacia Hidrografica do Pericuma.

Coliformes 35 °C e 45

Municipios N° da °C Bolores e Ie\{?duras CI_ostridium Salmonella sp
amostra (NMP.g%) (UFC.gM) Sulfito Redutor (em 259)
1 <3 <10 Auséncia Auséncia
2 <3 105 Auséncia Auséncia
3 <3 <10 Auséncia Auséncia
4 <3 <10 Auséncia Auséncia
Bequimao 5 <3 <10 Auséncia Auséncia
6 <3 <10 Auséncia Auséncia
7 <3 <10 Auséncia Auséncia
8 <3 <10 Auséncia Auséncia
9 <3 <10 Auséncia Auséncia
Cajapio 1 <3 <10 Auséncia Auséncia
1 <3 <10 Auséncia Auséncia
Palmeirandia 2 <3 <10 Auséncia Auséncia
3 <3 <10 Auséncia Auséncia
Peri-Mirim 1 <3 <10 Auséncia Auséncia
1 <3 <10 Auséncia Auséncia
2 <3 <10 Auséncia Auséncia
Séao Bento 3 <3 <10 Auséncia Auséncia
4 <3 <10 Auséncia Auséncia
5 <3 <10 Auséncia Auséncia
Sao Vicente 1 <3 <10 Auséncia Auséncia
Total de amostras = 20
Legislacéo 100* 100** Auséncia Auséncia*

*BRASIL (2001). *ICMSF (2002). Ambas as referéncias para mel de Apis mellifera.
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Tabela 20: Porcentagem de adequacédo dos méis de Melipona fasciculata (Tilba) por Bacia Hidrografica (n = 20) e de Apis mellifera (n = 2) em relacdo a

legislacéo segundo parametros microbioldgicos

M. fasciculata

Parametros microbiolégicos Bacia Hidrografica Bacia Hidrografica Apis mellifera Legislagao
do Munim do Pericuma
Coliformes 35 °C e 45 °C .
L 100% 100% 100% 100

(NMP.g™)
Bolores e leveduras (UFC.g™) 100% 95% 100% 100™
Clostridium Sulfito Redutor 100% 100% 100% Auséncia
Salmonella sp (em 25q) 100% 100% 100% Auséncia

*BRASIL (2001). *ICMSF (2002). Ambas as referéncias para mel de Apis mellifera

18
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5.3 Caracterizacéao fisico-quimica dos méis de Melipona fasciculata (Tiuba)

5.3.1 Indicadores de maturidade

A Tabela 21 apresenta os resultados dos parametros fisico-quimicos de
umidade, acucares redutores e acgucares ndo redutores, ou sacarose aparente,
indicadores de maturidade das 40 amostras de mel de Melipona fasciculata (Tiuba),
do Estado do Maranhé&o.

O teor de umidade foi maior para os meéis de M. fasciculata (Tiuba)
provenientes da Bacia de Pericuma em relacdo aos meéis da Bacia do Munim. A faixa
de variacdo e os valores médios para a umidade encontrados foi de 19,2 a 26,6%,
com média de 23,7 % nas regides do Munim, e 24,1 a 29,13%, com média de
27,24% na regido de Pericuma.

O contetdo de umidade do mel esta relacionado as condi¢des climaticas no
momento da colheita, & estacdo do ano e ao grau de maturidade do mel. Variaveis
controladas nesta pesquisa: a considerar que as colheitas foram realizadas em dias
ensolarados sem ocorréncia de chuvas ocasionais, no periodo da safra, época sem
chuvas frequentes nas regifes, com a extracdo do mel de potes operculados
(fechados), indicador de condi¢céo de maturidade do produto.

As regibes da Bacia do Munim apresentam temperaturas médias mais
elevadas, bem como precipitacdo pluviométrica e umidades relativas médias anuais
menores em relacdo a regido da Bacia de Pericumd (GEPLAN, 2002), o que pode
ter contribuido para a diferenca nos teores de umidade dos méis das duas bacias.
Méis de Melipona sp apresentaram valores semelhantes para umidade; tais como
23,9 a 25,9% para meéis de Melipona subnitida (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013) e
de 21,4 a 27,5% em méis de Melipona fasciculata (HOLANDA et al., 2012). Além
disso, para varias espécies de meliponineos, os valores encontrados de umidade
variaram de 26,8 a 43,8% (SOUZA et al., 2009).

Apesar dos valores médios de umidade para os méis de M. fasciculata
(Tidba) das duas Bacias Hidrograficas estarem dentro da uma faixa esperada para
grupos de abelhas nativas ou abelhas “sem ferrdo”, estes valores ndo permitem
enquadramento no padréo estabelecido pela legislacdo brasileira, cuja referéncia é o
mel de Apis mellifera, com teor maximo de 20% de umidade.
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A umidade pode ser considerada o parametro mais importante na
caracterizagdo do mel, pois influencia diretamente a viscosidade, peso especifico,
maturidade, cristalizacdo, sabor e conservacdo do produto. A elevada
higroscopicidade, capacidade de ganhar ou perder agua (abaixo de 60% de U.R no
ambiente o mel perde agua; acima de 60% de U.R o mel absorve agua); dos méis
de abelhas nativas é uma caracteristica que esta relacionada com o teor de umidade
do néctar associado as caracteristicas climaticas da regido, principalmente da
umidade relativa do ar (BERTOLDI et al., 2007).



Tabela 21: Média, desvio-padrdo (dp) e coeficiente de variacao (CV) para umidade, aglcares nao redutores e aclcares redutores dos méis de Melipona
fasciculata (Tilba), por Bacia Hidrografica (n = 20), e de Apis mellifera (n = 2).

Melipona fasciculata

Bacia Hidrografica Apis mellifera*
Parametros fisico-quimicos Munim Pericuma Legislacao**
Média dp Cv Média dp CVv Média dp CVv
Umidade (%) 23,72 0,27 1,14 27,2° 1,48 5,44 18,2 0,01 0,08 Maximo 20
AcuUcares nao redutores (%) 7,022 1,07 12,49 8,52 0,79 9,43 2,6 0,00 0,00 Maximo 6
Acucares redutores (%) 52,62 0,81 1,53 50,12 0,73 1,44 76,1 0,00 0,00 Minimo 65

*Méis provenientes das duas bacias hidrograficas.
*BRASIL (2000); legislacdo para mel de Apis mellifera.
Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (p < 0,05).

¥8
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Os valores médios de acUcares redutores e ndo redutores dos méis de
Melipona fasciculata (Tiuba) nas Bacias do Munim e Pericumd ndo apresentaram
diferenca estatistica significativa (Tabela 21). De acordo com a legislacdo nacional,
os valores médios observados nesta pesquisa ndo permitem a regulamentacéo do
mel de Tilba, uma vez que ndo atingiram o teor minimo de 65% para acucares
redutores e por apresentarem teores médios de agucares ndo redutores acima do
recomendado de 6%. Essa caracteristica de teor de acucares redutores mais baixo
nos meéis de abelha sem ferrdo poderia ser considerada como um aspecto favoravel
em beneficio da saude do consumidor e desta forma seria interessante adequar a
legislag&o para produtos que apresentassem esta demanda.

Em pesquisas com mel de abelha nativa Scaptotrigona bipunctata H, foram
encontrados respectivos teores de acucares redutores e aglUcares ndo redutores de
58,1 a 61,4% e de 3,2 a 5,5% (OLIVEIRA e SANTOS, 2011), e em méis de Vvarios
meliponineos, os teores para os referidos parametros variaram de 63,1 a 74,8% e de
2,2 a4,7% (SOUZA et al., 2009).

Para Carvalho et al. (2005), os valores elevados de acuUcares ndo redutores
indicam que pode ter ocorrido a colheita prematura e que a sacarose ainda néo foi
convertida em glicose e frutose até atingir os teores que caracterizam a maturagcao
do mel, no caso de abelha Apis. No entanto, no caso do atual trabalho, a colheita do
mel ndo foi prematura, ou seja, os teores elevados de acucares ndo redutores nao
foram devido a coleta de mel imaturo ou “mel verde”, pois o critério de extragcéo do

mel apenas de pote operculados (fechados) foi atendido.

5.3.2 Indicadores de pureza e deterioracao

Os percentuais meédios de solidos insoluveis e sélidos soluveis foram iguais
para 0os méis provenientes das duas Bacias (Tabela 22). Valores menores de sélidos
insolaveis foram encontrados em méis de Melipona scutellaris (de 0,001 a 0,019%;
ANACLETO et al., 2009), mas resultados semelhantes para soélidos soluveis foram
encontrados em mel de Melipona fasciculata proveniente do Para (de 73 a 74%;
SILVA et al., 2013).



Tabela 22: Média, desvio-padrdo (dp) e coeficiente de variacao (CV) para sélidos insollveis, solidos sollveis, cinzas, acidez e pH dos méis de Melipona
fasciculata (Tilba), por Bacia Hidrografica (n = 20), e de Apis mellifera (n = 2).

Melipona fasciculata

Bacia Hidrogréfica

Parametros fisico-quimicos

Apis mellifera*

Legislacao**

Munim Pericuma
Média dp CVv Média dp Cv Média dp CVv
Solidos insolaveis (%) 0,112 0,01 0,10 0,092 0,10 12,81 0,10 0,01 487 Maximo 0,1
) . ) Sem
Sélidos sollveis (°Brix) 73,902 0,23 0,31 72,792 0,28 0,38 78,11 0,01 0,01 o
referéncia
Cinzas (%) 0,522 0,09 16,89 0,12° 0,02 17,35 0,27 0,01 3,564 Maximo 0,6
Acidez (meq.kg'l) 27,482 0,77 2,79 30,582 0,64 2,08 325 0,19 0,58 Maximo 50
b Sem
pH 4 862 0,05 0,965 3,79 0,02 0,48 3,45 0,02 0,63 o
referéncia

*Méis provenientes das duas bacias hidrograficas.
*BRASIL (2000); legislacdo para mel de Apis mellifera.

Letras diferentes na mesma linha indicam médias estatisticamente diferentes pelo teste t de Student (p < 0,05).
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A analise de sodlidos insoluveis fornece informacf6es sobre o controle
higiénico do mel, uma vez que detecta impurezas, tais como residuos de cerume,
partes do corpo de abelha, residuos vegetais e de solo, que podem estar
relacionados a sua colheita e processamento (BRASIL, 2000). Para soélidos
insoltveis, apenas o mel de Melipona fasciculata (Tilba) proveniente da Bacia de
Pericuma ficou dentro do maximo permitido de 0,1%, sendo que a legislacdo ndo
estabelece valores de referéncia para solidos soluveis.

O conteudo médio de cinzas foi maior nos méis provenientes da Bacia
Hidrografica do Munim (Tabela 22). No entanto, os dois méis estdo em conformidade
com os valores da legislacdo para Apis mellifera. Estudos com mel de Tetragonisca
angustula (ANACLETO et al., 2009) e de varias espécies de meliponineos (SOUZA
et al., 2009) também apresentaram grandes variacdes nos teores de cinza, sendo de
0,2 a0,6% e de 0,01 a 0,45%, respectivamente.

O teor de cinzas estéa relacionado a riqueza do mel em minerais, além de ser
um dos fatores que influencia diretamente a cor, sendo que, quanto maior o teor de
cinzas, mais escuro o mel. Neste trabalho, isso foi confirmado nas analises
instrumentais de cor, que revelaram parametros cromaticos mais escuros para 0s
méis da regido do Munim (Litoral e Cerrado).

A andlise de residuos minerais ou cinzas € exigida para controle de
qualidade e através de sua determinacdo € possivel identificar falhas no
processamento, como falta de higiene e/ou ndo decantacéo e/ou filtracdo do mel ao
final da extracdo. Os minerais podem ser alterados por influéncia da espécie de
abelha, das espécies botanicas forrageadas pelas abelhas, das condicdes
edafocliméticas (clima/solo) da regido e da acdo do meliponicultor durante a pos-
colheita/processamento  (BOGDANOV et al.,, 1999). Os méis de melipona,
geralmente sdo coados, em operacao conjunta na extracao por escorrimento.

Na meliponicultura, tal como na apicultura, a etapa de extracdo do mel deve
ser seguida de filtragem, para retirada do excesso de residuo e sujidades
incorporados durante o processo de extracdo. Contudo, a depender da forma de
extracdo do mel de melipona, a etapa de filtragem pode ser eliminada, quando o
método utilizado for a sucgéo. Este método tem a vantagem de permitir que o mel
seja retirado diretamente de dentro dos potes da melgueira, diminuindo o contato do
produto com o ambiente externo e a possibilidade de contaminagao por sujidades e

microrganismos. No entanto, 0 mesmo nao é possivel para o mel de Apis, devido a
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estrutura muito diferente de armazenamento do mel em favos constituidos de
pequenos alvéolos, padrao caracteristico de arquitetura da espécie Apis mellifera.
Assim, o fluxo do processamento de mel de melipona segue a sequéncia de
colheita/extracdo — filtragem — armazenamento — envase — comercializacéo,
enquanto o fluxograma do mel de Apis segue colheita — desoperculagcdo—
extracao/centrifugagdo — filtragem — decantagdo — armazenamento — envase —
comercializacao.

Os valores médios de acidez livre nas amostras de méis das duas bacias
nado apresentaram diferenca estatistica significativa (Tabela 22). Em outros
trabalhos, méis de M. fasciculata apresentaram acidez de 22,8 a 42,7 meq.kg™
(HOLANDA et al., 2012) e méis de Melipona subnitida de 31,8 a 33,2 meq.kg™
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013), sendo todos os valores abaixo do valor de 50
meq.kg™ estabelecido pela legislacdo nacional (Tabela 22).

A oscilacdo dos valores da acidez se deve a diversos fatores, dos quais se
destacam: a variacdo dos acidos organicos causada pelas diferentes fontes de
néctar; a acdo da enzima glicose-oxidase por meio da acdo das bactérias durante a
maturacdo do mel, originando acido glucénico; e ainda a quantidade de minerais
nele presentes (WHITE JUNIOR, 1979). Considera-se que a acidez livre em méis de
abelhas sem ferrdo seja geralmente mais elevada em relacdo ao mel de Apis
(ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013), fato n&o observado neste trabalho.

Apesar de valores semelhantes de acidez, porém o valor médio de pH dos
méis provenientes da Bacia Hidrografica do Munim foi maior do que nos méis da
Bacia Hidrogréafica de Pericuma (Tabela 22). Em estudos com méis de Melipona sp e
Melipona quadrifasciata foram observados respectivos valores de pH variando de
3,2a5,7ede 3,5a6,6 (CARVALHO et al., 2009; LAGE et al., 2012).

O pH do mel é influenciado pelo pH do néctar e do solo, além de substancias
mandibulares das abelhas que, ao fazerem o transporte do mel até a colmeia,
misturam-se ao néctar, alterando este valor (CRANE, 1990). A legislacdo brasileira
atual ndo contempla valores de referéncia para pH como parametro no controle de
qualidade do mel, mas o pH e a acidez estado relacionados a maior ou menor

susceptibilidade de desenvolvimento de deteriorantes microbianos.
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Todos os valores das analises fisico-quimicas para os méis de Apis mellifera
estdo de acordo com a legislacéo brasileira (Tabela 22), sendo que estes méis foram
produzidos também nas duas Bacias Hidrograficas investigadas neste estudo e
coletados na mesma época quando da coleta dos méis de Tiuba. Ou seja, pode-se
considerar que as condi¢Bes edafocliméaticas eram semelhantes para a producgéo
dos méis de Tiuba e de Apis mellifera, indicando que a diferenca entre os méis se

deu em funcao do tipo e da fisiologia da abelha que os elabora.

5.3.3 Analise de componentes principais dos parametros fisico-quimicos do mel de

Melipona fasciculata (Tiuba) e Apis mellifera

A analise de componentes principais dos resultados de 8 (oito) parametros
fisico-quimicos de 42 amostras de meéis de Melipona fasciculata (Tiuba) e Apis
mellifera € apresentada na Figura 21.

A analise dos componentes principais mostrou que o primeiro (CP1) e o
segundo componente principal (CP2) explicaram respectivamente 41,27 % e 19,94
%, totalizando 61,21 % da variacao ocorrida entre as amostras.

Os parametros que se destacaram na diferenciacdo das amostras foram
umidade, agucares redutores, solidos solluveis e cinzas, indicando que a maioria das
amostras teve valores de moderados a elevados para estes parametros.

Nessa analise geralmente sao utilizados aqueles componentes ou fatores
gue conseguem sintetizar uma variancia acumulada em torno de 70% ou extrai-se
apenas os 2 primeiros fatores. O primeiro componente principal foi explicado pela
umidade (carga fatorial = 0,7), correlacionada negativamente com acgucares

redutores e cinzas (cargas fatoriais<-0,68) e sélidos soluveis (carga fatorial < -0,70).
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Figura 21: Analise de componentes principais dos méis de Melipona fasciculata (Tidba). Legenda: A
— projecao dos parametros fisico-quimicos; B — projecdo das amostras de méis, sendo M = Bacia
Hidrografica do Munim (n = 20), P = Bacia Hidrografica de Pericuma (n = 20) e A = Apis mellifera (n =
2).
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Na descricdo de amostras pelos parametros fisico-quimicos, foi observado

gue as amostras de mel de M. fasciculata (Tilba) da bacia de Pericuma foram
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discriminadas pela umidade, as amostras de mel de M. fasciculata (Tiuba) da Bacia
do Munim foram discriminadas por seu teor de solidos solluveis e cinzas, e as
amostras dos méis de Apis mellifera pelos acUcares redutores.

Dessa forma, por meio da analise de componentes principais, foi possivel
atribuir ao efeito da diversidade botanica, edafica (solo) e climatica a diferenca
observada entre os méis, produzidos nas duas bacias hidrograficas (Munim e
Pericuma), além da influéncia direta da fisiologia do tipo de abelha que o elabora,

neste caso, Apis mellifera e Melipona fasciculata.

5.4 Tipos polinicos dos méis de Melipona fasciculata (Tiaba) e Apis mellifera

Na analise polinica qualitativa das amostras de mel de M. fasciculata (Tiuba)
das trés regides, Cerrado e Litoral (Munim) e Baixada Maranhense (Pericuméa),
foram identificados 20 (vinte) tipos morfologicos, distribuidos em 8 (oito) familias
botanicas, das quais a familia Fabaceae foi representada por duas sub-familias, e 6
(seis) tipos morfolégicos que ndo foram determinados. As familias botanicas com
maior contribuicdo para a constituicio das amostras de méis foram as familias
Solanaceae e Pontederiaceae (Figura 22).

Figura 22: Frequéncia de distribuicdo dos tipos polinicos encontrados nos méis de M. fasciculata
(Titba) e A. mellifera.
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Nas Figuras 23 a 26, sdo apresentadas, para as quatro amostras de méis,

as percentagens dos tipos polinicos, classificados como poélen dominante - PD
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(>45% dos gréos de polen presentes nas amostras), polen acessorio - PA (de 16 a
45%), polen isolado importante - Pli (de 3 a 15%) e pdlen isolado ocasional - Plo (<3
%), segundo Maurizio e Louveaux (1965).

Na amostra de mel da regido do Cerrado na Bacia do Munim (Figura 23),
foram encontrados trés tipos polinicos. O tipo polinico Eucalyptus sp, classificado
como dominante com significativo percentual de 95%, ja era esperado sua
contribuicdo, uma vez que a regido possui extensas areas de cultivo de eucalipto em
sistema de monocultivo. Os demais tipos apresentaram-se nas classes isolados
importante e polen isolado ocasional, sendo um deles indeterminado.

Figura 23: Tipos polinicos e classes de frequéncias para amostra de mel de Melipona fasciculata
(Tiuba) do Cerrado (Bacia do Munim).

Indeterminado - Plo
0,5 Plo - Palen Isolado ocasional
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m PD - Polen Dominante

Solanum sp - Pli . 3,5

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0

(%) frequéncias

Tipos polinicos

N&o existe uma relacdo geral entre a quantidade de néctar e de graos de
pélens presentes nas flores. Altos percentuais de “pdlen dominante” em amostras de
méis sao indicadores de plantas super-representadas, ou seja, geralmente plantas
fornecedoras de muito pélen e pouco néctar. E variavel a quantidade de néctar que
ele representa, principalmente quando ha outra espécie como “pdélen acessorio”, o
gue néo foi observado nesta amostra do Cerrado, pois ndo apresentou esta classe
de frequéncia. Considera-se também que a grande maioria das espécies dadas
como nectariferas/meliferas sao classificadas como sub-representadas no espectro
polinio, com ocorréncia nas amostras em quantidade reduzida como pélen isolado,
nao sendo significativa sua contribuicdo no mel (BARTH, 1989).

A amostra de mel do Cerrado apresentou um unico tipo polinico dominante,
com frequéncia superior a 90%, e neste caso, segundo Barth (1990), considerou-se

gue o mel é predominantemente desta origem botéanica por apresentar percentagem
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muito elevada. Além disso, a pequena quantidade dos demais tipos polinicos
presentes na amostra ndo teriam influéncia determinante na cor e sabor do mel,
ainda que todos fossem de espécies nectariferas. Assim, o mel do Cerrado pode ser
considerado como um mel monofloral de Eucalipto.

Na Figura 24 encontra-se a distribuicdo de classes de frequéncia dos tipos
polinicos da amostra de mel da regido do Litoral na Bacia do Munim e observa-se
gue houve um maior nimero de tipos polinicos indeterminados e o maior niumero de
polen isolado importante. Essas espécies tém pouca importancia quanto a
quantidade de néctar, entretanto, podem ser utilizadas em relacdo a distincdo da
origem geografica das amostras (BARTH, 1989).

Um dos fatores que dificultou a identificacdo dos tipos polinicos da regido do
Litoral foi a pouca disponibilidade de conhecimentos, como laminario referéncia,
sobre as plantas visitadas pelas abelhas na area de coleta.

Figura 24: Tipos polinicos e classes de frequéncias para amostra de mel de Melipona fasciculata
(Tiuba) do Litoral (Bacia do Munim).
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A amostra do mel da Baixada (Figura 25), revelou o maior nimero de tipos
polinicos e todos determinados. Apresentou as classes de frequéncias de poélen

dominante, acessorio e pélen isolado importante.
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Figura 25: Tipos polinicos e classes de frequéncias para amostra de mel de Melipona fasciculata
(Tilba) da Baixada (Bacia de Pericuma).
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Os méis da regido da Baixada e regido do Litoral foram obtidos em
ambientes com predominio de vegetacdo silvestre e agricultura mista de
subsisténcia, sem predominio de areas com monocultura. Tais caracteristicas de
ambiente sdo mais propicias a producdo de méis silvestres ou heteroflorais;
contudo, a depender da disponibilidade de florada ao longo do ano, pode ocorrer mel
monofloral (BARTH, 1990).

A amostra de mel de Apis mellifera, proveniente da Baixada, apresentou seis
tipos polinicos, distribuidos entre as classes de frequéncia de pdlen dominante,
pélen acessorio, polen isolado importante e ocasional (Figura 26).

Figura 26: Tipos polinicos e classes de frequéncias para amostra de mel de A. mellifera (Bacia de
Pericuma).
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A maioria das amostras de mel teve a contribuicdo de diferentes origens
florais, exceto o mel da regido do Cerrado (Munim), pois apresentou classe de
frequéncia dominante acima de 90% para o tipo Eucalyptus sp.

5.5 Textura e cor dos méis de Melipona fasciculata (Tiuba) e Apis mellifera

A amostra de mel de A. mellifera apresentou viscosidade de areas positiva e
significativamente maior que todas as amostras de méis de M. fasciculata (Tiuba),
sendo, assim, o mel de maior viscosidade, o que ja era esperado.

A amostra de mel de M. fasciculata (Tidba) do Litoral apresentou
viscosidade de area positiva e negativa significativamente maior que o mel da

Baixada, porém nao diferiu do mel do Cerrado (Tabela 23).

Tabela 23: Valores de areas positivas e negativas (média + desvio-padrado; n = 8) obtidas na analise
instrumental de textura para viscosidade dos méis de Melipona fasciculata (Tiuba), por regido, e de
Apis mellifera.

Viscosidade
Mel Area Positiva ) _
Area Negativa (N.s)
(N.s)
Melipona fasciculata — Cerrado b
_ _ 3,01+0,04% 0,09+0,01°
(Bacia do Munim)
Melipona fasciculata - Litoral b b
_ _ 3,09+0,04 0,13+0,01
(Bacia do Munim)
Melipona fasciculata - Baixada
2,97+0,04% 0,08+0,01°

(Bacia de Pericuma)
Apis mellifera 3,65+0,11°¢ 0,52+0,112

Letras diferentes em uma mesma coluna indicam que ha diferenca significativa entre as amostras
(p < 0,05) pelo teste Tukey.

De acordo com Alves et al. (2005), a viscosidade depende de varios fatores
tais como a temperatura, a composicédo do produto e seu contetdo de 4gua. Deste
modo, foi observado nos méis de abelha Tilba baixa viscosidade em relacédo ao mel
de abelhas do género Apis, que apresentou um teor de umidade médio bem menor
e, portanto, maior fluidez. No caso do mel, a viscosidade pode ser utilizada como
indicativo da quantidade de agua nele presente, embora a legislacéo brasileira ndo

apresente valores de referéncia para esta caracteristica.
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A Tabela 24 apresenta os resultados dos parametros de cor para as quatro
amostras de meéis. Observa-se que houve diferenca estatistica significativa entre as
amostras em relacdo a quase todos os parametros, exceto para cromaticidade de
vermelho (a*) das amostras M. fasciculata do Cerrado e A. mellifera, e para o croma
(C*) das amostras de M. fasciculata do Litoral e da Baixada. O mel de A. mellifera
apresentou maiores valores de luminosidade (L*), cromaticidade de amarelo (b*),
croma (C*) e tonalidade croméatica (h) em relacdo as demais amostras, sendo,
portanto, mais claro, mais amarelo e mais intenso na cor (maior pureza),
apresentando tonalidade cromética amarela, visto que angulos variando de 70° a
100° indicam predominancia da cromaticidade amarela em relagdo a cromaticidade
vermelha (RAMOS e GOMIDE, 2009). Ao contrario, o mel de M. fasciculata
proveniente do Cerrado apresentou os menores valores de L*, b* e C* sendo
caracterizado, portanto, por cor mais escura, menos amarela e com menor pureza.
Os méis de M. fasciculata provenientes do Litoral e da Baixa apresentaram maior
cromaticidade de vermelho (a*) e todos os méis de M. fasciculata apresentaram
tonalidade cromatica laranja (valores de h entre 25° e 70°) (RAMOS e GOMIDE,
2009).

Tabela 24: Média (+ desvio-padrdo; n = 12) da cor instrumental dos méis de Melipona fasciculata
(Tidba), por regido, e de Apis mellifera.

Mel L* a* b* C* h

Cerrado

_ 15,8+0,61% 12,140,692 19,2+0,61% 22,8+2,28* 57,5+3 25°
M. fasciculata

Litoral b b
. 18,0+0,43 21,3+1,13% 25,4+0,75° 33,3+0,77° 49,6+1,92?
M. fasciculata

Baixada b b
_ 21,2+0,73° 13,6+0,55° 29,7+1,2° 32,8+1,3° 65,4+0,41°
M. fasciculata

Apis mellifera 28,540,479 12,3+0,91% 34,7+2,64° 36,8 +2,73° 70,5+0,91°

Letras diferentes na mesma coluna, para os mesmos parametros indicam diferenga significativa (p <
0,05) pelo teste Tukey.

Sao varios os fatores que influenciam na coloracdo dos méis, como
condicdes climéticas no periodo de fluxo do néctar, temperatura de maturacdo do
mel no interior da colmeia e condicdes de poés-colheita no processamento e
armazenamento. Contudo, a origem floral € um fator muito importante na cor do mel,

gue pode ser clara, vermelha, dourada ou escura. As coloragdes mais escuras estao
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associadas ao maior teor de minerais, o que neste estudo é confirmado pela anélise
de cinzas nos méis de Melipona (0,53% no mel do Cerrado, 0,40% no do Litoral e
0,05% no da Baixada) e de Apis (0,01%). Porém, meéis mais escuros possuem
menor valor comercial que méis de cores mais claras, cuja aceitacdo no mercado é
maior.

A cor € um dos parametros que mais influencia na aceitabilidade do produto,
afetando desta forma a preferéncia do consumidor tanto nos mercados interno e
externo (WHITE JUNIOR, 1994; PEREIRA, 2003; MOURA, 2010).

As especificagbes da legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) e Internacional
pelo Regulamento Técnico do Mercosul (1999), que utilizam como referéncia os
parametros do mel de Apis mellifera, estabelecem os limites de variagédo de cor, das
categorias “quase incolor” a “ambar escuro”, mas nao indicam valores instrumentais

para os parametros de cor como apresentado neste trabalho.

5.6 Caracteristicas sensoriais dos méis Melipona fasciculata (Tiuba) e Apis

mellifera

5.6.1 Caracterizacao dos consumidores

A maioria dos consumidores foi caracterizada na faixa etéria entre 18 e 35
anos (81%) e do sexo feminino (62%) (Figura 27). Apenas um dos avaliadores
(1,30%) se declarou fumante e todos os demais (98,70%), ndo fumantes, um
aspecto desejavel principalmente quando se pretende formar equipes de avaliadores
treinados, embora n&o tenha sido o caso deste teste.

Figura 27: Faixa etaria e sexo dos consumidores.
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Em relacéo ao “gostar” de mel e frequéncia de consumo (Figura 28), 71%
declarou “gostar muito” e 48% relatou consumir “uma vez por quinzena”, embora

23% consumisse de “2 a 3 vezes por semana’.

Figura 28: Intensidade de “Gostar de mel” e frequéncia de “Consumo de mel”.
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Na motivagdo para o consumo (Figura 29) predominou o “uso alimentar e
auxiliar terapéutico” (53%), enquanto nas formas exclusivas como “alimento” e
“auxiliar terapéutico” as frequéncias foram respectivamente 36% e 10%. Apesar da
condigao — para participagédo dos testes sensoriais como avaliadores — ser gostar de
mel, um pequeno percentual o consome apenas como remédio, visdo ainda muito
comum nos Brasil. Segundo Paula Neto e Almeida Neto (2006), o consumo per
capita de mel varia de 250 a 300 gramas entre as classes alta e média. Na Regiao
Sul esse consumo é de 400 gramas/ano, caindo para somente 150 gramas/ano na
Regido Nordeste. Talvez esse consumo ndo seja maior por falta de informacgéo e
conhecimento sobre o mel como alimento. Nesse sentido, seria uma acdo exemplar
o estimulo do consumo do mel na merenda escolar, contribuindo para desmistificar o
uso apenas como remédio..

Os dados de consumo de mel de meliponineos, que € um produto diferente
do mel mais conhecido de abelhas do género Apis, ndo sdo faceis de encontrar por
auséncia de dados oficiais e por se tratar de produto comercializado, em sua

maioria, em mercados regionais de modo informal.
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As formas de uso alimentar mais comuns declaradas por alguns avaliadores
foi o consumo sobre pées ou torradas, uso como adogante, misturado com frutas

e/ou cereais ou ainda como ingrediente culinario.

Figura 29: Forma de consumo de mel.
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5.6.2 Perfil descritivo dos méis Melipona fasciculata (Tiuba) e Apis mellifera — CATA

A frequéncia de ocorréncia dos termos descritores dos méis (Tabela 25)
variou de: O (pegajoso) a 36% (fluido) para o mel de M. fasciculata do Cerrado, de 1
(cor castanho) a 56% (cor amarela e brilhante) para o mel de M. fasciculata do
Litoral, de 2 (pegajoso) a 54% (cor amarela) para o mel de M. fasciculata da
Baixada, e de 1 (amargo) a 59% (viscoso e gosto doce) para o mel de A. mellifera.
Pelo teste Q de Cochran, verificou-se que houve diferenca estatistica nas
frequéncias de ocorréncia de 66,7% dos termos descritores, com excecdo de
translicido (aparéncia), aroma de fruta, aromético, fumaca e aroma de flor (aroma),

sabor de fruta, sabor de flor, caramelo, defumado e adstringente (sabor).
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Tabela 25: Frequéncia (%; n = 77) de ocorréncia de cada termo descritor para os méis de Melipona
fasciculata (Titba) por regido e de Apis mellifera.

Termos Mel

descritores Cerrado Litoral Baixada Apis valor de p
Aparéncia
opaco 15 4 9 21 0,0008
cor amarela 24 56 54 30 <0,0000
cor castanha 33 1 4 13 <0,0000
cor dourada 34 30 25 18 0,0235
translicido 22 35 28 33 0,0678
semi-brilho 18 6 18 13 0,0331
brilhante 33 56 32 38 <0,0000
Aroma
aroma de fruta 19 10 17 13 0,1843
aromatico 29 33 33 29 0,7418
fumaca 4 5 2 0 0,0874
doce 23 25 27 43 0,0015
aroma de flor 13 18 9 19 0,1241
citrico 15 12 21 6 0,0084
amadeirado 8 24 12 4 <0,0000
alcodlico 23 8 24 2 <0,0000
Textura
VISCOSO 22 21 10 59 <0,0000
fluido 36 28 45 2 <0,0000
pegajoso 0 4 2 19 <0,0000
Sabor
sabor de fruta 12 9 16 6 0,1049
sabor de flor 9 11 15 11 0,5074
remédio 22 45 20 9 <0,0000
picante/ardéncia 7 3 20 4 <0,0000
gosto doce 34 37 35 59 <0,0000
caramelo 19 22 14 22 0,0734
acido 21 5 25 7 <0,0000
amargo 11 6 7 1 0,0216
defumado 7 7 3 5 0,5171
refrescante 11 12 12 2 0,0167
propolis 30 12 16 10 <0,0000
adstringente 6 3 8 4 0,3421

* valor de p referente ao teste Q de Cochran.
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A Figura 30 mostra a analise de correspondéncia dos resultados dos CATA
dos méis. As duas primeiras dimensdes explicaram 34,3 e 33,3% de inércia,
totalizando 67,6% de explicacdo da variacao total dos dados. Observa-se que todos
0s méis foram associados a diferentes termos descritores, sendo:

e mel de M. fasciculata do Cerrado: cor castanho (3), cor dourada (4),

aroma de fruta (8), gosto amargo (26) e sabor de prépolis (29);

e mel de M. fasciculata do Litoral: cor amarela (2), translacido (5), brilhante
(7), aroma de fumaca (10), aroma amadeirado (14) e sabor de remédio
(21);

e mel de M. fasciculata da Baixada: aroma citrico (13), aroma alcodlico (15),
fluido (17), sabor de fruta (19), sabor de flor (20), picante/ardéncia (22),
gosto acido (25) e sabor adstringente (30);

e mel de A. mellifera: opaco (1), aroma doce (11), aroma de flor (12),
viscoso (16), pegajoso (18), gosto doce (23) e sabor de caramelo (24).

e Os termos descritores semi-brilho (6), aromatico (9), sabor defumado (27)
e refrescante (28) ndo estiveram associados a nenhum mel.

Caracteristicas sensoriais de cor ambar, viscosidade, sabor de mel, gosto
doce, gosto amargo e gosto acido foram descritos por Sousa et al. (2013), para o
pefil sensorial de mel de jandaira e urucu (M. Subnitida e M scutellaris), utilizando
analise descritiva por ordenacdo. Os gostos amargo e acido também foram descritos
para os méis de Melipona no atual trabalho, além da cor ambar, que indica cor
castanha.

Em relacdo ao mel do Cerrado, a cor castanha pode ser resultado da origem
botanica do mel (Eucalyptus sp, Figura 23), pois segundo Gomes-Pajuelo (2004), os
meéis de eucalipto apresentam nuances de brilho e matizes esverdeados, tendendo
para o castanho. Essa caracteristica do descritor, é de certa forma, confirmada na
andlise instrumental, que evidenciou este mel como o mais escuro de todos (Tabela
24). A literatura faz referéncias ao sabor delicado de méis claros, enquanto que 0s
escuros tém, normalmente, um sabor forte (CRANE, 1985). Isso nao foi avaliado no
presente trabalho, embora o mel do Cerrado tenha sido associado ao gosto amargo
e sabor de propolis, termos que podem corresponder ao sabor forte descrito na

literatura.
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Figura 30: Andlise de correspondéncia para os termos descritores dos méis de Melipona fasciculata
(Tidba) por regido e de Apis mellifera. Legenda: Aparéncia: 1-opaco; 2-amarela; 3-castanho; 4-
dourada; 5-translicido; 6-semi-brilho; 7-brilhante. Aroma: 8-fruta; 9-aromatico; 10-fumaca; 11-doce;
12-flor; 13-citrico; 14-amadeirado; 15-alcodlico. Textura: 16-viscoso; 17-fluido; 18-pegajoso. Sabor:
19-fruta; 20-flor; 21-remédio; 22-picante/ardéncia; 23-doce; 24-caramelo; 25-acido; 26-amargo; 27-
defumado; 28-refrescante; 29-prépolis; 30-adstringente.
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O sabor do mel é dependente do aroma, que corresponde a percepgao de
substancias complexas derivadas das fontes florais e que, embora em quantidades
minoritarias, sdo muito importantes na determinacédo desses atributos. Em geral, os
aromas mais agradaveis do mel sédo provenientes de compostos volateis com menor
ponto de ebulicdo, presentes em méis novos (BASTOS et al., 2002). Esses
componentes aromaticos e de sabor foram determinantes na descricdo dos méis e
em particular no mel do Litoral, revelado no perfil como aroma amadeirado e sabor
de remédio, descritor que pode ser considerado negativo. Nao foi possivel atribuir
essas caracteristicas a uma origem botanica especifica, por se tratar de um mel com
a contribuicdo de origens vegetais, algumas das quais nao identificadas quanto aos
tipos polinicos (Figura 24). E possivel que a espécie Humiria balsamifera (mirim),
muito comum nos campos do Litoral, tenha contribuicdo determinante nesses
componentes de aroma e sabor caracteristico desse mel.

Dentre os termos descritores associados ao mel de M. fasciculata da
Baixada, a fluidez é corroborada pela analise instrumental (Tabela 24), que indicou
este mel com a menor viscosidade dentre os méis. Outros termos descritores

associados ao mel da Baixada (Pericuma) foram o aroma alcodlico e o gosto acidos,
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possivelmente associados a fermentacdo ocorrida em méis dessa regido, que
embora apresentassem niveis de bolores e leveduras abaixo dos limites de
comprometimento do produto para consumo humano, porém pode ser percebido
pelo consumidor, e talvez tenha sido considerado um atributo negativo.

E importante enfatizar que o gosto mais acido do mel de M. Fasciculata é
uma caracteristica valorizada pelos consumidores do produto no estado do
Maranhdo (HOLANDA et al., 2012). Contudo, em outros estados onde o consumidor
de mel que tem como referéncia o mel de Apis e ndo conhece o mel de
meliponineos, pode considerar as caracteristicas do mel de M. Fasciculata muito
diferentes e desfavoraveis ao produto.

A amostra de mel de Apis mellifera, proveniente da regido da Baixada, teve
caracteristicas diferente da M. fasciculata da mesma regido, o que evidencia a
distinta origem botanica e entomol6gica dos meéis. Ficou bem caracterizado o
tradicional gosto doce e caracteristicas de textura, como viscoso e pegajoso, sendo
a maior viscosidade confirmada na andlise instrumental de textura (Tabela 23). Em
estudo de Franco (2003) com andlise descritiva quantitativa de méis de eucalipto da
espécie Apis mellifera, o aroma foi descrito como doce, floral, cera, queimado/fumo e
propolis, sendo que alguns descritores também foram encontrados no atual trabalho.
Em outra analise descritiva quantitativa (BAYMA, 2010), os méis silvestres de Apis
mellifera foram descritos por aroma caracteristico, doce, refrescante, acido, cera,
floral, frutal, caramelizado, viscosidade, pegajosidade, sabor caracteristico, gosto
doce, gosto acido, sabores de cera, floral, frutal e caramelizado. Mesmo utilizando
metodologias e numero de descritores distintos deste trabalho, alguns descritores de
aroma, sabor e viscosidade foram similares, como aroma e gosto doce, aroma floral,

ViScoso, pegajoso e sabor de caramelo.

5.6.3 Aceitacdo sensorial dos méis de Melipona fasciculata (Tiuba) e Apis Mellifera

De um modo geral, o mel de Apis mellifera obteve as maiores médias para o
grau de gostar, maiores percentuais de aceitacdo e menores percentuais de
indiferenca e rejeicdo (Tabela 26). A menor rejeicdo para o mel de Apis mellifera ja
era esperada, considerando que o mel de abelha do género Apis tem padréo fisico e
fisico-quimico que confere as caracteristicas ao produto, o qual € mais difundido

comercialmente e, por isso, € o mel mais conhecido e aceito pelos consumidores.
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Em relacdo aos méis de M. fasciculata (Tiuba), os trés obtiveram percentual de
rejeicdo superior ao da Apis, com valores relativamente proximos entre si. Esse
resultado ja era esperado, visto que a analise sensorial foi realizada no Ibilce/Unesp,
local onde o mel de melipona ndo € conhecido. No entanto, € interessante observar
gue o mel de Melipona fasciculata (Tiuba) da regido do Cerrado (Bacia Hidrografica
do Munim) teve aceitacdo pela aparéncia e pelo aroma, e aceitagao global, iguais
estatisticamente ao do mel de Apis.

Dentre os méis de Melipona fasciculata (Tiuba), o mel da regido do Cerrado
destacou-se em relacdo a aceitacdo, pois obteve maior percentual de aceitacdo e
menores percentuais de indiferenca e rejeicdo. Também se verificou que, apesar
dos percentuais de rejeicdo para os meis, todos eles apresentaram médias de
aceitagao acima de 5, que indica “ndo gostei nem desgostei”’, em sua maioria acima
de 6, que indica “gostei levemente”. Atrelado a isso, observa-se também que, para
todos os atributos e aceitacao global, os quatro méis apresentaram mais de 50% das
notas acima de 6 (% de aceitacdo). Segundo Conti-Silva, Silva e Aréas (2011),
produtos podem ser considerados aceitos quando 50% dos provadores atribuem,
pelo menos, nota 6 (“gostei levemente”) para as amostras.

O aroma e o sabor do mel sdo influenciados por diversos fatores, como sua
composi¢cdo, a qual, por sua vez, é influenciada pela flora do lugar, época de
colheita, manejo e pela espécie de abelha que o produziu (WHITE JUNIOR, 1978;
CRANE, 1985). Esses fatores em interacdo podem explicar a diferenca observada
entre os méis estudados para os atributos aroma e sabor. J4 a diferenca na
aceitacdo da viscosidade pode ter sido influenciada, principalmente, pelo teor de
umidade maior nos méis de M. fasciculata (Tilba) em relacdo aos méis de A.
mellifera (Tabela 21), sendo que o mel de A. mellifera teve o atributo viscosidade
mais aceito provavelmente devido a sua maior viscosidade entre todos os méis

(Tabela 23), visto que o atributo € uma das carateristicas de qualidade do produto.
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Tabela 26: Aceitacdo sensorial (n = 77) dos méis de Melipona fasciculata (Tilba) por Bacia Hidrogréfica e por
regido e de Apis mellifera.

Melipona fasciculata

Bacia Hidrografica do Munim — regido do Cerrado

Aparéncia Aroma Viscosidade  Sabor  Aceitacédo global
Média + dp 7,5+1,0° 6,8+1,6° 6,7+1,7° 6,4+2,0° 6,7+1,7%
% Aceitagao 98 80 79 77 82
% Indiferenga 7 7 7 5
% Rejeicao 0 13 14 16 13

Melipona fasciculata

Bacia Hidrografica do Munim — regido do Litoral

Aparéncia Aroma Viscosidade Sabor Aceitacéo global
Média + dp 6,9+1,8° 5,5+2,2" 6,5+1,6™ 5,2+2,2° 5,7+2,0°
% Aceitagao 83 51 75 51 53
% Indiferenca 7 13 12 1 20
% Rejeicao 10 36 13 48 27

Melipona fasciculata

Bacia Hidrografica do Pericuma — regido da Baixada

Aparéncia Aroma  Viscosidade Sabor Aceitacéo global
Média + dp 6,8+1,8" 6,0+1,9° 5,9+1,9°  50+22% 6,2+1,9"
% Aceitacao 83 67 60 64 68
% Indiferenga 3 7 12 5 13
% Rejeicao 14 27 28 31 19
Apis mellifera
Aparéncia Aroma  Viscosidade Sabor Aceitacao global
Média + dp 7,242 7,122 7,8+1,22 7,4+1,12 7,4+1,21°
% Aceitacao 86 96 94 93 92
% Indiferenca 4 3 3 4 6
% Rejeicéo 10 1 3 3 2

*Letras diferentes na mesma coluna representam diferencgas estatisticas segundo o teste de Tukey (p < 0,05).;
(% ) de aceitacdo: percentagem de notas entre 6 e 9 (de gostei levemente a gostei extremamente) da escala
hedénica.; ( % ) de indiferenca: percentagem de nota 5 (ndo gostei nem desgostei) da escala heddnica.; ( % )
de rejeicdo: percentagem de notas entre 1 e 4 (de desgostei extremamente a desgostei levemente) da escala

hedobnica.
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A indiferenca para os méis de M. fasciculata (Tiuba) foi mais alta em relacéo
ao de Apis, com destaque para o mel da regido do Litoral. Este mel apresentou
alguns descritores de aroma e sabor que provavelmente contribuiram para uma
baixa aceitacdo, como aroma de fumaca, aroma amadeirado e sabor de remédio
(Figura 30). Da mesma forma, os termos aroma alcoodlico, gosto &acido e sabor
adstringente, associados ao mel de M. fasciculata da Baixada, podem ter contribuido
para uma menor aceitacao para aroma e sabor em relagédo ao mel de M. fasciculata
do Cerrado.

De acordo com a matriz de correlacdo de atributos sensoriais do teste
afetivo de aceitacdo, observou-se que para o mel de A. mellifera houve correlacao
forte apenas entre sabor e aceitacdo global, e para os trés méis de M. fasciculata
(Tidba) houve correlacdo forte entre aroma e aceitacdo global e entre sabor e
aceitacdo global (Tabela 27). Isso mostra, principalmente, a importancia dos
atributos aroma e sabor para a aceitacdo/rejeicdo dos méis avaliados.

Tabela 27: Matriz de correlacdo de Pearson entre os atributos dos méis de Melipona fasciculata
(Tidba), por regido, e de Apis mellifera.

L o Mel de M. fasciculata Mel

Variaveis de aceitagéo .

Cerrado Litoral Baixada  A. mellifera
Aparéncia/Aroma 0,33 0,47 0,70* 0,62
Aparéncia/Viscosidade 037 0,61 0,76* 0,42
Aparéncia/Sabor 0,43 0,50 0,61 0,41
Aparéncia/Aceitacao
0,45 0,62 0,75* 0,62
global

Aroma/Viscosidade 0,50 0,54 0,67 0,47
Aroma/Sabor 0,70* 0,67 0,72* 0,50
Aroma/Aceitacdo global 0,70* 0,75* 0,78* 0,61
Sabor/Viscosidade 0,62 0,50 0,50 0,39
Sabor/Aceitacao global 0,93* 0,89* 0,90* 0,77*

*p < 0,05.

Os dendogramas e mapas de preferéncia internos para 0s méis séao
apresentados nas Figuras 31 a 35.
Para a aparéncia, a analise de agrupamento (cluster) mostrou a formacao de

trés grupos de meéis (Figura 31A): um grupo isolado formado pelo mel de A. mellifera,
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um segundo grupo isolado formado com os méis de M. fasciculata da regido do
Cerrado e um terceiro grupo formado pelos méis de M. fasciculata da regido da
Baixada e do Litoral. Méis em um mesmo grupo tiveram aceitacdo semelhante, mas
diferente de méis pertencentes a outros grupos. O mapa de preferéncia interno
(Figura 31B) mostra a dispersdo dos consumidores, em sua maioria ao redor dos
meéis de A. mellifera e de M. fasciculata da regido do Cerrado, e poucos
consumidores préximos aos meéis de M. fasciculata da regido da Baixada e do
Litoral, indicando maior preferéncia pela aparéncia daqueles meéis (mesmo que
pertencentes a grupos distintos) e menor por estes. No entanto, 0 mapa mostra
consumidores muito distantes de todos os méis, o que indica que estes
consumidores atribuiram notas baixas para todas as amostras, ndo preferindo
nenhuma.

Figura 31: Dendograma (A) e Mapa de Preferéncia Interno (B) para a aparéncia dos méis de
Melipona fasciculata, por regido, e de Apis mellifera.
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Para o atributo aroma, observando o dendograma (Figura 32 A), houve a

formacdo de trés grupos distintos que revelam semelhanca pela aceitacdo do aroma

do primeiro grupo formado pelos méis A. mellifera e M. fasciculata (Tiuba) da regido

do Cerrado; o segundo e o terceiro grupos isolados formados pelos méis de M.

fasciculata (Tiuba) da regido da Baixada e do Litoral, respectivamente. No mapa de

preferéncia interno (Figura 32 B), é possivel observar a concentracéo relativamente

homogénea de consumidores no entorno das amostras A. mellifera e M. fasciculata

(Titba) da regido do Cerrado. A concentracdo de consumidores foi menor em torno

das amostras de M. fasciculata (Tiuba) da regido da Baixada e do Litoral, o que

indica menor aceitacdo em relacdo ao atributo avaliado. Observaram-se também

pontos afastados que indicam consumidores que néo aceitaram nenhuma das

amostras.
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Figura 32: Dendograma (A) e Mapa de Preferéncia Interno (B) para o aroma dos méis de Melipona

fasciculata, por regido, e de Apis mellifera.
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Em relacéo ao atributo viscosidade, o dendograma (Figura 33A) mostra que

foram formados trés grupos distintos. O primeiro grupo formado pelo mel de A.

mellifera, o segundo formado pelos méis de M. fasciculata (Tilba) da regido da

Baixada e do Cerrado, a indicar aceitacdo semelhante pelas amostras para este

atributo, e um terceiro formado pelo mel de M. fasciculata (Tidba) do Litoral. O mapa

de preferéncia interno (Figura 33B) mostra uma semelhanga na concentracdo de

consumidores em torno do mel de A. mellifera e em torno dos méis de M. fasciculata

(Tiuba) das regibes do Cerrado e da Baixada. No entanto, houve poucos

consumidores proximos ao mel de M. fasciculata (Tiuba) da regido do Litoral.



Figura 33: Dendograma (A) e Mapa de Preferéncia Interno (B) para a viscosidade dos méis de

Melipona fasciculata, por regido, e de Apis mellifera.
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Em relacdo ao atributo sabor, houve formacdo de trés grupos distintos

(Figura 34A). O primeiro formado pelo mel de A. mellifera, o segundo grupo formado

pelos méis de M. fasciculata (Tiuba) das regides da Baixada e do Cerrado, indicando

gue houve aceitacdo semelhante quanto ao sabor, e o terceiro grupo formado pelo

mel de M. fasciculata (Tiuba) do Litoral. O mapa de preferéncia interno (Figura 34B)

mostra uma maior concentracdo de consumidores em torno das amostras do

primeiro grupo formado (mel de A. mellifera) e do segundo grupo dos meéis de M.

fasciculata (Tilba) das regides da Baixada e Cerrado, indicando maior aceitacéo

pelo sabor destes méis em relacdo ao mel de M. fasciculata (Titba) do Litoral.
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Figura 34: Dendograma (A) e Mapa de Preferéncia Interno (B) para o Sabor dos méis de Melipona
fasciculata, por regido, e de Apis mellifera.
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Quanto a aceitacdo global dos méis, a analise de agrupamento (Figura 35A)
revelou a formacdo de trés grupos de amostras. O primeiro grupo formado pela
amostra de mel de A. mellifera isoladamente, o segundo grupo formado pelas
amostras de mel de M. fasciculata (Titba) das regides da Baixada e do Cerrado,
mostrando que houve semelhanca na aceitacdo pelas amostras, e o terceiro grupo
formado isoladamente pela amostra de mel de M. fasciculata (Tiuba) da regido do
Litoral. No mapa de preferéncia interno (Figura 35B), observou-se maior
concentracdo de consumidores proximos as amostras do primeiro e segundo grupo,
indicando que os méis de A. mellifera e de M. fasciculata (Tilba) das regifes da
Baixada e do Cerrado tiveram boa aceitagdo de forma global (Tabela 26). J& o mel
de M. fasciculata (Tiuba) da regido do Litoral apresentou menos consumidores em

seu entorno, indicando menor aceitacao.
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Figura 35: Dendograma (A) e Mapa de Preferéncia Interno (B) para a Aceitacdo global dos méis de
Melipona fasciculata, por regiao, e de Apis mellifera.
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Os mapas de preferéncia internos mostraram preferéncia pela aparéncia e
aroma dos méis de M. fasciculata (Tilba) da regido do Cerrado e de A. mellifera,
além de preferéncia pela viscosidade e sabor e de forma global para os méis de M.
fasciculata (Tiuba) das regi6es do Cerrado e da Baixada e o mel de A. mellifera,
embora estes méis se diferenciem em relacdo a origem floral, viscosidade, cor e
termos descritores. Ja 0 mel de M. fasciculata (Tiuba) da regido do Litoral foi o
menos aceito para todos os atributos e também de forma global. Novamente, os
termos descritores associados a esse mel, como aroma de fumaca, aroma
amadeirado e sabor de remédio (Figura 30), podem ter contribuido para esta menor

aceitagao.
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6 CONCLUSAO

O sistema de producdo de Melipona fasciculata (Tilba) se mostrou com
baixo nivel tecnolégico, desprovido de manejo racional/econdmico e medidas
higiénico-sanitarias de processamento.

A maioria dos méis apresentou qualidade microbiologica adequada ao
consumo humano, embora ndo haja padréo especifico para este tipo de alimento.

Os resultados das andlises fisico-quimicas quanto aos indicadores de
maturidade apresentaram-se fora dos limites estabelecidos pela legislagéo vigente.
Houve distincdo de origem geografica e entomoldgica dos méis, sendo que 0s
soOlidos soluveis e cinzas discriminaram as amostras de M. fasciculata da bacia
hidrografica do Munim, a umidade discriminou as amostras da Bacia Hidrografica de
Pericuma e os acUcares redutores as de mel de Apis mellifera.

Os méis apresentaram-se com diferentes origens florais, caracterizados
como méis silvestres ou heteroflorais, exceto o mel da regido do Cerrado da Bacia
do Munim, caracterizado como mel de eucalipto.

Os méis de M. fasciculata (Tiuba) apresentaram-se menos viscosos e de cor
mais escura, com menor cromaticidade amarela e menor pureza em relagdo ao mel
de Apis mellifera.

Os perfis sensoriais foram descritos de formas diferentes, reflexo da
heterogeneidade floral, mas houve semelhanca de aceitacdo entre os méis de M.
fasciculata (Tiuba) da regido do Cerrado e de Apis mellifera, apesar dos perfis

sensoriais diferentes.
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CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados deste estudo, foram constatados aspectos
importantes quanto as caracteristicas de qualidade e sistema de producédo do mel de
Melipona fasciculata (Tituba), produzidos em duas bacias hidrograficas no Estado do
Maranh&o: Munim e Pericuma.

O sistema de producdo da meliponicultura, com baixo nivel tecnoldgico e
caracteristicas artesanais de producdo, refletiu caréncias associadas aos
indicadores socioecondémicos, principalmente educacdo e renda, que marcaram o
perfil dos meliponicultores nas duas bacias hidrogréficas referidas. A maioria é
agricultor familiar, que subsiste de culturas anuais, desprovido de assisténcia técnica
sistematica, fundamental para o éxito da atividade.

Essa realidade de caréncia revela a auséncia da acao indutora do Estado —
através da assisténcia técnica gratuita, atribuicdo dos 6rgdos de extensao —, acdo
que tem como externalidades positivas reduzir os niveis de pobreza e promover a
inclusdo social garantindo renda, melhoria de qualidade de vida e desenvolvimento
rural sustentavel, tdo necessario em um estado pobre como o Maranhéo.

Os resultados das andlises microbiologicas dos méis de Tiuba indicam que o
produto tem alto potencial de qualidade microbioldgica, o que confirma a tendéncia
do habito higiénico de coleta da abelha. Contudo, os meliponarios devem estar
instalados em locais livres de focos de contaminacdo, em ambientes com fonte de
recursos hidricos e alimentares de boa qualidade, o que se constatou neste estudo.
Além disso, é fundamental seguir critérios higiénicos basicos nas operacfes de
colheita/extracdo, envase e armazenamento do mel.

Os resultados da composicao fisico-quimica apresentaram valores distintos
dos estabelecido na legislacéo vigente para mel, baseado no mel de Apis mellifera,
em especial para os indicadores de maturidade, fato associado a origem
entomoldgica, a espécie Apis mellifera e a espécie Melipona fasciculata.

A analise da origem floral indicou a heterogeneidade da maioria dos méis,
de diferentes origens florais, relacionados a diversidade de pasto das regifes onde
foram produzidos, excecéo feita ao mel monofloral de eucalipto do Cerrado. Essa
diversidade floral, do ponto de vista do perfil sensorial, ndo permite o

estabelecimento de um perfil Gnico, pois os atributos sensoriais, principalmente cor,
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aroma e sabor, tém influéncia direta da origem floral, que neste estudo foi
diversificada, dando origem a termos descritores e perfis sensoriais diferentes.

A diferenciacdo dos méis de M. fasciculata (Tiuba) em relacdo ao mel de
Apis mellifera quanto & composicéo fisico-quimica, origens florais e termos
descritores, reforgca a necessidade de definicdo de parametros de identidade e
qualidade para aquele produto, embora isso seja um desafio se considerarmos que
as caracteristicas da diversidade de ambientes influenciam a composi¢cdo do mel,
porém € a unica forma de garantir ao consumidor um mel de qualidade e oferecendo
suporte as futuras acBes de desenvolvimento da meliponicultura e da cadeia

produtiva do mel no Estado do Maranhé&o.
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APENDICE A - Questionario socioecondmico da meliponicultura

QUESTIONARIO SOCIECONOMICO
MELIPONICULTURA

1. MUNICIPIO | . | POVOADO
3. NOME
4. SEXO M( ) F| 5. | IDADE
()
6. NIVEL DE INSTRUCAO
CONDICAO DO PRODUTOR QUANTO
TAMANHO DA PROPRIEDADE (ha). A POSSE DA TERRA.
7. 8. | Proprietario ( ) Arrendatario ( )
Assentado R.A. () Posseiro ()
9. AREA COM CULTIVOSAGRICOLAS (ha).
10. | TIPOS DE CULTIVOS.
11. | TIPO DE CRIACAO ANIMAL.
PRINCIPAL FONTE DE RENDA.
12.
13 FAZ PARTEDE ASSOCIACAO DE SIM ()
" | PRODUTOR. NAO ()
- . SIM ()
14. | RECEBE ASSISTENCIATECNICA. | (7~ ()
141 | € Sim, QUAL TIPO E ORGAO () PUBNCA ..o
"~ | IENTIDADE. () Privada ......cocoveeueeeeeeereieeeeeenanns
15. | TEMPO DE CRIACAO DA ABELHA ( Ano)
' ( )até5; ()entre5e10; ( )mais 10 até 15; ( ) mais 15 até 20; () mais 20
16. | TIPOS DE ABELHA CULTIVADA.
17 PRODUTOS, ALEM DO MEL EXPLO|RAD(|)S NA CRIACAO DE ABELHAS
O MELIPONAIO E FIXO OU HA TRANSPORTE DE COLMEIAS PARA OUTRAS
18 AREAS (ALGUMA EPOCA DO ANO).
| ( )SIM (
) NAO
19 LOCALIZACAO DO MELIPONARIO
" | NA PROPRIEDADE.
20. SOMBREAMENTO DO ( )SIM ( ) NAO
MELIPONARIO
DISTANCIA DO MELIPONARIO DE FONTES DE AGUA.
21 () até 100m; () mais de 100 até 300 m; () mais de 300 até
' 700 m;
() mais de 700 até 1000 m; () acima até 1000 m.
DISTANCIA DO MELIPONARIO DE VEGETACAO ABUNDANTE (fonte de néctar e
poélen).
22. () até 100 m; () mais de 100 a 300 m; ( ) maisde 300 a
700 m;
( )acimade 700 a 1000 m; ( ) acima de 1000 m.
QUANTO A PROXIMIDADE DO MELIPONARIO DE AREA COM AGRICULTURA
23. INTENSIVA (Uso de Agrotéxicos — veneno). ( ) SIM

( ) NAO
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QUANTO A PROXIMIDADE DO MELIPONARIO DE AREA COM

24. ESGOTOS/CURRAIS/ETC.
( )SIM ( ) NAO
ESPECIES VEGETAIS QUE A ABELHA UTILIZA COMO ALIMENTO.
25.
ACOES /ATIVIDADES PARA CONSERVAR E/OU EXPANDIR AVEGETACAO
26. (PASTO PARA ABELHAS) NA PROPRIEDADE. ( )SIM
() NAO
Se sim, QUAIS MEDIDAS CONSERVACIONISTAS DE PASTO.
26.1. | ( ) Uso controlado do fogo e evitar queimadas
() Plantios de espécies e enriguecimento do pasto natural () As duas opcdes
27. NUMERO DE CAIXAS NO MELIPONARIO.
28. NUMERO DE CORTICOS NO MELIPONARIO .
29. PERIODO DE SAFRA DO MEL NA REGIAO.
30. NUMERO DE COLHEITAS DE MEL REALIZADAS /ANO
31. OCORRENCIA DE PRAGAS/PREDADORES OU DOENCAS ( )SIM (
) NAO
31.1. | Se sim, QUAIS PRAGAS.
31.2. | Se sim, QUAIS DOENCAS.
32 HORARIOS DE COLHEITA E EXTRACAO.
' () Qualquer horario do dia () Em horarios menos quentes do dia
FORMADE EXTRACAO
33. () Escorrido ( ) Succéo () Outras formas de
extracao
34 LOCAL ONDE E REALIZADA A EXTRACAO DO MEL.
' (') Unidade comunitaria / Casa do Mel () Na Propriedade
34.1 LOCAL NA PROPRIEDADE ONDE E REALIZAADA A EXTRACAO.
() Proximo ao melipondrio () EM CASA..........uuuuiiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiiieeereeerennneenee
QUANTO AO USO DE LUVAS, TOUCA,MASCARA E AVENTAL NA MANIPULACAO
35 DO MEL.
' ( )SIM
() NAO
36. QUANTIDADE MEDIA DE LITROS DE MEL POR COLMEIA /SAFRA.
37. O E MEL COADO/FILTRADO ANTES DO ENVAZE. ( ) SIM
() NAO
ENVAZE DO MEL.
38. ( ) Recipiente proprio para alimento () Vasilhame de uso diario
() Outros
39. | PRESENGCA DE ESPUMA NO MEL APOS EXTRAGAO. ( ) SIM
() NAO
40 Se Sim, QUANTO TEMPO APOS A EXTRACAO A ESPUMA DESAPARECE.
LOCAL DE ARMAZENAMENTO DO MEL: AREJADO, ILUMINADO SEM
41. INCIDENCIA DE SOL NAS HORAS MAIS QUENTES.
() SIM () NAO..o oottt snaneeaane e
42. FORMA DE COMERCIALIZACAO PREDOMINANTE DO MEL.
43 MERCADO DE DESTINO D~A PRODQQAO PE MEL.
' () MUNICIPIO ( )REGIAO ( )SAOLUIS ( )OUTROS
44, QUAL O PRECO (R$) DO LITRO DE MEL EM 2015.
45 COMO O MEL E CONSUMIDO NA FAMILIA.

() Alimento () Tratamento de doengas () OUIIaS.......ccccuvrriieeeiiiiiiiiiiiinanannns
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APENDICE B - Termo de consentimento livre esclarecido - TCLE

AVA
Avavay  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

A
u nesp "™ 4LIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Sao José do Rio Preto
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolucéo 466/2012)

Vocé estd sendo convidado a participar como voluntério do projeto de pesquisa
“Perfil de qualidade do mel de Tiuba (Melipona fasciculata Smith, 1854,
Hymenoptera, Apidae)” sob responsabilidade da pesquisadora Rachel Torquato
Fernandes. O estudo sera realizado através de analises sensoriais, de aceitacao e
caracterizagdo do perfil sensorial de méis. Os riscos fisicos a sua saude séo
minimos, pois 0 mel é um produto de consumo comum, além de ser manipulado
utilizando-se as Boas Praticas de Manipulagdo. Vocé podera consultar a
pesquisadora responsavel em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da
instituicdo, para esclarecimento de qualquer davida. Vocé esta livre para, a
qgualquer momento, deixar de participar da pesquisa. Todas as informacdes por
vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo, e estes ultimos
apenas serdo utilizados para divulgacdo em reunides e revistas cientificas. Vocé
sera informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato destes
poderem mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Vocé nao tera
quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre os eventuais resultados
decorrentes da pesquisa. No caso de eventual problema de saude (efeito adverso)
decorrente de sua participacdo nos testes sensoriais, vocé sera encaminhado a
Secdo Técnica de Saude, situado a Rua Cristévao Colombo, 2265 — Jardim
Nazareth — S0 José do Rio Preto/SP — Telefones (17) 3221.2415 — 3221.2416 —
3221.2485. Diante das explicacdes, se vocé concorda em participar deste
projeto, por favor, informe seus dados abaixo e assine este Termo.

Nome: R.G
Endereco: Fone:
, de
de 2016
Usuario ou responsavel legal Pesquisador responsavel (98) 9 9192-
62

OBS.: Termo apresentado em duas vias, uma destinada ao usuario ou seu
representante e a outra ao pesquisador.

Nome: Rachel Torquato Cargo/Funcao: aluna Dinter Unesp/IFMA
Fernandes.
Instituicao: Departamento de Engenharia e Tecnologia de

Alimentos/Ibilce/Unesp

Enderec¢o: Rua Cristovdo Colombo, 2265 — Jd. Nazareth — S&o José do Rio
Preto/SP — Telefone: (17) 3221 2548.

Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/UNESP — S&o
José do Rio Preto Telefone: (17) 3221-2463/2563 e 3221-2482

Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas

Departamento de Engenharia e Tecnologia de AlimentosTel. (17) 3221-2250 FAX 3221-
2299

Rua Cristévdo Colombo, 2265, Jardim Nazareth, CEP. 15054-000, S&o José do Rio
Preto/SP
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AVA
AvAvAY  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp "™ 4ULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE
(Conselho Nacional de Saude, Resolucao 466/2012)

Vocé esta sendo convidado a participar como voluntario do projeto de
pesquisa “Perfil de qualidade do mel de Tiuba (Melipona fasciculata Smith, 1854,
Hymenoptera, Apidae)” sobre a responsabilidade da pesquisadora Rachel
Torquato Fernandes. Esta pesquisa pretende determinar o perfil de qualidade do
mel de Tilba produzido no estado do Maranhdo. Acreditamos que ela seja
importante para fornecer dados e informagbes do produto, permitindo orientar
acOes de manejo de criacdo, processamento e comercializacdo. Nesta etapa, 0
estudo sera realizado através da aplicagdo de questionarios junto aos criadores de
abelha, e sua participacdo consiste em responder questbes sobre producéo,
extracdo, armazenamento, comercializacdo e aspectos ambientais relacionados a
atividade de criacdo de abelha Tiuba (género Melipona). Vocé podera consultar a
pesquisadora responsavel em qualquer época, pessoalmente ou pelo telefone da
instituicdo, para esclarecimento de qualquer duavida. Vocé esta livre para, a
qualquer momento, deixar de participar da pesquisa. Todas as informacdes por
vocé fornecidas e os resultados obtidos serdo mantidos em sigilo, e estes ultimos
apenas serao utilizados para divulgacdo em reunides e revistas cientificas. Vocé
sera informado de todos os resultados obtidos, independentemente do fato destes
poderem mudar seu consentimento em participar da pesquisa. Vocé nao tera
quaisquer beneficios ou direitos financeiros sobre o0s eventuais resultados
decorrentes da pesquisa.

Diante das explicacfes, se vocé concorda em participar deste projeto, por
favor, informe seus dados abaixo e assine este Termo.

Nome: R.G
Endereco: Fone:
, de
de 2016
Usuario ou responsavel legal Pesquisador responsavel (98) 9 9192-
62

OBS.: Termo apresentado em duas vias, uma destinada ao usuario ou seu
representante e a outra ao pesquisador.
Nome: Rachel Torquato Cargo/Funcéao: aluna Dinter Unesp/IFMA
Fernandes.
Instituicdo:  Departamento de  Engenharia e  Tecnologia de
Alimentos/Ibilce/Unesp
Endereco: Rua Cristovao Colombo, 2265 — Jd. Nazareth — S&o José do Rio
Preto/SP — Telefone: (17) 3221 2548.
Projeto submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do IBILCE/JUNESP —
Sao José do Rio Preto Telefone: (17) 3221-2463/2563 e 3221-2482

Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas

Departamento de Engenharia e Tecnologia de AlimentosTel. (17) 3221-2250 FAX 3221-
2299

Rua Cristévao Colombo, 2265, Jardim Nazareth, CEP. 15054-000, Sao José do Rio
Preto/SP
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APENDICE C - Tipos polinicos encontrados nas amostras dos méis de M.
fasciculata e Apis mellifera do Estado do Maranhéo.

Microfotografias dos tipos polinicos M. fasciculata presentes na amostra de mel do

Cerrado (Municipio de Urbano Santo - Bacia do Munim).

g o _~ | ‘d
e = C | s '4,.~ ‘o “z D

e = =l

(A) Myrtaceae: Eucalyptus sp, (B) Solanacea: Solanum sp; (C) Fabaceae mimosoideae: Mimosa
pudica, (D) Indeterminado

Microfotografias - Tipos polinicos de M. fasciculata encontrado na amostra de mel
do Litoral. (Municipio de Morros — Bacia do Munim).

Microfotografias - Tipos polinicos de M. fasciculata presentes na amostra de mel da
Baixada (Municipio de Palmeirandia - Bacia de Pericuma)

(A) Pontederiaceae: Eichhoniasp; (B) Solanaceae,Solanum subinerme Jacq (C)
,Pontederiaceae: Pontederia parviflora, (D) Pontenderiaceae: Eichhonia crassipes, (E)
Myrtaceae:Eugenia flavescens, ( F )Solanaceae: Solanum jamaicense Mill.

Microfotografias - Tipos polinicos presentes nas amostras de mel de A. mellifera
na regido da Baixada (Municipio de S&o Bento — Bacia de Pericuma).

—

(A) Fabaceae mimosoideae: Mimosa pudica; (B) Fabaceae papilionoideae; Crotalaria retusa
(C) Rubiaceae: Borreria verticullata, (D) Solanaceae: Solanum sp.




APENDICE D - Parecer consubstanciado do CEP

INSTITUTO DE BIE}CIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS W
EXATAS/CAMPUS DE SAO

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEFP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: PERFIL DE QUALIDADE DO MEL DE ABELHA TIUBA {Melipona fasciculata Smith,
1854, Hymenoptera, Apidae)

Pesquisador: Rachel Torquato Fernandes

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 52233215.3.0000.5466

Instituigdo Proponente: Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas/ Campus de Sdo José do

Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Homero do Parecer: 1.452.380

Apresentagio do Projeto:

Esta submissdo trata de atender as pendéncias levantadas por este CEP para o projeto de pesquisa, sendo
elas:

1) Informar gquem aplicara o questionaric acs 40 meliponicultores;
2) Apresentar Carta de Concorddncia da Universidade Federal do Maranhdo e do Instituto Federal de

Educagdo, Ciéncia e Tecnclogia do Maranhio - IFMA, Instituigdes gue terfio envolvimento com a pesguisa.

Objetivo da Pesquiga:

Determinar o perfil de qualidade do mel de tidba (Melipona fasciculata Smith, 1854, Hymenoptera, Apidae)
produzido em trés regides ecologicas: Cerrado, Litoral e Baixada Maranhense, nas bacias hidrograficas do
Munin & Pericumd, do Estado do Maranhdo.

Avaliagio dos Riscos e Beneficios:
Os rizcos sdo considerados minimos.
Cuanto aos beneficios, o estudo fomecera subsidios para o estabelecimento de

um padrao de qualidade do mel de Melipona fasciculata.

Enderego: CRISTOVAD COLOMBO Z265

Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000
UF: 5P Municipio: SAD JOSE DO RIO PRETO
Telefone: (17)3221-2428 Fax: (17)3221-2500 E-mail: liliane@ibilce unesp br
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS
LETRAS E CIENCIAS W
EXATAS/CAMPUS DE SAO

Coninuaglo do Parecer: 1.452.380

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

A pesquisadora atendeu s pendéncias por meio de uma carta onde declara que ela sera a responsavel
pela coleta do TCLE e aplicag@o do questionario. Além disso, também apresentou uma declaragdo da
diretora do IF-MA confirmande a coparticipagfo da instituigo no projeto.

Em sua declaragdo, a pesquisadora justifica ainda gue a UFMA € citada apenas como

instituigio prestadora de servigo de laboratdrio, na drea de andlise de

alimentos, aberta ao plblico em geral, dando a entender que néo a considera coparticipante do projeto.

Consideragies sobre os Termos de apresentagio obrigatdria:
Foram avaliados como adequados.

Recomendagdes:

Considerando os documentos apresentados pela pesquisadora e o fato de gue as analises que serido
realizadas na UFMA ndo sdo com seres humanos, mas apenas para avaliagdo fisico-guimica do mel,
considero aceitaveis as justificativas e gue as pendéncias foram atendidas.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Pendéncias atendidas.

Consideragdes Finais a critério do CEP:
O Comité de Etica em Pesquisa, em reunide de 14 de margo de 2016, deliberou, por unanimidade, pela
aprovago do presente projeto de pesgquisa. Os relatdrios parciais devem ser encaminhados
semestralmente, a contar desta data.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Argquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas PB_INFDRMAQ&ES_B;&SICAS_DO_P 29/0212018 Aceito
do Projeto ROJETO 472588 pdf 14:43:41
TCLE / Termos de | Termosdeassentimento. pdf 2810272016 | Rachel Torguato Aceito
Assentimento [ 14:40:17 Femandes
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | Justificativadeausencia. pdf 28/0212016 | Rachel Torguato Aceito
Assentimento / 14:37:30 |Femandes
Justificativa de
Auszéncia
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INSTITUTO DE BIOCIENCIAS - o

LETRAS E CIENCIAS {%’mﬂ
EXATAS/CAMPUS DE SAO

Coninuagdo do Parecer 1.452.380

TCLE / Termos de  (TCLE.doc 28/122013 | Rachel Torguato Acsito

Assentimento / 00:27:186 Femandes

Justificativa de

Auséncia

Projeto Detalhado /| ProjetoDetalhadoBrochuralnvestigador.p| 28/1272015 | Rachel Torguato Aceito

Brochura df 00:26:44 |Femandes

Investigador

Folha de Rosto folhaDeRosto_pdf 28122015 | Rachel Torguato Acsito
12:44:58 Femandes

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagio da COMEP:
Mo

S5A0 JOSE DO RIO PRETO, 15 de Margo de 2016

Assinado por:
Claudia Regina Bonini Domingos
(Coordenador)

Enderego:  CRISTOVAQ COLOMBO 22585
Bairro: JARDIM NAZARETH CEP: 15.054-000

UF: 5P Municipio: SAC JOSE DO RIC PRETO

Telefone: (17)3221-2428 Fax: (17)2221-2500 E-mail: liianefibiloe.unesp br

Pagina 03 de 03



AVA
AVQXQV UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nes ‘gULIO DE MESQUITA FILHO”
Campus de Sao José do Rio Preto

TERMO DE REPRODUCAO XEROGRAFICA

Autorizo a reproducao xerografica do presente Trabalho de Conclusédo, na integra ou em
partes, para fins de pesquisa.

Sao José do Rio Preto, 18/07/2017

-

Assinatura do autor




