Caracteristicas Fisico-Quimicas
dos Principais Produtos

Meliponicolas e Legislacoes

e Regulamentos Técnicos de

ldentidade e Qualidade
(RTIQs) na Meliponicultura

Ministerio da Agricultura e Pecuaria - MAPA



MINISTERIO DA AGRICULTURA E PECUARIA - MAPA
Secretaria de Inovacao, Desenvolvimento Sustentavel, Irrigacao e Cooperativismo - SDI

Caracteristicas Fisico-Quimicas dos Principais
Produtos Meliponicolas e Legislacoes e
Regulamentos Técnicos de ldentidade e

Qualidade (RTIQs) na Meliponicultura

Missao do Mapa:

Promover o desenvolvimento sustentavel
das cadeias produtivas agropecuarias,
em beneficio da sociedade brasileira.

Brasilia,
MAPA
2025



INSTITUCIONAL

LUIZ INACIO LULA DA SILVA
Presidente da Republica
CARLOS HENRIQUE BAQUETA FAVARO
Ministro de Estado da Agricultura e Pecuaria
IRAJA REZENDE DE LACERDA
Secretario-Executivo do Ministério da Agricultura e Pecuéria

GUILHERME CAMPOS JUNIOR

Secretério de Politica Agricola do Ministério da Agricultura e Pecuéria

CARLOS GOULART
Secretario de Defesa Agropecudria do Ministério da Agricultura e Pecuaria
LUIS RENATO DE ALCANTARA RUA
Secretario de Comércio e Relacdes Internacionais do Ministério da Agricultura e Pecuéria
PEDRO ALVES CORREA NETO
Secretério de Inovacado, Desenvolvimento Sustentavel, Irrigacdo e Cooperativismo do Ministério da Agricultura e Pecudria

CARLOS ERNESTO AUGUSTIN

Assessor Especial do Gabinete do Ministério da Agricultura e Pecudria

CARLA MADEIRA GONCALVES SIMOES DOS REIS

Chefe de Assessoria Especial de Comunicacdo Social do Ministério da Agricultura e Pecuéria



1% edicao 2022. Revisdo 2025.
Tiragem: Publicacdo digital.

Elaboracdo, distribuicéo, informacoes:

Ministério da Agricultura e Pecuéria

Secretariade Inovacdo, Desenvolvimento Sustentavel, Irrigacdo e Cooperativismo - SDI
Departamento Desenvolvimento das Cadeias Produtivas e de Indicacoes
Geograficas - DECAP

Coordenacdo-Geral de Producéo Animal - CGPA

Coordenacao de Boas Préticas Agropecuarias - CBPA

Endereco: Esplanada dos Ministérios, Bloco D, ed. anexo - 1° andar, Sala 120, alab
CEP: 70043-900 Brasilia- DF

Tel: (61) 3218-3337

e-mail: chpa@agro.gov.br

Editorial : Assesoria Especial de Comunicacdo Social - AECS

Equipe técnica: Carlos Alexandre Demeterco, Ingrid Gruber Ferreira Lima, Marcelo
Claudio Pereira, Rafaela Andrade Couto.

Dados Internacionais de Catal do na Publicagao (CIP)
Biblioteca Nacional de Agricultura — BINAGRI

Brasil. Ministério da Agricultura e Pecuaria.

Caracteristicas fisico-quimicas dos principais produtos meliponicolas e
legislagbes e Regulamentos Técnicos de Identidade e Qualidade (RTIQs) na
Meliponicultura. / Ministério da Agricultura e Pecuaria. Secretaria de Inovagéo,
Desenvolvimento Sustentavel, Irrigagédo e Cooperativismo. Departamento de
Desenvolvimento das Cadeias Produtivas e de Indicagdes Geograficas. — 1.
ed., 1. rev. — Brasilia : MAPA, 2025.

41 p. il

ISBN: 978-85-7991-256-6

1. Meliponicultura. 2. Abelha sem ferrdo. 3. Legislagéo agropecuaria. 4.
Mel. 5. Polén. 6. Propolis. 7. Geoprdpolis. 8. Cerume. |. Secretaria de
Inovagéo, Desenvolvimento Sustentavel, Irrigagdo e Cooperativismo. Il. Titulo.

AGRIS 7100
CDU 638.1(81)

Layla Alexandrina Barboza dos Santos CRB1 - 3447

SUMARIO

1.INTRODUGAO | 5

2. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DOS PRINCIPAIS PRODUTOS
MELIPONICOLAS | 5

2.1.MEL| 6

2.1.1.Umidade | 7

2.1.2. Aclcares Redutores | 7

2.1.3.Sacarose Aparente | 8

2.1.4.pH |8

2.1.5. Acidez livre | 8

2.1.6. Hidroximetilfurfural (HMF) | 9

2.1.7. Indice de diastase | 9

2.1.8. Minerais ou Cinzas | 9

2.1.9.Sélidos Insoltveis | 9

2.1.10. Parametros microbioldgicos: algumas consideracoes | 10

2.2. POLEN | 18

2.3. PROPOLIS E GEOPROPOLIS | 21

2.4. CERUME | 24

3. LEGISLAGOES, REGULAMENTACOES E REGULAMENTOS TECNICOS DE
IDENTIDADE E QUALIDADE (RTIQs), NACIONAIS E INTERNACIONAIS,
SOBRE PRODUTOS DA MELIPONICULTURA | 25

3.1. CONTEXTO NACIONAL | 25

3.2. CONTEXTO INTERNACIONAL | 31

4.CONCLUSAO | 32

5.REFERENCIAS | 33



1.INTRODUCAO

Os produtos da meliponicultura sdo largamente utilizados em toda a regido
tropical, tanto como alimento quanto como na medicina tradicional (NORDIN
et al., 2018; SOUZA et al., 2006; VILLAS-BOAS, 2018). O Brasil é reconhecido
como um dos paises mais promissores para a criacdo de abelhas nativas sem
ferrao.

Especialmente nas ultimas duas décadas, diversos estudos técnico-
cientificos foram desenvolvidos com o objetivo de melhor conhecer as
caracteristicas fisico-quimicas de produtos da meliponicultura no Brasil e no
mundo. Dentre os produtos de abelhas, o mel é o produto de abelha com maior
destaque, ainda que pdlen, prépolis, geoprépolis e cerume demonstrem obter
potenciais tdo promissores quanto.

Como subsidio a elaboracdo de Regulamentos Técnicos de ldentidade
e Qualidade (RTIQs) para a meliponicultura, em especial para o mel de
meliponineos, este documento relne informacdes essenciais acerca das
caracteristicas fisico-quimicas dos produtos meliponicolas do Brasil. Sdo
apresentados cinco RTIQs estaduais de mel de abelhas sem ferrao, atualmente
vigentes no pais, como forma de oferecer maior seguranca para a construcao

do regulamento federal.

2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
DOS PRINCIPAIS PRODUTOS
MELIPONICOLAS

Atualmente pode-se considerar quatro como principais produtos
meliponicolas no Brasil: mel, pélen (sambura ou sabura), prépolis ou geoprépolis
e o cerume. Destes, o mel é o mais explorado, produzido e principal foco de
pesquisas realizadas, até o momento, no Brasil.

Com base nos RTIQs do Mel, cera de abelha, pélen apicola e prépolis, ambos
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL,
2000; 2001), e nos RTIQs especificos para mel de abelhas sem ferrdo dos
estados da Bahia (2014), Amazonas (2016), Parana, Sdo Paulo (2017) e Santa
Catarina (2020), delimitou-se um recorte para a busca de trabalhos técnicos
levantados nesta revisdo, composto pelos seus pardmetros fisico-quimicos
estabelecidos. Assim, a revisdo bibliografica buscou levantar pesquisas que
apresentassem especificamente os pardmetros fisico-quimicos de mel, pélen,
prépolis, geoprépolis e cerume de abelhas nativas sem ferrdo do Brasil. Outros
temas também foram investigados, mesmo que de forma breve, como o
potencial antimicrobiano dos produtos da meliponicultura.

Sendo assim, o mel sera o produto em evidéncia neste documento, uma vez
que a literatura técnico-cientifica ja desenvolvida em todas as regides do pais
é muito ampla, com publicacbes nos mais diversos periédicos e que fornece
seguranca para elaboracdo de um RTIQ federal para mel de abelhas sem ferrdo
no Brasil.

Com relacdo aos demais produtos meliponicolas, ainda sdo poucas as
pesquisas que apresentem dados fisico-quimicos de acordo com os pardmetros
estabelecidos na Instrucdo Normativa n® 03 de 2001 do MAPA (BRASIL, 2001),
e que fornecam uma base de dados suficiente para a elaboracdo de um RTIQ
especifico para pélen, prépolis, geopropolis e cerume de abelhas nativas.




2.1. MEL

O mel produzido pelas abelhas sem ferrdo é o produto mais produzido,
desejado e conhecido na meliponicultura, tanto popularmente quanto
cientificamente. O primeiro RTIQ especifico para mel de abelhas sem ferrdo
foi lancado pelo estado da Bahia, e estabelece como “mel de abelha social sem
ferrdo, o produto alimenticio produzido por essas abelhas a partir do néctar
das flores ou das secrecbes procedentes de partes vivas de plantas ou de
excrecoes de insetos sugadores que ficam sobre partes vivas de plantas, que
as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas
préprias, armazenam e deixam maturar nos potes das colénias” (BAHIA, 2014).
De acordo com a IN n° 11 de 2000 do MAPA, mel é “o produto alimenticio
produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das
secrecOes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de insetos
sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colméia” (BRASIL, 2000). Apesar
da referida IN apresentar parametros fisico-quimicos aos quais somente o mel
de abelha Apis mellifera atende, a definicio de mel pode ser estendida também
ao produto elaborado pelos meliponineos.

Quando comparado ao mel mais popularizado e proveniente da apicultura,
o mel das abelhas da tribo Meliponini apresenta aparéncia mais liquida, sabores
mais acidos e aromas diversificados. Sendo assim, ndo cabe comparacéo entre
esses distintos produtos na tentativa de estabelecer pardmetros Unicos.
Cada tipo necessita ser abordado de forma especifica. Somente no Brasil, sdo
descritas mais de 200 espécies de abelhas nativas sem ferrao, distribuidas por
todos os biomas, que habitam regides e localidades de clima e composicoes
botanicas diferentes (VILLAS-BOAS, 2018). Nesse cenario, cada mel carrega
consigo toda a beleza da diversidade bioldgica do Brasil (DEMETERCO, 2016).

Pelo fato do mel poder ser produzido por diversas espécies de abelhas,
de maneira geral, ndo é um produto passivel de padronizacdo comum,
especialmente os meles de meliponineos, mas sim de regulamentacio. Apesar

disso, a literatura cientifica dispde de robusta base de dados que demonstra a
amplitude dos parametros fisico-quimicos dos meles de abelhas nativas sem
ferrdo no Brasil e no mundo, os quais podem ser conferidos nas Tabelas 1 e 2.

Serao tratados como parametros fisico-quimicos de mel: umidade, aclicares
redutores e sacarose aparente, como indicadores da maturidade do produto;
pH, acidez livre e hidroximetilfurfural (HMF), como indicadores da deterioracio
do mesmo; indice de diastase (atividade diastasica), minerais, cinzas e solidos
insoltveis, como indicadores de pureza dos meles (AMAZONAS, 2016; BAHIA,
2014; BRASIL, 2000; PARANA, 2017; SANTA CATARINA, 2020; SAO PAULO,
2017).

Ao todo, 52 estudos sobre caracteristicas fisico-quimicas de mel de abelhas
sem ferrdo foram analisados para esta revisdo. Deste total, 44 sdo estudos
realizados em 13 estados diferentes do pais: Acre, Amazonas, Amapa, Para
(regido norte), Alagoas, Bahia, Maranhao, Paraiba, Rio Grande do Norte (regido
nordeste), Espirito Santo, Sdo Paulo (regido sudeste), Parana e Santa Catarina
(regido sul). Esses estudos trazem informacdes sobre, ao menos, 413 amostras
de mel (5 estudos ndo mencionaram o nliimero de amostras analisadas) de 25
espécies de abelhas nativas sem ferrao, pertencentes a 8 géneros distintos,
entre Melipona e trigoniformes. Além disso, alguns estudos foram realizados
com amostras de meles de 3 espécies de abelhas nao especificadas. Os meles
avaliados nesses estudos sdo provenientes de ao menos quatro biomas
(Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica), e de ecossistemas com
caracteristicas Unicas.

Para reforcar a caracteristica marcante da diversidade de meles de
meliponineos, esta revisdo conta com outros 12 estudos realizados em 9
paises: Colombia, Equador, Guatemala, México, Venezuela, Etidpia, Nigéria,
Austrélia e Tailandia. Essas pesquisas informam sobre perfis fisico-quimicos de
258 amostras de meles, de 36 espécies pertencentes a 18 géneros diferentes,
além de dados de meles de 8 espécies ndo especificadas.

De maneira geral, os autores ndo costumam especificar se as amostras de
mel analisadas foram submetidas a algum tipo de processamento. Na maior
parte dos casos, entende-se que os meles sdo analisados em sua forma in




natura, muitas vezes,refrigerados logo apds a extracdo das colmeias. Poucos
estudos especificam que as pesquisas foram realizadas, por exemplo, com
meles desumidificados, pasteurizados ou maturados (AROUCHA et al,
2019; MENEZES et al., 2018). Isso contribui para o entendimento da grande
diversidade de perfis fisico-quimicos de mel de abelhas nativas sem ferrao,
passo imprescindivel para a construcdo de uma legislacdo federal para o
produto.

Por fim, sdo apresentados dados microbioldgicos disponibilizados por
sete dos estudos aqui referenciados. RTIQs estaduais, atualmente vigentes e
especificos para mel de meliponineos, ja preveem a necessidade da realizacao
deste tipo de analise (AMAZONAS, 2016; BAHIA, 2014; PARANA, 2017;
SANTA CATARINA, 2020; SAO PAULO, 2017). Todas as normativas estaduais
seguem as orientacdes das pesquisas realizadas até o momento, as quais
destacam as andlises microbiolégicas como forma de dar maior seguranca e
comprovar a inocuidade desses meles (BATISTON et al., 2020; CALDAS et
al., 2020; GRANDO et al., 2018). Nesse sentido, maiores consideracdes serdo
feitas adiante.

2.1.1. Umidade

O teor de umidade do mel pode indicar a estabilidade do produto e se o
mesmo estd livre de fermentacao, sendo esse um importante pardmetro de
maturidade, por possuir relacdo com a possibilidade de desenvolvimento de
microrganismos indesejaveis (AVILA et al., 2018; BORSATO 2013; SOUZA
et al., 2006; 2021). E um dos parametros que mais chamam atencio quando
analisa-se as caracteristicas fisico-quimicas de meles de abelhas sem ferrao,
pois apresentam naturalmente umidade acima do limite dos 20% estabelecidos
atualmente pelo RTIQ federal de mel (AVILA et al., 2018; BORSATO 2013;
BRASIL, 2000; SOUZA et al., 2006; 2021).

Apenas trés estudos realizados no Brasil apresentaram médias de umidade
dentro do limite estabelecido na IN n° 11 de 2000 do MAPA: Aguiar et al.

(2016) com 19,8% de umidade para mel in natura de Tetragonisca weyrauchi
no Acre, Duarte et al. (2018) com 19% para mel in natura de Tetragona clavipes
em Alagoas, e Aroucha et al. (2019) com 20% para mel desumidificado de
Melipona subnitida no Rio Grande do Norte. As demais permaneceram entre
20,6% e 36,89% (Tabela 1). A amplitude das médias de umidade apresentada
nos estudos realizados em outros paises foi ainda maior: 13,86% a 43% (Tabela
2).

Villas-Bdas (2018) ressalta que essa amplitude das médias de umidade
€ uma caracteristica identitaria dos meles de abelhas nativas sem ferrao,
pois é o que os diferencia dos meles de Apis mellifera e ajuda a dar toques
especiais ao produto. O autor ainda lembra que grande maioria das espécies
de meliponineos sao originarias de regides tropicais onde as taxas de umidade
sdo altas no ambiente, o que é refletido nos meles diversos desses insetos
mundo afora (VILLAS-BOAS, 2018).

2.1.2. Acucares Redutores

Glicose e frutose, os principais monossacarideos presentes em qualquer tipo
de mel, sdo os aclcares redutores. Esse parametro é afetado pelas diferentes
floradas de cada época e regido, além de ter relacdo com a possibilidade de
cristalizacdo e com a docura do mel, aparecem em menores concentracoes
em meles de abelhas sem ferrdo (AVILA et al., 2018; BORSATO 2013; CRANE,
1983; DEMETERCO 2016; SOUZA et al., 2006; 2021).

As médias apresentadas pelos estudos para acucares redutores, realizados
no Brasil, oscilaram entre 46,28% e 75,9%, como ja esperado diante da grande
diversidade de espécies de abelhas sem ferrao produtoras, além da diversidade
botanica das regides brasileiras (Tabela 1), apesar da IN n°® 11/2000 do MAPA
estipular a concentracdo minima de 65% para este parametro (BRASIL, 2000).
A amplitude é ainda maior quando esse paradmetro é analisado em estudos
realizados em outros paises, pois os extremos foram as médias de 12,65% e
82,63% (Tabela 2).




2.1.3. Sacarose Aparente

A sacarose é o principal dissacarideo presente no mel, geralmente
apresenta concentracoes entre 2% e 6% no produto. Valores que ultrapassem
0s 6% podem indicar que o mel foi extraido da colmeia antes de sua maturacao
natural, ou seja, pode ser indicativo de um “mel verde” (AVILA et al., 2018;
CRANE, 1983; DEMETERCO 2016; SOUZA et al., 2006; 2021).

As médias de sacarose apresentadas pelos estudos brasileiros oscilaram
entre 0,36% e 8,5%. A maior parte dos dados revela que os meles de abelhas
nativas sem ferrdo do Brasil ndo apresentam valores excepcionais de sacarose,
com poucas amostras com quantidades ndo detectaveis (Tabela 1). Somente
trés estudos apresentaram médias superiores aos 6% estabelecidos pelo MAPA
e pelos estados que ja possuem RTIQs especificos para mel de meliponineos
(CAMPOS et al., 2010; FERNANDES et al. 2018; 2020). Os poucos dados de
sacarose dos estudos realizados no exterior registram valores entre 0,06% e
19,15% (Tabela 2).

2.1.4. pH

De maneira geral, o pH do mel de abelhas sem ferrdo é 4cido, dificilmente
ultrapassando o nivel 6 na escala de medicdo. Estudos indicam que este
paradmetro pode determinar a regido geografica de origem de cada tipo de mel
(NORDIN et al., 2018).

O menor valor registrado para esta revisdo no Brasil foi o de 2,87, para
mel de Melipona fulva (CHAVES et al., 2012), enquanto o maior ficou em 5,6,
para mel de Tetragona clavipes (DUARTE et al., 2018) (Tabela 1). As pesquisas
realizadas internacionalmente trazem valores de pH semelhantes aos
brasileiros, entre 3,06 e 5,18 (Tabela 2).

2.1.5. Acidez livre

Meles produzidos por abelhas sem ferrdo apresentam niveis de acidez
livre geralmente superiores aos de mel de Apis, apresentando relacdo com a
umidade naturalmente elevada do produto e com as diferentes fontes de néctar
coletadas pelas abelhas. Esse parametro apresenta uma amplitude significativa
entre os meles de meliponineos, podendo ser, inclusive, importante indicativo
de fermentacdo do produto (AVILA et al., 2018; SOUZA et al., 2006; 2021;
NORDIN et al., 2018, VIT et al., 2016).

A média dos 66 dados de acidez livre levantados nos estudos brasileiros
para esta revisao, foi de 54,60 mEq.kg-1. O nivel mais baixo registrado nos
estudos foi de 17 mEq.kg-1, para mel de Melipona quadrifasciata anthidioides,
de Alagoas (DUARTE et al., 2018). J4 o mais alto foi o de 219,47 mEq.kg-1, para
mel de Trigona spinipes, do Acre (AGUIAR et al., 2016). Os estudos realizados
na América Latina e na Africa apresentam valores entre 4,95 mEq.kg-1 e
631,77 mEq.kg-1, uma amplitude muito elevada (Tabela 2).

Parte consideravel das médias, 40,6%, ndo estaria apta a comercializacdo a
nivel federal, uma vez que superam o limite de 50 mEq/kg-1 , estabelecido pelo
RTIQ de mel do MAPA (BRASIL, 2000). Por tratar de meles de meliponineos,
altos niveis de acidez livre ndo necessariamente significam que o produto
esteja deteriorado, ou que seja impréprio ao consumo humano. Portanto, é
reconhecida a importancia de regulamentos técnicos futuros que considerem
uma amplitude maior para acidez livre, e que exijam laudos de analises
microbioldgicas para esses meles, o que dard maior seguranca aos servicos
de inspecdo. Os RTIQs de mel de meliponineos da Bahia (2014), do Amazonas
(2016), do Parana (2017), de Santa Catarina (2020) e Sao Paulo (2017), ja
consideram as analises microbioldgicas em seus textos. Ainda que os meles
de abelha sem ferrdo apresentem niveis mais altos de acidez livre, as andlises
microbiolégicas podem contribuir no embasamento de registro de produtos
junto aos servicos de inspecao.




2.1.6. Hidroximetilfurfural (HMF)

O HMF é o produto da decomposicido acida de aclcares monossacarideos
e tende a aumentar naturalmente no mel de acordo com o tempo, ou seja,
meles estocados por longos periodos possivelmente tenham valores de HMF
superioresaos melesrecém coletados,sendoesse umindicativodedeterioracdo
do produto. Adicionalmente, altos niveis de HMF podem evidenciar condutas
como o superaquecimento do mel ou a estocagem sob condicées inadequadas.
Atemperatura do ambiente pode afetar a concentracado de HMF no mel, sendo
imprescindivel o cuidado com as condicdes durante a colheita, transporte
e armazenamento (ALMEIDA-MURADIAN e BERA, 2007; CRANE, 1983;
NORDIN et al., 2018; SOUZA et al., 2006, 2021).

Os valores de HMF oscilaram entre 0,21 mg/kg-1 e 72 mg/kg-1 nos estudos
brasileiros, em alguns casos, foram indetectaveis (Tabela 1). Apesar dessa
amplitude, mais de 80% das médias de HMF apresentadas nas pesquisas realizadas
no Brasil ficaram abaixo do limite de 40 mg/kg-1, dentro do limite estipulado pelos
RTIQs do Amazonas (2016), Santa Catarina (2020) e Parana (2017). No entanto,
cuidados de manipulacdo e armazenamento do mel podem ser executados com
a finalidade de minimizar esses niveis. E possivel observar, na Tabela 2, que esse
parametro oscilou entre O mg/kg-1 e 56,72 mg/kg-1 nos meles de outros paises.

2.1.7. indice de diastase

A diastase é uma enzima naturalmente presente no mel, formada
principalmente pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas, também conhecida
como alpha-amilase. Tem relacdo inversa com a maturacdo do mel no interior das
colmeias, ou seja, quanto mais maduro estiver o mel, menor serd a concentracdo
de diastase no produto (CRANE, 1983; NORDIN et al., 2018; Souza et al., 2006).

Nos estudos brasileiros avaliados, foi possivel detectar niveis de didstase
entre 0,11 e 32,28, na escala Goéthe, e niveis entre 0,15 e 40, nas pesquisas de
outros paises (Tabelas 1 e 2).

2.1.8. Minerais ou Cinzas

O contetdo mineral, ou contetido de cinzas do mel, é influenciado
principalmente pelas caracteristicas do solo da regido de ocorréncia das
abelhas, estas influenciam na quantidade de minerais disponivel no néctar
coletado por esses insetos. Dessa forma, a sazonalidade de cada regido podera
influenciar na concentracdo dos minerais em cada tipo de mel (CRANE, 1983;
DEMETERCO 2016).

Os valores para minerais ou cinzas costumam ser baixos em meles de abelhas
sem ferrdo, geralmente abaixo dos 0,6%, sendo que das 47 médias levantadas
nos estudos brasileiros, 41 permaneceram abaixo desse nivel. Apenas 6 médias
foram superiores a 0,6%, maximo permitido nos RTIQs da Bahia (2014), do
Amazonas (2016), Santa Catarina (2020) e de Sao Paulo (2017) (Tabela 1).

2.1.9. Sélidos Insoluveis

Os indices de sélidos insoltveis podem indicar as condicoes de coleta e,
caso haja, de processamento do mel. Adicionalmente, esse pardmetro esta
relacionado aos habitos da espécie de abelha produtora dos diferentes meles
(SOUZA et al., 2006; VILLAS-BOAS e MALASPINA, 2005). O desejavel é que
os valores sejam os menores possiveis, entre 0,1% e 0,6% (limite estabelecido
nos RTIQs estaduais atualmente vigentes), o que denota ao mel condicdo
higiénica adequada (AMAZONAS, 2016; BAHIA, 2014; PARANA, 2017;
SANTA CATARINA, 2020; SAO PAULO, 2017). Dificil de ser apurado, muitas
vezes esse parametro é até mesmo indetectavel. Tem relacdo com a forma de
manejo e coleta do mel nas colmeias.

Os estudos brasileiros avaliados nesta revisdo apresentam apenas 12
médias numéricas para sélidos insollveis, das quais 9 estdo abaixo dos 0,6%
(Tabela 1). Dentre os estudos realizados no exterior, somente Gela et al.
(2021) apresenta valor de 0,69% para sdlidos insolGveis em mel de Meliponula
beccarii da Etiopia (Tabela 2).




2.1.10. Parametros microbioldgicos: algumas
consideracoes

Os teores de umidade do mel de meliponineos sdo naturalmente mais
altos que os do mel de Apis mellifera, uma das principais caracteristicas que
diferem os dois produtos. Isto, junto a presenca dos acUcares naturais, faz do
mel de abelhas nativas sem ferrdo um meio propicio ao desenvolvimento de
microrganismos patogénicos e degradadores do produto. De fato, esta é uma
preocupacado relevante, uma vez que o produto em questdo é suscetivel a
contaminacao, principalmente em funcdo da manipulacdo a qual é submetido
durante o processo de colheita nas colmeias (AVILA et al., 2019; CALDAS et al.,
2020; DEMETERCO, 2016; GRANDO et al., 2018).

Preocupados em controlar qualquer possibilidade de contaminacao do mel,
meliponicultores passaram a adotar as Boas Praticas de Fabricacdo adequadas
a meliponicultura, o que demonstra grande impacto na qualidade final do
produto. A efetividade das BPFs é atestada pelo laudo microbiolégico de
amostras de mel, quesito imprescindivel para o registro estadual do produto
na Bahia (2014), no Amazonas (2016), no Parana (2017), em Santa Catarina
(2020) e em Sao Paulo (2017), estados que ja possuem RTIQs especificos para
este tipo de produto. Os textos normativos das referidas unidades federativas
estipulam limites para os seguintes microrganismos nos meles meliponicolas:
coliformes a 45° C, Salmonella em 25g, além de bolores e leveduras.

Do total de estudos sobre caracteristicas fisico-quimicas levantados nesta
revisdo, sete trazem relevantes informacdes microbiolégicas sobre o mel de,
ao menos, 10 espécies de abelhas nativas sem ferrao, de trés diferentes regides
e biomas brasileiros (AVILA et al., 2019; CALDAS et al., 2020; DEMETERCO
2016; FERNANDES et al., 2018; GOMES et al., 2019; GRANDO et al., 2018;
MENEZES et al., 2018).

Dos quinze dados acerca do parametro coliformes a 45°C disponibilizados
por estes estudos, nove indicam auséncia do microrganismo e quatro apontam
contagens abaixo do limite de 102 , estabelecido pelas normativas estaduais
vigentes, comprovando a inocuidade dos meles em questao (Tabela 1). Apenas
dois dados estao acima deste limite, mas os autores buscam esclarecer os fatos.

Avila et al. (2019) apontam que a presenca de coliformes acima dos limites
dos RTIQs estaduais nos meles de Scaptotrigona bipunctata, pode se dar pela
possibilidade destas abelhas acessarem fontes de dgua ou outros recursos ja
contaminados na area de estudo, e os levarem para o interior das colmeias
- 0 que pode e deve ser controlado pelos meliponicultores ao instalarem o
meliponario em ambiente limpo e distante de fontes contaminantes. J4 o dado
apresentado por Menezes et al. (2018) para mel de Melipona flavolineata
refere-se, segundo os autores, a um mel contaminado por manipulacao
indevida durante colheita - o que pode e deve ser eliminado com adocao de
Boas Praticas de Fabricacao. Apesar disso, 100% dos dados sobre Salmonella
atestam auséncia deste patégeno nos meles analisados, o que da maior
seguranca ao produto (Tabela 1).

Bolores e leveduras foram ausentes em quatro dos onze dados sobre a
microbiologia dos meles, estiveram abaixo do limite de 104 estabelecido
pelos RTIQs estaduais em outros quatro e constaram como presentes em
altas quantidades em apenas trés dados (Tabela 1). Dois destes trés dados ndo
especificam os valores de forma clara. Por outro lado, Menezes et al. (2018)
apresentam o valor de 1,19 x 106 para bolores e leveduras na amostra do mel
de Melipona falvolineata, o mesmo que apontou a presenca de coliformes
acima do normal, fatos ligados a manipulacao inadequada do mel em campo.

As andlises microbiolégicas, apresentam-se como importante ferramenta
para garantir a qualidade dos meles de meliponineos no Brasil. Pois, mesmo que
um mel apresente umidade acima dos 30%, por exemplo, o que é perfeitamente
natural na meliponicultura, caso seu laudo microbiolégico constate a auséncia
ou presenca de microrganismos em niveis seguros para o consumo humano,
sua inocuidade estara assegurada. Além disso, uma vez presente no texto
normativo do futuro RTIQ federal para mel de abelhas nativas sem ferrdo do
Brasil, a necessidade das analises microbiolégicas dard a devida seguranca
técnica a regulamentadores, fiscais agropecuarios e aos produtores.
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Tabela 1. Dados médios de parametros fisico-quimicos e microbiolégicos de mel de meliponineos do Brasil disponibilizados por estudos realizados em todo o pais.

Parametros fisico-quimicos Parametros microbiolégicos

Maturidade Deterioracao

Bolores e
Salmonella | leveduras | Estado/
em 25g (UFC/gou | Regiao
mL)

Coliformes a

Espécie Umidade | Aclicares | Sacarose Acidez Minerais Sélidos 45°C (NMP/g

média | redutores | aparente (:lvge/ I?éa;ttﬁ:;e oucinzas | insollaveis ouml)
(%) (%) (%) ke (%) (%)

Cep:aar')‘i’tgtf""a 2 32,1 75,21 036 | 304 | 3433 | 354 | 018 0,19 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
Frieseomelitta varia 1 30 75,9 - 52 28,8 28,9 19,1 - - - - - AL/ NE Duarte et al. 2018
Plebeia sp. 2 35 72 - 41 125 72 10 - - - - - AL/ NE Duarte et al. 2018
8 27,65 58,68 1,48 3,88 | 41,85 1,44c - 0,3 - 102 ausente - PR/S Avila et al. 2019
Scaptotrigona 1 29,77 - - 345 | 9157 - - 3,6 - - - - SC/S Batiston et al. 2020
bipunctata 2 | 2395 62,95 <LDQ | 448 4895 | <LDQ - - - - - - SC/s Biluca et al. 2016
1 24,6 67,73 2,37 4,17 | 34,63 2,5 2,67 0,2 0,05 - - - PR/S Borsato 2013
Scaptotrigona postica 1 34 - - 3,2 118 - - - - ausente - ausente PR/S Grando et al. 2018
Scaptotrigona sp. 3 30,22 62,34 4,83 3,89 60,98 24,71 - - - - - - PA/N Lemos et al. 2017
Scaptotrigona 1 24,4 71,38 4,5 393 | 44,16 1,2 37 04 0,04 - - - PR/S Borsato 2013
xanthotricha 3 29,84 66,32 1,22 358 | 2878 | 5827 0,62 0,21 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
1 30,37 - - 3,93 | 112,87 - - 0,9 - - - - SC/S Batiston et al. 2020
1 25,2 48,6 <LDQ 4,28 91,2 <LDQ 19,1 - N - - - SC/S Batiston et al. 2020
Tetragona clavipes
4 26,8 46,28 2,76 3,78 973 3,33 7,11 0,25 0,05 - - - PR/S Borsato 2013
3 19 72 - 5,6 59 18 9 - - - - - AL/ NE Duarte et al. 2018
1 21,2 - - 413 66,96 21,52 12,5 0,48 - - - - AC/N Aguiar et al. 2016
20 24,37 55,46 0,95 4,1 45,23 9,39 32,28 0,39 - - - - SP/SE Anacleto et al. 2009
6 26,98 - - 3,89 | 4556 - - 4,88 - - - - SC/S Batiston et al. 2020
Tetragonisca 2 23,75 63,75 <LDQ | 4,77 | 41,15 | <LDQ - - - - - - SC/S Biluca et al. 2016
angustula 2 25,9 66,51 2,77 4,25 | 38,09 7,76 4,9 0,28 nd - - - PR/S Borsato 2013
4 21,8 - - 3,69 60,75 - - - - ausente - ausente PR/S Grando et al. 2018
8 25,74 64,59 - 3,87 | 6899 - - 0,27 4,54 - - - PR/S Lopes 2019
4 25,99 66,75 0,82 4,08 27 27,99 22,43 0,32 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
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Parametros fisico-quimicos Parametros microbiolégicos

Coliformes a alloiEse
Espécie 45°C (NMP, Salmonella | leveduras | Estado/
P Umidade | Acticares | Sacarose . Minerais Sélidos 8l em 25g (UFC/gou | Regiao
1 Diastase . . e oumlL)
média | redutores | aparente (Géthe) oucinzas | insoliaveis mL)
(%) (%) (%) (%) (%)
Tetragonisca 1 19,8 - - 463 | 4337 | 1959 | 125 0,32 - - - - AC/N Aguiar et al. 2016
weyrauchi
Trigona fuscipennis 1 34,4 56,6 <LDQ 3,44 46,7 <LDQ <3 - - - - - SC/S Biluca et al. 2016
Trigona spinipes 1 20,6 - - 298 | 219,47 | 24,73 15 0,93 - - - - AC/N Aguiar et al. 2016
Melipona 2 26,7 60,36 014 | 373 | 2388 - - - - - - - AM/N | Almeida-Muradian et al. 2007
compressipes
5 29,02 70,34 2,96 3,64 37,38 2,7 0,09 0,11 - ausente ausente <10a7,5 | BA/NE Caldas et al. 2020
Melipona asilvai
3 30 67 - 4,3 22 61 2 - - - - - AL/ NE Duarte et al. 2018
8 34,46 50,3 1,32 3,31 47,13 0,21 - 0,06 - ausente ausente - PR/S Avila et al. 2019
4 30,08 - - 3,38 46,58 - - 1,36 - - - - SC/S Batiston et al. 2020
Melipona bicolor 5 34,68 60,14 <LDQ 3,76 91,62 <LDQ <3 - - - - - SC/S Biluca et al. 2016
4 32,44 62,09 2,7 3,35 97,02 5,88 1,98 0,25¢ 0,04¢ - - - PR/S Borsato 2013
4 30,18 68,43 0,57 3,32 48,58 31,58 0,12 0,18 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
Melipona capixaba 9 30,51 - - 3,62 67,94 - - - - - - - ES / SE Lage et al. 2012
40 25,45 51,35 7,85 4,35 29,05 - - 0,32 0,1 ausente ausente ausente MN'LE/ Fernandes et al. 2018
MA/
20 27,2 50,1 8,5 3,79 30,58 - - 0,12 0,09 - - - NE Fernandes et al. 2020
Melipona fasciculata |4 | 59 53 70,57 217 | 456 | 1891 | 17,81 - - - - - - PA/N Lemos et al. 2017
nm 24,33 63,47 3,89 4,59 - 6,54 nd 0,21 - <3 ausente <102 PA /N Menezes et al. 2018
r(]lr)r; 23,68 63,83 1,59 4,87 - 9,46 nd 0,19 - <3 ausente <102 PA /N Menezes et al. 2018
4 35,11 59,31 5,52 3,41 | 143,67 | 34,62 - - - - - - PA /N Lemos et al. 2017
. . nm 28,53 63,09 2,12 4,28 - 3,59 6,31 0,25 - >1100 ausente 1,19x106 | PA/N Menezes et al. 2018
Melipona flavolineata
r(\g)\ 27,4 62,7 1,62 4,46 - 43,1 575 0,25 - <3 ausente <102 PA/N Menezes et al. 2018
Melipona fulva 3 30,93 - - 2,87 - 44,83 - 1,36 - - - - AP /N Chaves et al. 2012
Melipona interrupta 10 25,18 - - - - - - 0,33 - - - - AM /N Farias 2019
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Parametros fisico-quimicos Parametros microbiolégicos
Bolores e

S i Salmonella | leveduras | Estado/

SEe Umidade | Aclicares | Sacarose . Minerais | Sélidos el em 25g (UFC/gou | Regido
1 Diastase . . e oumlL)
média | redutores | aparente (Géthe) oucinzas | insoliveis mL)
(%) (%) (%) (%) (%)
Melipona marginata 3 32,44 67,39 0,85 2,93 22,55 48,09 0,19 0,14 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
20 29,18 65,42 2,14 4,06 39,43 1,6 4,05 0,18 - - - - BA/ NE Alves et al. 2018
2 29,75 64,45 - 5,18 61,1 <LDQ - - - - - - SC/S Biluca et al. 2016
Melipona mondury
11 - - - 4,19 52,77 - - - - - - - ES /SE Lage et al. 2012
3 29,97 67,77 0,85 3,5 37,89 51,38 0,2 0,24 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
5 31 75 - 4,2 17 33 3 - - - - - AL/ NE Duarte et al. 2018
8 35,05 62,64 1,63 34 59,2 0,65b - 0,15 - ausente ausente - PR/ S Avila et al. 2019
Melipona . 1 30,3 - - 361 | 29,96 - - 3,98 - - - - sC/s Batiston et al. 2020
antidioides
6 32,65 63,5 - 3,67 79,81 <LDQ <3 - - - - - SC/S Biluca et al. 2016
3 35,58 69,78 4,07 3,83 63,95 2,13 1,95 nd Nd - - - PR/S Borsato 2013
8 35,75 60,6 1,12 3,15 67,34 0,55 - 0,09 - ausente ausente - PR/ S Avila et al. 2019
) 31,23 - - 3,37 44,63 - - 1,42 - - - - SC/S Batiston et al. 2020
Melipona 12 32,46 61,76 <LDQ 3,71 42,52 <LDQ - - - - - - SC/S Biluca et al. 2016
quadrifasciata 4 | 3071 65,8 313 | 359 | 511 | 7,65 1,72 0,28¢ 0,02d - - - PR/S Borsato 2013
2 29,87 - - 3,3 114,5 - - - - ausente - ausente PR/S Grando et al. 2018
4 36,89 71,63 0,85 3,18 35 42,63 0,13 0,16 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
1 29,6 - - 3,69 21,18 - - 0,38 - - - - SC/S Batiston et al. 2020
1 27,7 65,6 <LDQ 4,21 38,2 <LDQ <3 - - - - - SC/S Biluca et al. 2016
Melipona rufiventris
2 31,3 68,23 3,09 - - - - nd 0,03 - - - PR/S Borsato 2013
7 - - - 4,24 2,43 - - - - - - - ES/SE Lage et al. 2012
1 23,4 62,7 <LDQ 4,52 28,7 <LDQ <3 - - — - - SC/S Biluca et al. 2016
14 23,01 56,28 6,48 4,08 59,1 - - 0,28 - - - - PB / NE Campos et al. 2010
Melipona scutellaris nm 25 - - 5,52 - - - 0,25 - - - - BA / NE Cruz et al. 2020
14 30 59 - 4,2 37 21 2 - - - - - AL/ NE Duarte et al. 2018
4 33,98 66,41 0,7 3,48 27,25 40,86 0,11 0,15 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015




Parametros fisico-quimicos Parametros microbiolégicos
Maturidade Deterioracao Pureza
Bolores e

Coliformes a
e . . . . o 45°C (NMP/g Salmonella | leveduras | Estado/
Umidade | Acticares | Sacarose . Minerais Sélidos em 25g (UFC/gou | Regido
1 Diastase " . ) oumlL)
média | redutores | aparente (Géthe) oucinzas | insollveis mL)
(%) (%) (%) (%) (%)
2 30,4 61,5 0,18 3,77 26,53 - - - - - - - AM /N Almeida-Muradian et al. 2007
Melipona seminigra 40 32,3 48,23 2,95 - 57,34 9,75 - 0,33 - ausente ausente presenca AM /N Demeterco 2016
3 27,85 69,12 1,61 3,72 30,44 29,5 0,2 0,21 - - - - PR/S Nascimento et al. 2015
Melipona sp. 6 24,59 67,9 - 3,76 42,8 - 14,63 0,14 0,44 <3 - presenca PA/N Gomes et al. 2019
4 26 60,48 1,01 3,45 66,18 48,78 - 0,04 1,05 - - - RN /NE Aroucha et al. 2019
Melipona sudnitida 42 20 64,35 1,94 3,52 64,64 56,46 - 0,09 0,62 - - - RN /NE Aroucha et al. 2019
3 27 75 - 4,6 22 51 3 - - - - - AL/ NE Duarte et al. 2018
Totaldeamostras/ | 459 | 75 58 40 74 69 43 33 48 12 - - - Legendas
dados
Média geral 2857 | 6373 245 | 390 | 5460 | 2526 | 6,62 0,59 0,70 - - - = desumidificado
® = média com 6 amostras
Desvio padrao 4,20 6,82 1,97 0,57 34,51 19,92 7,75 1,01 1,31 - - - ¢ = média com 5 amostras
.. 4 = média com 3 amostras
Minimo 19 46,28 0,14 2,87 2,43 0,21 0,09 0,04 0,03 - - - e = média com 2 amostras
Maximo 36,89 75,9 85 56 | 21947 | 72 32,28 4,88 4,554 - - - <LDQ = limites de quantificacdo
nd = ndo detectavel
Amplitude 17,89 29,62 8,36 2,73 217,04 71,79 32,19 4,84 4,51 - - - nm = ndo mencionado
Mediana 296 64,09 194 | 381 | 4523 | 23115 3 0,25 0,095 - - - nm(P) = ndo mencionado, pasteurizado
Moda 30 72 0,85 4,1 22 nd 19,1 0,25 0,05 - - -




Tabela 2. Dados de parametros fisico-quimicos de mel de meliponineos da América Latina, Africa, Asia e Oceania disponibilizados por estudos realizados em trés
continentes detentores de paises tropicais.

Espécie
Acidez livre HMF Diastase Minerais ou Sélidos
(mEqg/kg™?) (mg/kg) (Gothe) cinzas (%) | insolaveis (%)

Umidade Aclcares Sacarose
média (%) | redutores (%) | aparente (%)

AMERICA LATINA

Cephalotrigona sp. 1 30 67,17 - 3,34 116,47 50,4 10,71 0,35 - Equador Villacrés-Granda et al. 2021
Frieseomelitta nigra 5 28,18 - - 3,3 21,17 8,76 2,56 0,83 Colémbia Cardona et al. 2019
Frieseomelitta varia 7 19,9 61,01 4,82 - 73 1,1 7.8 0,76 Venezuela Vitetal. 1994
Geotrigona acapulconis 1 32,09 - - 3,06 85,53 0,1 2,56 0,09 Guatemala Dardoén & Eunice 2008
Nannotrigona chapadana 1 24 77,11 - 3,18 42,07 10,98 12 0,4 Equador Villacrés-Granda et al. 2021
Nannotrigona perilampoides 1 16,54 - - 3,8 9,93 0,1 6,82 0,33 Guatemala Dardoén & Eunice 2008
Nannotrigona sp. 5 30,19 - - 3,99 25,36 - 3,77 0,24 Colémbia Cardona et al. 2019
Oxytrigona mellaria 1 30 62,62 - 4,13 58,84 5,99 15 0,52 Equador Villacrés-Granda et al. 2021
Paratrigona sp. 1 27 70,9 - 4,63 46,53 3 8,33 0,11 Equador Villacrés-Granda et al. 2021
Plebeia sp. 1 30,26 - - 3,44 15,31 0,1 7,61 1,25 Guatemala Dardén & Eunice 2008
Scaptotrigona ederi 5 21,97 42,01 2,66 2,98 40,95 25,88 - 0,08 Equador Vit et al. 2016
Scaptotrigona mexicana 2 18,74 57,22 0,06 3,73 12,68 0,2 18,62 0,1 Guatemala Dardoén & Eunice 2008
Scaptotrigona polysticta 7 22 73,11 - 3,64 63,36 30,48 17,5 0,84 Equador Villacrés-Granda et al. 2021
5 31,01 - - 3,62 39,45 4,01 3,16 0,07 Colémbia Cardona et al. 2019
Scaptotrigona sp.
2 27,4 53 1,3 2,87 52 57 2,6 0,31 Venezuela Vit et al. 1998
5 24,59 - - 4,12 44,46 - 13,13 0,41 Colémbia Cardona et al. 2019
Tetragonisca angustula 4 17,45 65,78 4,83 518 17,39 0,2 12,27 0,35 Guatemala Dardén & Eunice 2008
3 25,5 67,4 - 3,51 70,55 27,7 40 0,69 Equador Villacrés-Granda et al. 2021
Trigona fuscipenis 5 37,12 23,97 2,89 - 631,77 41,48 - 0,12 Equador Vit et al. 2016
Trigona silvestriana 1 30 66,29 - 341 61,06 7,65 13,04 0,51 Equador Villacrés-Granda et al. 2021
7 17,32 68,77 3,5 3,67 23,23 0,1 21,29 0,07 Guatemala Dardén & Eunice 2008
Melipona beechei
27 23,2 67,7 - 3,07 35 17,9 - 0,16 México Moo-Huchin et al. 2015
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SSpecie Umidade Aclcares Sacarose Acidez livre HMF Diastase Minerais ou Sélidos
média (%) | redutores (%) | aparente (%) (mEqg/kg™?) (mg/kg) (Gothe) cinzas (%) | insolaveis (%)
7 22,47 - - 4,01 21,52 - 3,45 0,11 - Colémbia Cardona et al. 2019
Melipona compressipes
5 234 75,67 1,57 - 43,38 1 1,1 0,3 - Venezuela Vitetal. 1994
Melipona cramptoni 3 26,33 81,67 - 3,08 40,46 24,06 16,44 0,4 - Equador Villacrés-Granda et al. 2021
7 25,04 - - 3,59 36,85 9,37 2,12 0,14 - Colémbia Cardona et al. 2019
Melipona favosa
14 25,5 72,14 1,46 - 62,93 1,2 0,9 0,29 - Venezuela Vit et al. 1994
Melipona fuscipes 7 26,75 - - 3,7 31,78 - 4,54 0,17 - Colémbia Cardona et al. 2019
Melipona grandis 1 25 82,63 - 3,12 60,35 56,72 12 0,3 - Equador Villacrés-Granda et al. 2021
Melipona indecisa 6 27,33 73,67 - 3,32 4421 18,16 17,44 0,4 - Equador Villacrés-Granda et al. 2021
1 27 71,94 - 3,45 20,26 32,43 17,65 0,41 - Equador Villacrés-Granda et al. 2021
Melipona mimetica
5 22,27 58,71 2,01 - 49,02 11,81 - 0,03 - Equador Vit et al. 2016
Melipona solani 1 19,66 75,97 1,7 3,81 4,95 0 8,31 0,06 - Guatemala Dardoén & Eunice 2008
Melipona spp. 18 26,5 65,3 1,6 - 34,6 11,1 2,9 0,16 - Venezuela Vitetal. 1998
Mlipona trinitatis 4 25,7 73,66 1,48 - 24,24 1,3 1 0,12 - Venezuela Vit et al. 1994
Melipona yucatanica 1 20,37 - - 3,79 10,59 0,1 10,04 0,06 - Guatemala Dardén & Eunice 2008
Hypotrigona sp. 3 17,5 60,49 5,21 3,75 30,69 16,58 - - - Nigéria Nweze et al. 2017
Melipona sp. 3 13,86 75,64 5,06 4,21 11,23 55 - - - Nigéria Nweze et al. 2017
Meliponula beccarii 20 29,6 - - 3,7 - 18 - 0,41 0,69 Etiopia Gela et al. 2021
Homotrigona fimbriata 1 41 22,4 nd 3,3 - 46 nd 1 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Lepidotrigona terminata 1 30 13 nd 3,5 - nd 0,29 0,24 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Lepidotrigona flavibasis 4 28 29 nd 3,7 - 8,5 3,1 0,51 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Lepidotrigona doipaensis 2 31,5 26,4 nd 3,5 - nd 1,6 0,51 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Lisotrigona furva 2 28 59,61 - 3,6 - nd nd 0,18 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Tetragonilla collina 1 28 52 nd 3,9 - 59 0,34 0,24 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Tetragonula fuscobaltreata 2 26 32,7 nd 3,7 - nd nd 0,67 - Tailandia Chuttong et al. 2015
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Espécie
Umidade Aclcares Sacarose Acidez livre Diastase | Minerais ou Sélidos
média (%) | redutores (%) | aparente (%) (mEqg/kg™?) (Gothe) cinzas (%) | insoltveis (%)
10 28 29 - 3,6 - 54 0,63 0,22 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Tetragonula leaviceps
19 26,98 47,87 19,15 3,62 - 1,07 nd 0,26 - Tailandia Suntiparapop et al. 2012
Tetragonula testaceitarsis 2 30,5 41 nd 3,6 - 2,95 nd 0,2 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Tetrigona apicalis 2 42 12,65 nd 3,2 - 0,25 nd 1,4 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Tetrigona melanoleuca 1 43 14,9 nd 3,4 - 28 0,15 3,1 - Tailandia Chuttong et al. 2015
Trigona carbonaria 8 26,5 42 1,8 4 124,2 1,2 0,4 0,48 - Australia QOddo et al. 2008
Total de amostras/dados 258 52 40 17 43 39 44 39 50 1
Média geral 26,50 55,35 3,59 3,61 57,36 12,46 8,28 0,41 -
Desvio padrao 5,94 20,45 4,16 0,38 96,84 14,83 8,07 0,45 -
Minimo 13,86 12,65 0,06 3,06 4,95 0 0,15 0,03 - Legendas
Maximo 43 82,63 19,15 5,18 631,77 56,72 40 31 - nd = n3o detectavel
Amplitude 29,14 69,98 19,09 2,12 626,82 56,72 39,85 3,07 -
Mediana 26,62 61,81 2,01 3,60 40,46 5,94 6,82 0,30 -
Moda 30 29 nd 3,70 nd 0,10 2,56 0,40 -
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2.2. POLEN

Conhecido popularmente como saburd ou samburd, o pélen é a principal
fonte proteica das abelhas, coletado diretamente das flores, carregado até as
colmeias e estocado em potes de cerume, previamente construidos por estes
insetos (CARVALHO-ZILSE et al., 2012; CELLA et al., 2018; KERR et al., 1996;
NOGUEIRA-NETO, 1997; VENTURIERI, 2008; VILLAS-BOAS, 2018; WITTER
e NUNES-SILVA, 2014). Segundo Villas-Bbas (2018), o pdlen proveniente
da meliponicultura hoje é comercializado misturado com mel, ou entédo
simplesmente desidratado.

Nao ha regulamento técnico especifico para pdlen de abelhas nativas sem
ferrdo no Brasil, somente o RTIQ de pdlen apicola, instituido pela IN n°® 03 de
2001 do MAPA (BRASIL, 2001). Ainda assim, os parametros fisico-quimicos
a serem considerados em um RTIQ especifico para a meliponicultura sdo os
mesmos adotados atualmente pelo MAPA (BRASIL, 2001), por serem padrio
para qualquer tipo de pélen. No entanto, ressalta-se que os limites para estes
parametros devem ser adequados a realidade dos pdlens meliponicolas, os
quais apresentam valores distintos dos valores do pélen apicola.

A definicao oficial disponivel para pdlen, registrada no RTIQ de pdlen
apicola, serve perfeitamente para o pdlen meliponicola. Esse produto é “o
resultado da aglutinacdo do pélen das flores, efetuada pelas abelhas operarias,
mediante néctar e suas substancias salivares (...)” (BRASIL, 2001). O Anexo V
da IN n°® 03/2001 do MAPA elenca os seguintes parametros fisico-quimicos
necessarios para avaliacdo e registro do pélen no Brasil: umidade, cinzas,
lipidios, proteinas, aclcares totais, fibra bruta, acidez livre e pH (BRASIL, 2001).
Tais parametros serao tratados de maneira direta nesta e nas préximas secoes
(prépolis e geopropolis, cerume), em funcdo do baixo nimero de publicacoes
cientificas disponiveis sobre pdlen e os demais produtos das abelhas sem
ferrdo, que ndo o mel.

Foram levantados 9 estudos, que especificaram e apresentaram os
referidos pardmetros para pélen meliponicola, conduzidos em quatro estados
brasileiros: Alagoas, Bahia, Pernambuco e Amazonas. Os trabalhos trazem
informacodes sobre a caracterizacio fisico-quimica de ao menos 100 amostras
de pdlen provenientes de 13 espécies pertencentes a 8 géneros de abelhas
meliponini (9 amostras de trigoniformes e 91 amostras de Melipona) (Tabela 3).
Trés equipes de autores nao mencionaram o nimero de amostras submetidas
as andlises laboratoriais, apenas os resultados para cada pardmetro avaliado
(CRUZ et al., 2020; REBELO et al., 2016; SOUZA et al., 2004).

A umidade média geral do pdlen meliponicola encontrada na revisao foi
de 36,39%. O resultado mais baixo foi o de 22,65%, para pdélen de Melipona
interrupta (FARIAS, 2019), contrastando com o extremo de 53,39%, para o
pélen de Melipona seminigra (REBELO et al., 2016), ambos do Amazonas. Ao
basear resultados apresentados nos estudos levantados nesta revisao, 64%
das amostras de pdlen nio estariam aptas para coleta e processamento, pois
0 Unico RTIQ vigente para o produto estipula o limite de 30% de umidade para
amostras in natura, limite esse ultrapassado por 9 das 14 médias registradas
nos trabalhos. Apesar disso, o pélen meliponicola é muito comercializado em
sua forma desidratada, quando chega a uma umidade inferior a 4%, limite para
o pdlen apicola (BRASIL, 2001; VILLAS-BOAS, 2018). Diante da diversidade
de ambientes e de climas no Brasil, existe uma grande diversidade de pélens,

18



com niveis de umidade também diversos. O RTIQ especifico para pdlen de
meliponineos devera levar isto em consideracao, adicionando ao texto, como
forma de reforcar a legislacdo futura, a necessidade da realizacdo de analises
microbiolégicas, assim como no mel.

A média geral de cinzas nos estudos foi de 3,59%, o que estd em
conformidade com o que exige a legislacao brasileira atual: maximo de 4% na
base seca (BRASIL, 2001). Porém, a amplitude chama atencao: 2% - Melipona
rufiventris do Amazonas (SOUZA et al., 2004) - a 5,54% - Melipona subnitida
de Alagoas (BARBARA et al., 2018). Nessa variacdo, 50% das amostras dos
estudos seriam negadas pelos érgaos de inspecao, pois ultrapassam o limite
imposto pela legislacdo vigente. Apesar disso, ndo significa que o pélen
nao possui qualidade para comercializacdo e consumo, e sim que existe a
necessidade de investigar a composicao fisico-quimica dos pdlens das abelhas
nativas sem ferrao, para a elaboracao de um RTIQ especifico para esse produto,
e que abranja a diversidade de perfis.

Atualmente, é indicado que o pdélen apresente ao menos 1,8% de lipidios
na base seca (BRASIL, 2001). Segundo as informacodes registradas nos estudos
investigados, apenas duas médias nao atingiram esse limite minimo: 1,45% no
pélen de Frieseomelitta varia de Pernambuco (BARBARA et al., 2018) e 0,9%
em polen de Melipona compressipes do Amazonas (SOUZA et al., 2004). 89,5%
do total de médias dos trabalhos atende ao RTIQ atual, com valores oscilando
entre 1,8% e 10,81%.

Amédiade4,3, geradaa partir dos dados de pH apresentados pelos estudos,
nao pode ser levada em consideracao para declarar 100% de conformidade
com a legislacdo federal. Nove das quinze médias, 60%, estdo abaixo do
minimo de 4 estipulado no RTIQ de pdlen para pH. Este pardmetro também
necessita atencdo para o desenvolvimento da futura legislacdo especifica
para a meliponicultura, uma vez que valores de pH mais baixos em pdlen de
abelhas sem ferrdo, aparentemente perfazem uma caracteristica intrinseca ao
produto, especialmente a depender da regiao de origem.

Todas as médias, dos demais parametros, apresentadas pelos estudos,
atendem aos valores estipulados na IN n°®03/2001 do Ministério da Agricultura
(BRASIL, 2001). Com valores de 10,66% a 99% e média geral de 41,5% de
concentracdo de proteinas, os pélens meliponicolas de todos os trabalhos
ultrapassam o minimo de 8% da legislacdo. Villas-Bdas (2018) ressalta o
aumento da procura pelo pélen de abelhas sem ferrdo, especialmente pela alta
concentracao de proteinas, como comprovado nesta revisdo. Os dados de fibra
bruta geraram média de 6,32% (2,13% a 13,65%) no produto meliponicola,
superior ao minimo de 2% exigido pelo RTIQ atual para polén apicola (BRASIL,
2001).

Ainda que poucas, as médias de acidez livre publicadas pelos autores
referenciados nesta revisao estdao todas também abaixo do limite de 300
mEqg/kg imposto pela legislacdo (BRASIL, 2001), em conformidade com a IN
n°03/2001: 83,25 mEq/kg em pdlen de Scaptotrigonasp.a 182,89 mEq/kgem
amostras de Melipona scutellaris, ambas da Bahia (BARBARA et al., 2018).

Assim como ocorre com o mel, a ndo conformidade com a legislacao federal
apicola de grande parte das amostras de pélen meliponicola avaliadas em
diferentes pesquisas brasileiras, ndo caracteriza o produto como inadequado
a comercializacdo e ao consumo humano, com consequente descarte. A IN n°
03/2001 do MAPA pode e deve servir como documento guia para que, a partir
da geracdo de dados cada vez mais completos, possa surgir um RTIQ especifico
para o poélen das abelhas nativas sem ferrao, tdo diversos quanto o mel e os
demais produtos dessas criaturas.
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Tabela 3. Dados de parametros fisico-quimicos de pélen de meliponineos do Brasil disponibilizados por estudos realizados com diferentes espécies de abelhas nativas.

Umidade

Acidez livre

.. . " I Ty (B ., o . a i
Espécie média (%) Cinzas (%) Lipidios (%) Proteinas (%) | Fibra bruta (%) (mEq/Kg) Estado / Regido
Frieseomelitta varia 1 23,17 4.4 - 16,28 3,07 84,5 3,9 PE / NE Bérbara et al. 2018
Plebeia sp. 3 - - - 97 - - 5 AL/ NE Duarte et al. 2018
Scaptotrigona sp. 2 28 5,23 4,82 15,98 99 83,25 3,71 BA / NE Barbara et al. 2018
Tetragona clavipes 3 - - - 99 - - 59 AL/ NE Duarte et al. 2018
Melipona asilvai 1 - - - 70,8 - - 55 AL/ NE Duarte et al. 2018
Melipona compressipes nm 30,73 2,1 - 40 - - - AM /N Souza et al. 2004
10 22,65 2,97 3,41 23,02 - - - AM /N Farias 2019
Melipona interrupta
nm 37,12 2,74 6,47 24 13,65 - 3,34 AM /N Rebelo et al. 2016
Melipona g. anthitioides 3 - - 3 59 - - 5 AL/ NE Duarte et al. 2018
Melipona mandacaia 10 34,52 4,94 4,29 21,68 2,66 141,57 3,5 BA / NE Barbara et al. 2018
Melipona rufiventris nm 23,9 2 1,8 40 - - - AM /N Souza et al. 2004
3 50,05 4,21 5,99 30,37 2,13 182,89 3,88 BA / NE Barbara et al. 2018
nm 49,61 2,31 - - - - 3,55 BA / NE Cruz et al. 2020
Melipona scutellaris
10 - - 2 45 - - 5,5 AL/ NE Duarte et al. 2018
44 52,89 4,72 5,25 17,14 - - 3,72 BA / NE Oliveira et al. 2020
nm 53,39 4,03 10,81 37,63 9,3 - 3,7 AM /N Rebelo et al. 2016
Melipona seminigra nm 27 3 3 40 - - - AM /N Souza et al. 2004
2 46,01 21 498 10,66 - - - AM /N Villareal et al. 2009
3 30,44 5,54 4,21 23,19 3,56 158,28 3,51 AL/ NE Barbara et al. 2018
Melipona subnitida
5 - - 2 78 - - 49 AL/ NE Duarte et al. 2018
Total de amostras / dados 100 14 14 19 19 7 5 15
Média geral 36,39 3,59 3,89 41,51 6,32 130,09 43
Desvio padrao 11,22 1,22 2,28 26,40 4,21 39,96 0,85
Legendas
Minimo 22,65 2,00 0,90 10,66 2,13 83,25 3,34
Méximo 53,39 5,54 10,81 99,00 13,65 182,89 5,90 nm = nao mencionado
nd = ndo detectavel
Amplitude 30,74 3,54 9,91 88,34 11,52 99,64 2,56
Mediana 32,62 3,51 3,10 37,63 3,56 141,57 3,88
Moda nd 2,10 3,00 40,00 nd nd 5,00
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Outros 7 estudos foram aqui mencionados em funcao da importancia dos
assuntos apresentados cientificamente, como a investigacdo de compostos
bioativos em pélen meliponicola (AVILA et al., 2019) e a origem do pdlen
coletado pelas abelhas em area natural (OLIVEIRA et al., 2009; REBELO et al.,
2021). Alinvestigacdo ativa do pdlen in natura, por exemplo, gera informacdes
de extrema necessidade para uma compreensdo maior sobre quais as
plantas visitadas ou preferidas por cada espécie de meliponinia. Isso permite
caracterizar com maioracuracia a sazonalidade das plantas, o que gera subsidios
para a elaboracdo de calendarios meliponicolas e listas de espécies botanicas
para plantio, cultivo e fortalecimento do pasto para as abelhas nativas. Por
sua vez, isso pode desencadear acdes de restauracdo e reflorestamento de
areas degradadas, importantes iniciativas para a conservacao da natureza
(OLIVEIRA et al., 2009; REBELO et al., 2021; REZENDE et al., 2018; SOUZA
etal., 2018).

Rezende et al. (2018) e Souza et al. (2018) trazem estudos de impacto
significativo referentes a melissopalinologia, ciéncia que permite identificar a
origem do mel a partir da identificacdo dos graos de pélen, que naturalmente
fazem parte de sua composicdo. A melissopalinologia ndo tem o objetivo
direto de apurar o perfil fisico-quimico do mel de abelhas sem ferrdo, mas
é uma ferramenta de extrema importancia para a denominacao de origem
e para a indicacdo geografica do produto. Souza et al. (2018) apresenta
revisdo bibliografica extensa sobre a melissopalinologia brasileira entre os
anos de 2005 e 2017, enquanto Mohammad et al. (2021) discorre sobre a
caracterizacao de pélen em uma robusta revisdo mundial.

2.3. PROPOLIS E GEOPROPOLIS

Tanto a prépolis quanto o geoprépolis sdo materiais utilizados pelas abelhas
na construcao de seus ninhos, e sdo essenciais para a estrutura fisica deles.
De forma mais especifica, a partir da coleta de resinas de partes distintas das
plantas e da mistura com substancias glandulares secretadas de seus corpos, as
abelhas produzem a propolis. Forma-se, entdo, um material viscoso e pegajoso,
acumulado em grandes quantidades, em varias partes dos ninhos de abelhas
trigoniformes. Essa prépolis € utilizada para varios fins, como vedacao da colmeia,
sua defesa contra inimigos, e para manter o ambiente livre de microrganismos
patogénicos. Assim, a propolis é encontrada também em ninhos de abelhas do
género Melipona, porém, em quantidades bem menores (CARVALHO-ZILSE
et al.,, 2012; CELLA et al., 2018; KERR et al., 1996; NOGUEIRA-NETO, 1997;
VENTURIERI, 2008; VILLAS-BOAS, 2018; WITTER e SILVA, 2013).

Por sua vez, o geoprépolis é encontrado exclusivamente nas colmeias de
Melipona. Corresponde a uma mistura feita a partir da prépolis com barro,
resultando em um material rigido muito utilizado na vedacao de frestas das
colmeias, na confeccao da entrada dos ninhos e também do batume (estrutura
rigida que ajuda a delimitar o espaco ocupado pela colmeia nas cavidades das
arvores e também nas caixas-ninho) (CARVALHO-ZILSE et al., 2012; CELLA
etal, 2018; KERR et al., 1996; NOGUEIRA-NETO, 1997; VENTURIERI, 2008;
VILLAS-BOAS, 2018; WITTER e NUNES-SILVA, 2014).

Aexemplo do que ocorre no caso do pdlen, a IN n° 03/2001 do MAPA (BRASIL,
2001) &, até o momento, o Unico regulamento que menciona o produto “propolis”.
Porém, a referida legislacao trata dos parametros fisico-quimicos exclusivamente
da propolis da abelha Apis, sendo que os valores trazidos em seu texto ndo podem
ser aplicados a meliponicultura. Uma das justificativas diz respeito justamente ao
fato de que os meliponini produzem dois derivados da resina botanica: prépolis e
geopropolis. Adicionalmente, os perfis fisico-quimicos desses produtos podem
diferir das caracteristicas da prépolis da apicultura. Dessa maneira, faz-se necessaria
a formulacdo de um regulamento técnico especifico para a meliponicultura, no que
tange a prépolis e a geoprépolis das abelhas nativas sem ferrao.

21



Os mesmos requisitos fisico-quimicos trazidos pelo Anexo VI da IN n°
03/2001 do MAPA podem ser utilizados em um futuro regulamento para a
meliponicultura, tendo seus limites adequados aos produtos das abelhas sem
ferrdo a partir de pesquisas a serem realizadas e daquelas ja disponiveis. Sao
eles: perda por dessecacdo, cinzas, cera, compostos fendlicos, flavonoides,
atividade de oxidacido, massa mecanica, sollveis em etanol (BRASIL, 2001).

Nesse interim, foram identificados apenas dois estudos realizados no Brasil
que trazem informacodes diretamente relacionadas a alguns dos parametros
fisico-quimicos exigidos pela legislacdo vigente. Aradjo et al. (2016) nos
oferecem dados sobre geoproépolis de Melipona fasciculata e Melipona
scutellaris de Tocantins (regido norte), enquanto Ferreira et al. (2017)
apresenta algumas informacdes sobre prépolis de Scaptotrigona postica do
Rio Grande do Norte (regido nordeste) (Tabela 4). Outros trabalhos chegam a
tratar de compostos fisico-quimicos desses produtos meliponicolas, mas com
enfoques que nao os requisitos postos pelo MAPA.

Tabela 4. Dados fisico-quimicos de prépolis e geoprépolis de meliponineos
do Brasil.

Espécie ARy | IrEs C.F.(%) | Flav. (%) EI:;?;O/
szg;ggona nm - - - 11,5 9,85 55 RN/NE Fj[rggi 7e’f
o am | 311] 14 095 631 | - - | o | Ardioctal
Melbond | om 294 | 176 | 433 62 - - Ton | Atioctal

nm = ndo mencionado; P.D. = Perda por dessecacdo; C.F. = Compostos fendlicos; Flav. = Flavonoides; S.Etan. =
Soluiveis em etanol.

Os valores de 3,11% e 2,94% apresentados por Araujo et al. (2016) para
perda por dessecacdo em geoprépolis de M. fasciculata e M. scutellaris,
respectivamente, estdo bem abaixo do limite de 8% estabelecidos pelo MAPA

em seu regulamento para prépolis de Apis, por exemplo (BRASIL, 2001).
Isso é observado para os pardmetros cinzas (1,4% e 1,76%), cera (0,95% e
4,33%) e compostos fendlicos (63,1% e 62%) para ambas meliponas tratadas
no estudo de Araujo et al. (2016). A IN n° 03/2001 do MAPA estipula limites
maximos de 5% e de 25% e minimo de 5% de concentracao de cinzas, cera e
compostos fendlicos em prépolis, respectivamente (BRASIL, 2001). Ou seja,
os dados de Araujo et al. (2016) apresentam conformidade com a legislacdo
atual, por exemplo. Nao obstante, mais pesquisas sdo importantes para
melhor caracterizacdo desses produtos da meliponicultura, pois ndo seguem
um padrao de perfil fisico-quimico especifico. Ou seja, uma base de dados
substancial, como a que ja temos para os meles de abelhas sem ferrdo, é
essencial para a construcao de um regulamento especifico para a prépolis e a
geopropolis da meliponicultura.

Numerosos sdo os estudos realizados com préopolis e geoprépolis das
abelhas nativas sem ferrao brasileiras, com o intuito de identificar os compostos
fendlicos desses produtos, bem como investigar as atividades antioxidantes,
anti-inflamatodrias e antimicrobianas dos mesmos (CAMPOS et al., 2015;
CISILOTTO et al., 2018; SANTOS et al., 2017; SILVA et al., 2013; SOUSA et al.,
2019; TORRES et al., 2018; VELIVOKA et al., 2000). Essas propriedades sdo
atestadas e reforcadas em, pelo menos, sete dos 16 estudos apontados neste
documento, o que, de certa forma, explica o uso significativo desses produtos
em tratamentos alternativos e na medicina tradicional. Outras trés revisoes
destacam a diversidade de compostos fendlicos entre prépolis e geoprépolis
de meliponini, correlacionando-a a diversidade de espécies de abelhas e de
fontes de recursos botanicos por elas utilizadas (BUDOIA et al., 2019; PINTO
et al.,, 2011; POPOVA et al., 2019). Popova et al. (2019) com o objetivo de
estabelecer um regulamento técnico capaz de abranger essa diversidade
apontada nos estudos realizados até o momento. A Tabela 5 traz a relacao dos
trabalhos levantados na presente revisdo que, apesar de ndo terem relacdo
direta com os parametros fisico-quimicos exigidos pela IN n°® 03/2021 do
MAPA, dispdem de informacdes de extrema relevancia para uma compreensao
mais ampla da meliponicultura brasileira.
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Tabela 5. Relacado de estudos relevantes realizados com prépolis e geoprépolis de meliponineos no Brasil.

Espécie

Objeto de estudo

Estado/Regido

Bonsucesso et al. 2018 Melipona scutellaris Presenca de metais pesados em geoprépolis de ninhos de ambientes urbanos BA/NE
Budoia et al. 2019 M. quadrifasciata Revisao bibliografica -
Campos et al. 2015 Tetragonisca fiebrigi Atividade antioxidante, anti-inflamatdria, citotdxica e toxicidade de prépolis MS/CO
M.marginata
Cardozo et al. 2015 M.quadrifasciata Variabilidade quimica de geoprépolis de trés espécies PR/S
T.angustula
. M. quasrifasciata el P P . .
Cisilotto et a. 2018 Scaptotrigona bipunctata Efeito citotdxico de extrato de prépolis e geoprépolis sobre células cancerigenas SC/S
M.mondury
M.quadrifasciata
Ferreira et al. 2020 M.scutellaris Ddados fisicos e quimicos de geoprépolis e propolis SC/S
M.seminigra
T.angustula
Lavinas et al. 2019 Vérias espécies Revisdo bibliografica RJ/SE e AM/N
Revisao bibliografica MG/SE

Pinto et al. 2011

Varias espécies

Popova et al. 2019

Varias espécies

Reviséo bibliografica

Varios paises

Santos et al. 2017 M.mondury Propriedades antioxidantes, antibacetianas e antiproliferativas BA/NE
Silva et al. 2013 M.lnteljrgpta Composicdo fendlica e antividade antioxidante de geoprépolis AM/N
M.seminigra
Sousa et al. 2019 M.quadrifasciata Propriedades antimicrobianas de geoprépolis RJ/SE
: M.rufiventris
Torres et al. 2018 M.quadrifasciata Composicdo quimica, atividades antioxidantes e antimicrobianas de geoproépolis e préopolis SC/S

T.angustula

Velikova et al. 2000

Lestrimellita spp.
M.favora orlinge
M.marginata
M.quadrifasciata
M.scutellaris
Nanotrigona testacularis
Plebeia remota
P.droryana
Plebeia spp.
Scaptotrigona bipunctata
Tetragona clavipes
T.angustula

Composicdo quimica e atividade biolégica de prépolis e geoprépolis

PE/NE, MG/SE, SP/SE,
ES/SE, MS/CO e PR/S
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2.4.CERUME

O cerume consiste em uma mistura de prépolis com a cera produzida
pelas préprias abelhas nativas sem ferrao. Esse é o principal material utilizado
na construcdo das estruturas do ninho, como discos de cria, colunas de
sustentacao, potes para armazenamento de mel e pdlen, e entrada dos ninhos
de algumas espécies. Apresenta variedade de cores, do amarelo claro até tons
bastante escuros de marrom, e perfumes distintos. A composicao do cerume,
assim como dos demais produtos meliponicolas, é diretamente influenciada
pela composicdo das matérias primas coletadas nas plantas pelas abelhas sem
ferrdo (CELLA et al., 2018; FOGASSA et al., 2018; NOGUEIRA-NETO, 1997;
VENTURIERI, 2008; VILLAS-BOAS, 2018; WITTER e NUNES-SILVA, 2014).

Foram encontradas apenas quatro pesquisas com foco no cerume das
abelhas nativas sem ferrdo brasileiras (Tabela 6). Nenhuma delas teve como
objetivo ainvestigacdo dos requisitos fisico-quimicos listados naINn°03/2001
do MAPA, ainda que regulamente os produtos apicolas, acdo essencial para o
levantamento de dados para a elaboracdo de um regulamento especifico para
o cerume da meliponicultura.

Tabela 6. Relacdo de estudos relevantes realizados com cerume de
meliponineos no Brasil.

Espécie Objeto de estudo

Estado/Regido

Melipona subnitida
Campélo Partamona sp.

etal. 2015 Plebeia spp.

Scaptotrigona sp.

Pontecial antimicrobiano de cerume e prépolis RN/NE

Costae - . Potencial antioxidante dos compostos
Nao especifica I - . PA/N
Toro 2020 fendlicos em cerume, prépolis e pdlen
Farias . Caracterizacao quimica, fisico-quimica e
2019 M.interrupta atividade antioxidante de cerume, mel e pélen AM/N
Fogassa et M.interrupta Caracterizacdo quimica e atividade AM/N
al. 2018 M.seminigra antimicrobiana de cerume

Os estudos de destaque abordam tematicas como o potencial
antimicrobiano e antioxidante do cerume, bem como a caracterizacao fisico-
quimica do produto. Campélo et al. (2015) demonstram a eficacia do extrato
de cerume de Melipona subnitida, Plebeia sp. e Scaptotrigona sp. contra o
microrganismo E. coli no Rio Grande do Norte, assim como Fogassa et al.
(2018) indicam o mesmo para Melipona seminigra do Amazonas.
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3. LEGISLACOES, REGULAMENTACOES

E REGULAMENTOS TECNICOS DE
IDENTIDADE E QUALIDADE (RTIQs),
NACIONALIS E INTERNACIONALIS, SOBRE
PRODUTOS DA MELIPONICULTURA

3.1. CONTEXTO NACIONAL

OBrasil dispde de um Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
de mel, a Instrucdo Normativa n° 11 de 2000 do MAPA (BRASIL, 2000), que
estabelece requisitos fisico-quimicos e valores aos quais os meles brasileiros
devem atender. Porém, os Unicos meles que atendem a esta legislacao
sdo aqueles produzidos pela abelha Apis mellifera. Com o crescimento da
meliponicultura no pais, é notavel o crescimento da demanda por regulamentos
técnicos especificos para os meles das abelhas nativas sem ferrdo. Nesse
sentido, diversos grupos de pesquisa ligados as universidades e institutos de
todas as regides do Brasil passaram a realizar pesquisas a fim de conhecerem
melhor o perfil fisico-quimico dos meles dos meliponini e, em consequéncia,
disponibilizar dados para subsidiar a elaboracao de legislacdes especificas
para a meliponicultura.

Em 2005, entdo, Villas-Bdas e Malaspina (2005) publicaram a primeira
proposta de RTIQ nacional em formato de artigo cientifico, que abriu caminho
para dezenas de pesquisas posteriores. Anos mais tarde, Carvalho et al. (2013)
elaboraram uma proposta de uma normativa estadual para a Bahia, também
publicada em periddico cientifico. Em 2017, Camargo et al. (2017) fizeram o
mesmo, agora para o estado de Sdo Paulo (Tabela 7).

Tabela 7. Propostas de Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade
(RTIQ) de Mel de Abelhas Nativas Sem Ferrdo em formato de artigos

cientificos

. n Villas-Bdas e Carvalho et al. "
Indicadores Parametros Malaspina 2005 2013* Camargo et al. 2017
a) Desumidificado: a) Desu[n|d|ﬁcado:
méx 19 max 20
Umidade (%) max 35 b) Refrigerado: b) In natura, pasteurizado
8 : ou maturado:
20a35 .
. max 40
Maturidade
Aclcares . p .
redutores (%) min 50 min 60 min 60
Sacarose . . .
aparente (%) max 6 max 6 max 6
pH - - 29a45
Acidez livre . . .
(mEq.Kg-1) max 85 méx 50 max 50
Deterioracao Atividade de 059 05
agua ! :
HMF (me. méx 40 méx 10 méx 20
kg-1)
Atividade
diastatica min 3 max 3
(Gothe)
Minerais ou méx 0,6 méx 0,6 méx 0,6
Pureza cinzas (%)
_ Slidos méx 0,4 méx 0,1 méx 0,1
insoltveis (%)
Pélen Deve tpeglggaos de Deve ter graos de pdélen

*Base para RTIQ da Bahia (2014); **Base para RTIQ de Sdo Paulo (2017)
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O trabalho de Carvalho et al. (2013) tornou-se, entdo, a Portaria n° 207
de 21 de novembro de 2014 da Agéncia Estadual de Defesa Agropecuaria
da Bahia (ADAB), o primeiro RTIQ especifico para mel de abelhas nativas
sem ferrdo do Brasil (BAHIA, 2014). Dois anos depois, em 2016, o estado do
Amazonas lanca o seu RTIQ estadual para mel de meliponini, instituido pela
Portaria n® 253 de 31 de outubro de 2016 da Agéncia de Defesa Agropecuaria
e Florestal do Estado do Amazonas (ADAF) (AMAZONAS, 2016), com base em
um estudo de mestrado realizado em seu territério. No primeiro trimestre de
2017 a Agéncia de Defesa Agropecuaria do Parand (ADAPAR) lanca o RTIQ
estadual com a Portaria n° 63 de 10 de marco de 2017 (PARANA, 2017). Em

outubro do mesmo ano, adotando o trabalho de Camargo et al. (2017), o estado
de Sao Paulo publica seu préprio RTIQ para mel de abelha sem ferrdo por
meio da Resolucdo SAA n° 52 de 03 de outubro de 2017 (SAO PAULO, 2017).
Camaras Técnicas de Meliponicultura seguiram em formacao e articulacao
por todo o pais, com o objetivo de lancamento de mais regulamentos. O
RTIQ de Santa Catarina (2020), vigente desde o més de novembro de 2020,
instituido pela Portaria n°® 37 de 04 de novembro de 2020 da Secretaria de
Estado da Agricultura, da Pesca e do Desenvolvimento Rural. Os valores dos
requisitos fisico-quimicos estabelecidos nos referidos regulamentos podem
ser observados na Tabela 8.

Tabela 8. Valores dos requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela IN n° 11/2000 do MAPA (BRASIL, 2000) e pelos RTIQs estaduais de mel de abelhas nativas sem
ferrao vigentes (BAHIA, 2014; AMAZONAS, 2016; PARANA, 2017; SAO PAULO, 2017; SANTA CATARINA, 2020)

Indicadores Requisito ‘ Brasil (2000) ‘ Bahia (2014) Amazonas (2016) Parana (2017) S3o Paulo (2017) Santa Catarina (2020)
a) Desumidificado: méax 19 a) Desumidificado: max 22 a) Desumidificado: max 20 | a) Desumidificado: max 20 a) Desumidificado: max 20
Umidade (%) max 20 b) Refrigerado: 2'0 235 b) Refrigerado: 23 a 35 b) Refrigerado ou b) In natura, pasteurizado b) In natura, pasteurizado
g : ¢) In natura: 23 a 35 pasteurizado: max 35 ou maturado: max 40 ou maturado: max 40
Maturidade
Acucares redutores (%) max 60 min 60 min 50 min 47 min 60 min 45
Sacarose aparente (%) max 6 max 6 max 6 max 5 max 6 max 6
pH max 4,7 2,9a4,5 2,8a48
Acidez livre (mEq.Kg-1) max 50 max 50 max 80 max 60 max 50 max 100
Deterioracao
Atividade de dgua 0,52a0,8 0,52a0,8
HMF (mg.kg-1) max 60 max 10 maéax 40 max 40 max 20 max 40
Atividade diastatica (Gothe) min 8 max 3 max 3 max 4
o Minerais ou cinzas (%) méax 0,6 max 0,6 max 0,6 max 0,8 max 0,6 max 0,6
ureza
Solidos insoltveis (%) max 0,1 max 0,6 max 0,1 méax 0,1 max 0,1
Polen Presenca de graos de pdlen Presenca de graos de pdlen | Presenca de graos de pélen | Presenca de graos de pdlen Presenca de graos de pdlen
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Um dos grandes questionamentos dos servicos de inspecao refere-se aos
niveis de umidade e acidez dos meles de abelhas nativas sem ferrdo. No Brasil,
parte das pesquisas realizadas com mel de meliponinindo somente tratam de
analisar sua caracterizacao fisico-quimica, mas também avaliam o produto do
ponto de vista microbiolégico. Autores esclarecem: uma vez adequadamente
aplicadas as Boas Praticas de Fabricacdo (BPFs), durante todo o processo
de producao do mel de abelhas sem ferrao, ainda que com umidade e acidez
caracteristicamente elevadas, o produto apresenta perfil microbiolégico
seguro e indcuo (AVILA et al., 2018; CAMARGO et al., 2017; CARVALHO et al.,
2013; DEMETERCO, 2016). Além disso, os parametros microbiolégicos podem
indicar as condicoes de manipulacdo as quais o mel foi submetido, ou seja,
se os manipuladores realmente adotaram as BPFs. Com base nisso, os cinco
regulamentos técnicos estaduais vigentes até o momento adotaram em seus
textos a exigéncia de apresentacao de laudo microbioldgico para o registro do
mel de meliponineos, conforme a Tabela 9.

Tabela 9. Valores dos requisitos microbiolégicos estabelecidos pelos RTIQs
estaduais para mel de abelhas nativas sem ferrao vigentes (BAHIA, 2014;
AMAZONAS, 2016; PARANA, 2017; SAO PAULO, 2017; SANTA CATARINA,
2020)

Tolerancia Villas-Boas e Malaspina 2005

Microorganismos | para amostra Camargo et al. 2017**

indicativa n c m M

Coliformes a 45°C ) ) APHA*
(NMP/g ou mL) 10 > 2 10 10 Downes e Ito (2001) **
Salmonella em 25g auséncia 5 0 auséncia FDA/BAM
APHA*
2 3 4
Salmonella em 25g 10 5 2 10 10 Downes e Ito (2001) **

*Bahia (2014) e Amazonas (2016); **Parand (2017) e Séo Paulo (2017)

Estudos realizados por Matos et al. (2011) e Pimentel et al. (2013) atestam o
potencial antimicrobiano de meles de abelhas nativas sem ferrdo do Amazonas,
asamostras destes produtosinibiram o crescimento de bactérias gram-positivas
e gram-negativas. Além disso, é rara a presenca de coliformes e Salmonella
spp. em amostras de mel de meliponineos, microrganismos dos quais os RTIQs
estaduais vigentes exigem informacodes laboratoriais. Pesquisas realizadas
com meles de adreas de varzea e terra firme do Amazonas (DEMETERCO,
2016), do litoral e dos planaltos do Parand (BORSATO,2013; GRANDO et al.,
2018), da Mata Atlantica e da Caatinga da Bahia (CALDAS et al., 2020; SILVA
et al., 2020), por exemplo, demonstraram auséncia de patégenos como E.
coli, S. aureus e coliformes nas amostras provenientes de diferentes espécies
de abelhas nativas sem ferrao, de regides e ambientes com caracteristicas
muito diferentes. Demonstraram também a sensibilidade extrema destes
microrganismos as diferentes diluicoes dos meles meliponicolas. Outros
autores ainda relacionam este potencial antimicrobiano a diversidade de
substancias bioativas dos meles de meliponineos, como compostos fendlicos e
flavonoides, além do potencial antioxidante destes produtos (BATISTON et al.,
2020; GOMES et al., 2019).

Em alguns casos, é possivel detectar a presenca de fungos (bolores e
leveduras) em meles de abelha sem ferrdo. Esta caracteristica é intrinseca
a este tipo de mel, porém, ndo em niveis que possam inviabilizar o consumo
humano, ou que oferecam riscos a satide. Menezes et al. (2015) explica que a
presenca de fungos no interior das colmeias de meliponineos é imprescindivel
para o bom desenvolvimento das abelhas. Estes fungos estdo presentes no
cerume, material utilizado na construcado de discos de cria e potes, onde as
abelhas armazenam o mel e o pélen. Desta maneira, o aceite da presenca de
fungos, dentro de limites seguros para manutencao da inocuidade do produto,
pode ser considerado em uma futura regulamentacao federal, a exemplo do
que ja ocorre nos RTIQs estaduais vigentes (AMAZONAS, 2016; BAHIA, 2014;
PARANA, 2017; SANTA CATARINA, 2020; SAO PAULO, 2017).

As publicacbes dessas pesquisas e das legislacdes estaduais perfazem uma
resposta da comunidade cientifica e dos estados as demandas crescentes
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dos meliponicultores que tém desenvolvido a meliponicultura de maneira
expressiva nos Ultimos anos (especialmente a partir de 2000).

Os dados disponiveis na literatura demonstram o que autores
corrigueiramente registram nas conclusdes de seus trabalhos: os meles de
abelhas nativas sem ferrdo possuem caracteristicas fisico-quimicas distintas
dos meles de Apis mellifera.. A titulo de demonstracio, é interessante fazer
a andlise do caso dos pardmetros umidade e acidez no mel de meliponineos,
reconhecidamente diversos e significativamente destoantes da IN n°® 11/2000
do MAPA (AVILA et al., 2018; CAMARGO et al., 2017; CARVALHO et al., 2013;
DEMETERCO, 2016; SOUZA et al.,2021; VILAS-BOAS e MALASPINA, 2005).

Com a andlise dos dados de umidade apresentados pelos trabalhos
referenciados nesta revisao, é possivel concluir que 96% das médias da tabela
1 pertencem a meles ndo aptos ao registro no servico de inspecao federal, por
possuirem umidades superiores ao limite de 20% estabelecidos pelo atual
RTIQ federal para mel (BRASIL, 2000). O que significa que sdo produtos de
abelhas nativas sem ferrdo e que possuem essa caracteristica Unica, ndo que
pertencem a meles inadequados ao consumo humano. Por outro lado, esses
mesmos 96% das médias atendem aos valores de umidade estabelecidos pelos
cinco RTIQs estaduais especificos para mel de meliponineos, pois apresentam
concentracdes entre 20% e 40% (AMAZONAS, 2016; BAHIA, 2014; PARANA,
2017; SANTA CATARINA, 2020; SAO PAULO, 2017).

Ja de acordo com os dados de acidez, 59,4% das médias da tabela 1
atendem a IN n°® 11/2000 do MAPA por estarem abaixo do limite de 50 mEq/
kg-* (BRASIL, 2000). O mesmo acontece quando balizadas com os RTIQs
da Bahia e de Sao Paulo, os quais estabelecem o mesmo limite de acidez do
regulamento federal, mas para mel de abelhas sem ferriao (BAHIA, 2014; SAO
PAULO, 2017). De acordo com o RTIQ do Parana, que estipula o maximo de
acidez em 60 mEq/kg-* (PARANA, 2017), 68,1% das médias pertencem a meles
aptos a receber o Selo de Inspecao Estadual. Os regulamentos estaduais mais
inclusivos, no entanto, correspondem ao do estado do Amazonas (2016), de
acordo com o qual 84% das médias da tabela 1 estdo em conformidade com o
limite de 80 mEq/kg-* para acidez em mel de abelhas sem ferrdo, e ao de Santa
Catarina (2020), que consideraria 91,3% das médias de acidez em um possivel
processo de registro de produto.

A tabela 10 apresenta uma sintese dos estudos que trazem, ao mesmo
tempo, dados fisico-quimicos e microbiolégicos de mel meliponicola por meio
de um extrato da tabela 1. Destacam-se os parametros umidade e acidez - os
quais normalmente causam estranhamento em funcao de seus valores - e
0s parametros microbioldgicos solicitados pelos RTIQs estaduais vigentes
(coliformes a 45°C, Salmonella em 25g, bolores e leveduras).
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Tabela 10. Dados fisico-quimicos de umidade e acidez e dados microbiolégicos de meles de meliponineos do Brasil (extrato da tabela 1)

A - P Parametros microbioldgicos exigidos nos RTIQs estaduais para mel
Parametros fisico-quimicos ) . .
de meliponini

Acidez livre (mEq/ Coliformes a 45°C Bolores e leveduras

Espécie Umidade média (%) ke?) (NMP/g ou mL) Salmonella em 25g (UFC/g ouml) Estado / Regido
Scaptotrigona bipunctata 8 27,65 41,85 >10? ausente - PR/S Avila et al. 2019
Scaptotrigona postica 1 34 118 ausente - ausente PR/S Grando et al. 2018
Tetragonisca angustula 4 21,8 60,75 ausente - ausente PR/S Grando et al. 2018
Melipona asilvai 5 29,02 37,38 ausente ausente <10a7,5 BA / NE Caldas et al. 2020
Melipona bicolor 8 34,46 47,13 ausente ausente - PR/S Avila et al. 2019
40 25,45 29,05 ausente ausente ausente MA / NE Fernandes et al. 2018
Melipona fasciculata nm 24,33 - <3 ausente <10? PA /N Menezes et al. 2018
nm (P) 23,68 - <3 ausente <102 PA/N Menezes et al. 2018
nm 28,53 - >1100 ausente 1,19x10¢ PA /N Menezes et al. 2018
Melipona flavolineata
nm(P) 27,4 - <3 ausente <102 PA/N Menezes et al. 2018
Melipona q. antidioides 8 35,05 59,2 ausente ausente - PR/ S Avila et al. 2019
8 35,75 67,34 ausente ausente - PR/'S Avila et al. 2019
Melipona quadrifasciata
2 29,87 114,5 ausente - ausente PR/S Grando et al. 2018
Melipona seminigra 40 32,3 57,34 ausente ausente presenca AM /N Demeterco 2016
Melipona sp. 6 24,59 42,8 <3 - presenca PA /N Gomes et al. 2019

nm = ndo mencionado; nm(P) = ndo mencionado, pasteurizado

Todos os dados de umidade da tabela 10, 15 no total, referem-se a meles
com teores acima dos 20% estabelecidos pela IN n° 11/2000 do MAPA
(BRASIL, 2000). Porém, 100% dos dados desses meles com mais de 20% de
umidade apontam auséncia de Salmonella em 25g. 86,7% dos dados destes
mesmos meles apontam auséncia ou a presenca de tracos infimos - abaixo
dos limites estabelecidos pelas normativas estaduais, todas baseadas em
normativas internacionais - de coliformes a 45°C. Ademais, 72,7% dos dados
apresentam valores de bolores e leveduras dentro dos limites estabelecidos
legalmente. A presenca de coliformes a 45°C e de bolores e leveduras acima

dos limites aceitaveis em 13,3% (dois dados) e em 27,3% (trés dados) dos
dados da tabela 10 referem-se as fontes de contaminacdo externas levadas
pelas abelhas as colmeias (no caso de Scaptotrigona bipunctata), a falta de
adocdo de Boas Préaticas de Fabricacido durante a colheita do mel (no caso de
Melipona flavolineata), segundo os proprios autores dos trabalhos, ou outros
fatores nao especificados (AVILA et al., 2019; DEMETERCO 2016; GOMES et
al., 2019; MENEZES et al., 2018).

As informagdes sobre os niveis de acidez indicam que 54,5% dos dados
da tabela 10 referem-se a meles acima dos 50 mEq/kg-1. Porém, todos estes
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apontaram auséncia de coliformes e Salmonella, sendo que apenas um aponta
a presenca de bolores e leveduras sem especificar as quantidades exatas.

Os dados do mel de Scaptotrigona postica, trazidos por Grando et al. (2018),
sao muito ilustrativos: auséncia total de coliformes, bolores e leveduras em
um mel com 34% de umidade e 118 mEq/kg-1 de acidez. Avila et al. (2018)
apresentam dados curiosos para meles de Melipona quadrifasciata: auséncia
total de coliformes e Salmonella em oito amostras de meles com médias de
35,75% de umidade de 67,34 mEq/kg-1 de acidez. Nestes dois casos, os valores
de umidade e acidez ndo sdo compativeis com a IN n® 11/2000 do MAPA, a
titulo de exemplo, mas microbiologicamente estao indcuos e perfeitamente
aptos ao consumo humano. Por outro lado, o mel de Scaptotrigona bipunctata
gue apresentou contagem de coliformes acima do toleravel (>102) em funcio
de contaminacdo externa apontou uma acidez de 41,85 mEq/kg-1 (AVILA et
al., 2019), apresentando conformidade com o RTIQ federal (BRASIL, 2000),
ainda que contaminado.

Com base nos exemplos apresentados neste documento, com destaque
para a tabela 10, é possivel observar que os valores de umidade e acidez nao
necessariamente interferem no perfil microbiolégico dos meles das abelhas sem
ferrdo. Percebe-se que a alteracao nos parametros das analises microbiologicas
se da por fatores externos, mas, principalmente, pelafalta de cuidados higiénicos e
pelo ndo cumprimento das Boas Praticas de Fabricacdo durante a colheita. Dessa
maneira, o laudo microbiolégico é essencial para o registro do mel meliponicola.

Quanto aos demais produtos das abelhas, ndo existem regulamentos
especificos de nenhuma esfera de inspecao para pdlen, prépolis, geoprépolis
e cerume meliponicolas. O que ha hoje no Brasil é a IN n® 03/2001 do MAPA
(BRASIL, 2001), instrumento regulatério dos produtos da apicultura, que no
o mel de Apis (produto este regulamentado pela IN n°® 11/2000 do MAPA). Os
requisitos fisico-quimicos do pdlen, propolis e cera apicolas e seus respectivos
valores estdo dispostos nas tabelas 10, 11 e 12, respectivamente. Vale o registro
desses valores neste documento, ainda que os produtos das abelhas sem
ferrdo apresentem valores distintos, para que futuras pesquisas respondam
perguntas sobre os perfis fisico-quimicos destes produtos na meliponicultura.

Tabela 11. Valores dos requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela IN n°

03/2001 do MAPA (BRASIL, 2001) para pélen apicola

Requisitos fisico-quimico |

Brasil (2001)

Umidade (%) a) max 30% polen in natura
Cinzas (%) b) max 4% polen desidratado
Lipidios (%) max 4% na base seca

Proteinas min 1,8% na base seca

Acucares totais (%)

min 8% na base seca

Fibra bruta (%)

14,5% a 55% na base seca

Acidez livre (mEq.Kg-1)

min 2% na base seca

pH

max 300 mEq.Kg-1

Tabela 12. Valores dos requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela IN n°

03/2001 do MAPA (BRASIL, 2001) para prépolis

Requisitos fisico-quimico |

Perda por dessecacéo (%)

Brasil (2001)

max 8% (m/m)

Cinzas (%)

max 5% (m/m)

Cera (%)

max 25% (m/m)

Compostos fendlicos (%)

min 5% (m/m)

Flavonoides (%)

min 0,5% (m/m)

Atividade de oxidacao

max de 22 seg

Massa mecanica (%)

méax 40% (m/m)

Soltiveis em etanol (%)

min 35% (m/m)

Tabela 13. Valores dos requisitos fisico-quimicos estabelecidos pela IN n°

03/2001 do MAPA (BRASIL, 2001) para cera de abelhas

Requisitos fisico-quimico |

Ponto de fusao

Brasil (2001)
61°C a 65°C

Solubilidade

Insoltvel em 4gua, soltivel em dleos volateis, éter,
cloroférmio e benzeno

indice de acidez

17 a 24 mg KOH/g

indice de ésteres 72a79
indice de relacdo ésteres e acidez 3,3a4,2
Ponto de saponificagao turva max 65°C
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3.2. CONTEXTO INTERNACIONAL

Muitas pesquisas sio realizadas em outros paises de clima tropical, como
Etiopia e Nigéria, na Africa, Malasia e Tailandia, na Asia, além de diversos na
América Central e do Sul (Tabela 2). O objetivo dos estudos é formar uma
base de dados para elaboracdo de regulamentos especificos para os produtos
das abelhas. Assim como ocorre no Brasil, a grande maioria das pesquisas é
realizada com o mel dos meliponineos nativos de cada local do mundo, o que
é desejavel, dado o interesse em manutencao das espécies de abelhas nativas
em seus locais de origem, protegendo-as e ampliando as possibilidades de
sucesso de exploracdo da atividade econdémica.

Ainda em 2004, Vit et al. (2004) publicaram artigo cientifico como proposta
de legislacdo para meles de abelhas nativas sem ferrdo da Guatemala, México
e Venezuela (Tabela 14).

Inicialmente, o objetivo seria estabelecer valores para os parametros
fisico-quimicos, de acordo com o género das abelhas Melipona, Scaptotrigona
e Trigona (Vit et al., 2004), o que, posteriormente, foi tido como alternativa
invidvel, diante da diversidade de abelhas nativas sem ferrao. A proposta nao
foi acatada pelos 3 paises, mas, assim como aconteceu com o estudo de Villas-
Boas e Malaspina (2005) no Brasil, o trabalho de Vit et al. (2004) serviu como
forte propulsor para o que se seguiu mundialmente nos anos seguintes.

Tabela 14. Proposta de RTIQ de Mel de Abelhas Nativas Sem Ferrao da
Venezuela, Guatemala e México em formato de artigo cientifico

Indicadores Parametros Vit et al. 2004
Umidade (%) max 30
. o .
Maturidade Acucares redutores (%) min 50

Sacarose aparente (%)

a) Melipona e Trigona: max 6
b) Scaptotrigona: max 2

pH

Acidez livre (mEq.Kg-1)
Deterioracdo

a) Melipona e Trigona: méax 70
b) Scaptotrigona: max 85

Atividade de dgua

max 30

HMF (mg.kg-1)

max 40

Atividade diastatica (Gothe)

a) Melipona e Scaptotrigona: min 3
b) Trigona: min 7

Pureza . . .
Minerais ou cinzas (%)

Solidos insolaveis (%)

A despeito da significativa gama de dados sobre meles de meliponineos
de todos os continentes com paises tropicais, somente dois regulamentos
técnicos especificos foram encontrados nesta revisdo. Malasia (2017) e
Argentina (2019) dispdem de legislacio especifica para mel de abelhas nativas,
sendo a da Argentina exclusiva para a espécie Tetragonisca fiebrigi. Os valores
dos requisitos fisico-quimicos sdo apresentados na tabela 15.

31



Tabela 15. Valores dos requisitos fisico-quimicos estabelecidos pelos RTIQs
para mel de abelhas sem ferrdo nativas da Malasia (2017) e Argentina (2019)

Indicadores

Parametros Requisito

Vit et al. 2004

a) In natura e pasteurizado: max 26

Umidade (%) max 35 b) Desumidificado: max 20

Maturidade Acucares redutores a) In natura e pasteurizado: min 40

(%) max 85 b) Desumidificado: min 45
Sacarose aparente . .

%) max 7,5 max 6

pH 25a3,8 .
AadezKIig\irle) (mEq. . méx 70

Deterioracao | Atividade de agua - -

a) Desumidificado ou pasteurizado:
HMF (mg.kg-1) max 30 max 60

b) Refrigerado: max 21

Atividade diastatica } min 2
(Gothe)

Minerais ou cinzas . .
Pureza %) max 1 max 0,7
0,

Sélidos insoltveis .
%) - max 0,1

4. CONCLUSAO

Os dados demonstram a importancia da elaboracdo de RTIQ federal
especifico para o mel da meliponicultura no Brasil, que, dada as grandes
dimensodes do pais, apresenta grande variabilidade de padrées de produtos.
Este regulamento, por suavez, had que considerar ampla faixa de valores para os
parametros fisico-quimicos, dentro de um intervalo que assegure a qualidade
e inocuidade dos meles, com base em laudos microbiolégicos, com o objetivo
de abranger o maximo de espécies possivel.

Visto que o Brasil é o pais detentor da maior biodiversidade de abelhas
do planeta, o MAPA tem ciéncia de que a criacdo de um RTIQ federal para os
produtos de Meliponicultura trardo valorizacdo a producao de abelhas nativas

e seus produtos, com sua consequente protecao e que estes demais produtos
sejam comercializados com seguranca.
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