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RESUMO 

 

O mel de abelhas sem ferrão (Meliponini) é um produto com características físico-químicas 

distintas do mel produzido pelas abelhas Apis mellifera, o qual apresenta, principalmente, 

elevada umidade e acidez, menores quantidades de açúcares e 5-hidroximetilfurfural (5-HMF) 

e baixa atividade de diastase. Também é reconhecido por sua elevada capacidade antioxidante, 

devido aos compostos fenólicos presentes. Dentre suas características, a elevada umidade e 

acidez, estão associadas a reduzida vida de prateleira do produto, de modo que, passa a existir 

a necessidade do emprego de técnicas de conservação, que mantenham sua qualidade e 

potencial bioativo ao longo do armazenamento. Neste sentido, o tratamento térmico surge como 

uma alternativa prática e de baixo custo, por gerar mínimos efeitos as características do mel. 

No entanto, são inexistentes os estudos que investiguem o efeito do tratamento térmico no 

armazenamento em diferentes temperaturas, principalmente quanto ao perfil de compostos 

fenólicos. Assim, o objetivo do estudo foi avaliar o efeito do tratamento térmico (90 °C) e da 

temperatura de armazenamento na qualidade e perfil de compostos fenólicos de diferentes méis 

de abelhas sem ferrão. Foram utilizados para o estudo méis de cinco espécies de abelhas sem 

ferrão (Melipona quadrifasciata, Melipona marginata, Melipona bicolor, Melipona mondury e 

Melipona scutellaris) produzidos no estado de Santa Catarina - Brasil. As amostras foram 

avaliadas no estado fresco, após tratamento térmico e após armazenamento, quanto a umidade, 

acidez livre, 5-HMF, atividade de diastase, capacidade antioxidante in vitro e perfil de 

compostos fenólicos. O tratamento térmico foi realizado em banho termostático a 90 °C, sendo 

posteriormente as amostras armazenadas por 90 dias em câmaras ao abrigo da luz à temperatura 

ambiente (22 ± 1,5 °C) e em estufa de circulação de ar à temperatura elevada (40 ± 0,2 °C). 

Amostras controle (sem tratamento térmico) de mel de M. mondury e M. scutellaris também 

foram armazenadas nestas condições. Além disso, a amostra de mel de M. bicolor tratada 

termicamente foi armazenada por 365 dias a 4 °C, a fim de simular o armazenamento realizado 

pelos consumidores. Os resultados revelaram que, em geral, o tratamento térmico não 

modificou as características físico-químicas, a capacidade antioxidante in vitro e os compostos 

fenólicos dos méis após o armazenamento a 22 °C. O armazenamento a 40 °C foi o único capaz 

de gerar 5-HMF, e demonstrou as menores concentrações de compostos fenólicos nas amostras. 

A amostra de mel de M. bicolor armazenada a 4 °C por 365 dias, não apresentou níveis 

quantificáveis de 5-HMF. Ademais, o potencial bioativo desta amostra foi similar ao mel fresco. 

Verificou-se ainda que as amostras armazenadas sem tratamento térmico (controle) 

apresentaram níveis de acidez livre e 5-HMF mais elevados que as amostras tratadas 

termicamente e armazenadas nas mesmas condições. Por outro lado, as amostras controle 

apresentaram maior capacidade antioxidante in vitro, comparado as amostras tratadas 

termicamente e armazenadas nas mesmas condições. Quanto ao perfil de compostos fenólicos, 

após armazenamento, os méis tratados termicamente apresentaram maior concentração total de 

compostos fenólicos comparados às amostras controle armazenadas nas mesmas condições. 

Este fato se deu possivelmente pelo surgimento de novos compostos após tratamento térmico e 

armazenamento e pela redução/desaparecimento de outros. Em conclusão, verificou-se que o 

tratamento térmico pode ser útil na manutenção das características físico-químicas, capacidade 

antioxidante in vitro e compostos fenólicos em méis de abelhas sem ferrão armazenados por 90 

dias, a 22 °C, sendo o armazenamento em temperaturas elevadas não recomendado. Tais 

resultados têm caráter exploratório e contribuem para orientar novos estudos relacionados. 

Espera-se que no futuro seja possível fornecer apoio técnico-científico à cadeia produtiva dos 

méis de abelhas sem ferrão, principalmente no que diz respeito à sua comercialização. 

 

Palavras-chave: Mel, Melipona, Processamento térmico, Características físico-químicas, 

Compostos bioativos, Capacidade antioxidante, Vida de prateleira. 



 

ABSTRACT  
 

The stingless bees honey (Meliponini) is a product with different physicochemical 

characteristics from the honey produced by the Apis mellifera bees, which mainly presents high 

moisture and acidity, lower amounts of sugars and 5-hydroxymethylfurfural (5-HMF) and low 

activity of diastase. It is also recognized for its high antioxidant capacity, due to the phenolic 

compounds present. Among its characteristics, high moisture and acidity are associated with 

reduced shelf life of the product, so that there is a need to use conservation techniques that 

maintain its quality and bioactive potential throughout storage. In this sense, heat treatment 

appears as a practical and low-cost alternative, as it generates minimal effects on the 

characteristics of honey. However, there are no studies investigating the effect of heat treatment 

on storage at different temperatures, especially regarding the profile of phenolic compounds. 

Thus, the aim of the study was to evaluate the effect of heat treatment (90 °C) and storage 

temperature on the quality and profile of phenolic compounds in different stingless bees honeys. 

Honey from five species of stingless bees (Melipona quadrifasciata, Melipona marginata, 

Melipona bicolor, Melipona mondury and Melipona scutellaris) produced in the state of Santa 

Catarina - Brazil were used for the study. The samples were evaluated in fresh, after heat 

treatment and after storage, for moisture, free acidity, 5-HMF, diastase activity, in vitro 

antioxidant capacity and phenolic compounds profile. The heat treatment was carried out in a 

thermostatic bath at 90 °C, and the samples were then stored for 90 days in light-protected 

chambers at room temperature (22 ± 1.5 °C) and in an air circulation oven at high temperature 

(40 ± 0.2 °C). Control samples (without heat treatment) of honey from M. mondury and M. 

scutellaris were also stored under these conditions. In addition, the heat-treated M. bicolor 

honey sample was stored for 365 days at 4 °C, in order to simulate the storage performed by 

consumers. The results revealed that, in general, the heat treatment did not modify the 

physicochemical characteristics, the in vitro antioxidant capacity and the phenolic compounds 

of the honeys after storage at 22 °C. Storage at 40 °C was the only one capable of generating 

5-HMF, and demonstrated the lowest concentrations of phenolic compounds in the samples. 

The honey sample of M. bicolor stored at 4 °C for 365 days did not show quantifiable levels of 

5-HMF. Furthermore, the bioactive potential of this sample was similar to fresh honey. It was 

also found that samples stored without heat treatment (control) had higher levels of free acidity 

and 5-HMF than samples heat treated and stored under the same conditions. On the other hand, 

control samples showed greater antioxidant capacity in vitro, compared to heat treated samples 

stored under the same conditions. As for the profile of phenolic compounds, after storage, the 

heat treated honeys presented a higher total concentration of phenolic compounds compared to 

control samples stored under the same conditions. This fact was possibly due to the emergence 

of new compounds after heat treatment and storage and the reduction/disappearance of others. 

In conclusion, it was found that heat treatment can be useful in maintaining physicochemical 

characteristics, in vitro antioxidant capacity and phenolic compounds in stingless bee honey 

stored for 90 days at 22 °C, with storage at elevated temperatures not recommended. Such 

results are exploratory in nature and contribute to guide further related studies. It is expected 

that in the future it will be possible to provide technical-scientific support to the production 

chain of stingless bee honey, especially with regard to its commercialization. 

 

Keywords: Honey. Meliponina, Thermal processing, Physicochemical characteristics, 

bioactive compounds, Shelf life, Antioxidant capacity.  
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1 INTRODUÇÃO  

  

O mel é um alimento natural produzido pelas abelhas. No mundo, existem mais de 20 

mil espécies de abelhas, divididas em subfamílias e tribos (MICHENER, 2013). As mais 

populares são as abelhas do gênero Apis - subfamília Apinae, tribo Apinini, que produzem mel 

em grandes quantidades com padrões de identidade e qualidade bem definidos e, portanto, são 

comercializadas em todo o mundo (DA SILVA et al., 2016). Há outro grupo, bem diversificado, 

com mais de 500 espécies distribuídas em regiões tropicais e subtropicais. As abelhas deste 

grupo são reconhecidas como abelhas sem ferrão, também pertencentes à subfamília Apinae, 

porém da tribo Meliponini. As abelhas sem ferrão também diferenciam-se da popular abelha 

Apis mellifera (abelha “com ferrão”) na procura de néctar, com revoadas curtas e coleta de 

flores rasteiras; no armazenamento do mel e polén, que ocorre em potes ovais e não em favos; 

e também morfologicamente, com abelhas de distintas cores e tamanhos entre si, cada qual com 

seus hábitos sociais (MICHENER, 2013).  

Essas diferenças, em conjunto com outros fatores, como origem geográfica e floral, 

fazem com que o mel produzido pelas abelhas sem ferrão seja distinto daquele produzido pelas 

abelhas Apis mellifera. Sensorialmente, os méis de abelhas sem ferrão são menos doces e mais 

ácidos, fluido, com aroma bem marcado, e frequentemente de cores mais claras (DA COSTA 

et al., 2018; DE SOUSA et al., 2016). Quanto às suas características físico-químicas, esses méis 

são descritos na literatura por possuírem teor elevado de umidade e acidez, assim como, 

reduzido conteúdo de açúcares e 5-hidroximetilfurfural (5-HMF) e baixa atividade de diastase 

(BILUCA et al., 2016; CHUTTONG et al., 2016; DE SOUSA et al., 2016). Sua composição 

química apresenta ainda proteínas, aminoácidos, minerais, ácidos orgânicos, compostos 

voláteis e compostos fenólicos (AVILA et al., 2018; NORDIN et al., 2018). Além do mais, o 

mel de abelhas sem ferrão é reconhecido popularmente por suas propriedades medicinais, as 

quais se devem principalmente aos compostos bioativos presentes, que contribuem para a 

capacidade antioxidante, trazendo benefícios à saúde (AVILA et al., 2019; BILUCA et al., 

2020; BILUCA et al., 2017; JALIL; KASMURI; HADI, 2017; SOUSA et al., 2016). 

Devido a suas características particulares, o mel de abelhas sem ferrão conquistou 

destaque comercial e um aumento gradual do interesse por parte dos consumidores ao longo 

dos últimos tempos. Por outro lado, sua comercialização ainda é limitada, uma vez que padrões 

de identidade e qualidade globais não estão definidos. Como forma de minimizar este impacto, 

alguns estados brasileiros desenvolveram regulamentações próprias, dadas as características 

regionais das abelhas sem ferrão nativas predominantes (ADAB, 2014; ADAF, 2016; 
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ADAPAR, 2017; IDAF, 2019; SAR, 2020; SÃO PAULO, 2017). O desenvolvimento de uma 

legislação única, nacional e/ou internacional, similar às regulamentações existentes para o mel 

de Apis mellifera (BRASIL, 2000; CODEX, 2001), ainda é um desafio imposto pela diversidade 

dos méis de abelhas sem ferrão.  

Além do mais, o mel de abelhas sem ferrão apresenta uma reduzida vida de prateleira 

(AVILA et al., 2018; CHUTTONG et al., 2015; JIMENEZ et al., 2016). Estudos evidenciaram 

um aumento de 5-HMF e acidez após armazenamento a 30 e 45 °C por 6 e 12 meses (JIMENEZ 

et al., 2016), e a 25, 35 e 45 °C por 60 dias, além de alterações na capacidade antioxidante in 

vitro (CHUTTONG et al., 2015). O elevado conteúdo de água e baixo teor de açúcares, 

contribuem de forma indesejada para o processo de fermentação, com a proliferação de micro-

organismos, sejam eles pertencentes à microbiota do próprio néctar ou colmeia, ou ainda 

introduzidos pelos manipuladores do meliponiário (NOGUEIRA-NETO, 1997). As alterações 

ocasionadas pela fermentação podem modificar sabor e aroma, tornando o produto 

descaracterizado sensorialmente (RIBEIRO et al., 2018). Assim como, outras características 

físico-químicas do mel de abelhas sem ferrão podem ser modificadas durante o armazenamento, 

considerando sua composição química, influenciada por fatores internos e externos à colmeia 

(CHUTTONG et al., 2015; JIMENEZ et al., 2016). 

Buscando contornar a dificuldade de comercialização deste mel e fornecer apoio 

técnico-científico à cadeia produtiva desses méis, sugere-se o uso do tratamento térmico como 

uma alternativa viável. O seu uso em méis de Apis mellifera, é uma prática comum, com 

regulamentação específica sobre as condições de aquecimento (BRASIL, 1985). Em méis de 

abelhas sem ferrão ainda não há – até o momento – regulamentação para esta prática, mas 

estudos realizados ao longo dos últimos anos têm mostrado resultados promissores. Biluca et 

al. (2014) relataram resistência do mel de abelhas sem ferrão à formação de 5-HMF, quando 

aquecido a 75 ºC por 24 h. Ribeiro et al. (2018) não encontraram diferenças significativas nos 

parâmetros físico-químicos entre o mel fresco de Tiuba (Melipona fasciculata) e após a 

pasteurização (65 °C/30min), incluindo a não detecção de 5-HMF. Da mesma maneira que 

Braghini et al. (2019) não observaram mudanças na qualidade, evidenciando além disso, um 

aumento no conteúdo de compostos fenólicos e capacidade antioxidante in vitro destes méis 

quando aplicados tratamentos térmicos de curto tempo (90-95 °C/15-60s).  

No entanto, méis de abelha sem ferrão tratados termicamente e armazenados em 

diferentes temperaturas foram pouco estudados. Até o momento, somente Ribeiro et al. (2018) 

e Schvezov et al. (2020) realizaram tal investigação. Ribeiro et al. (2018), avaliaram mel de M. 

fasciculata após tratamento térmico (65 °C/30min) e armazenamento de 180 dias a -18 °C, 
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quanto ao perfil sensorial. Enquanto, Schvezov et al. (2020) avaliaram mel de T. fiebrigi após 

tratamento térmico (75 °C/15s) e armazenamento de 90 dias a 24 °C, quanto as propriedades 

físico-químicas (umidade, acidez, 5-HMF, atividade de diastase e pH) e microbiológicas 

(contagem de bolores e leveduras e coliformes).  

 Portanto, considerando a escassez de dados científicos sobre o assunto, torna-se 

relevante o aprofundamento dos conhecimentos, principalmente quanto no que diz respeito ao 

efeito do tratamento térmico e armazenamento na capacidade antioxidante in vitro e no perfil 

de compostos fenólicos em méis de abelha sem ferrão, uma vez que até o presente momento 

ainda não foram investigados.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 OBJETIVO GERAL 

 

Avaliar o efeito do tratamento térmico e da temperatura de armazenamento nas 

características físico-químicas, capacidade antioxidante in vitro e perfil de compostos fenólicos 

de diferentes méis de abelhas sem ferrão.  

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Avaliar o efeito do tratamento térmico (90 ºC) e do armazenamento de 90 dias, a 22 e 40 ºC, 

nas características físico-químicas, capacidade antioxidante in vitro e perfil de compostos 

fenólicos, de méis de Melipona quadrifasciata, Melipona marginata e Melipona bicolor; 

 

- Comparar o perfil de compostos fenólicos, capacidade antioxidante in vitro e teor 5-

hidroximetilfurfural do mel de Melipona bicolor após tratamento térmico (90 °C) e 

armazenamento por 365 dias, a 4 °C; 

 

- Investigar as características físico-químicas, capacidade antioxidante in vitro e perfil de 

compostos fenólicos dos méis de Melipona mondury e Melipona scutellaris submetidos ao 

tratamento térmico (90 °C) e armazenados por 90 dias a 22 e 40 °C, com amostra controle.  
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA  

 

3.1 ABELHAS SEM FERRÃO (Meliponini) 

 

As abelhas são insetos pertencentes à família Apidae, subfamília Apinae, a qual se 

subdivide em quatro tribos: Apinini, Meliponini, Bombini e Euglossini. Destas, cada tribo 

apresenta características próprias de comportamento, nível de sociabilidade, preferências 

alimentares e morfologia. A tribo Meliponini, por exemplo, é a única em que as abelhas não 

possuem o ferrão ou o mesmo está atrofiado, e por isso são conhecidas como abelhas sem ferrão 

(MICHENER, 2013).  

Meliponini possui ainda uma subdivisão, em dois grandes gêneros: Melipona e 

Trigona. O gênero Melipona, apresenta geralmente abelhas grandes, muitas vezes até maiores 

que a abelha Apis mellifera. Suas colônias tem menor número de indivíduos, e não há produção 

de célula real na formação de suas rainhas, esta possivelmente é a principal característica que 

as distingui dos outros Meliponini. Neste caso, a designação de uma nova rainha se dá por uma 

determinação genética, ou seja, todos os indivíduos da colônia nascem e se desenvolvem dentro 

de células de cria iguais, com a mesma quantidade de alimento, e por isso é comum à ocorrência 

de mais de uma rainha na colônia desta tribo (MICHENER, 2013; NOGUEIRA-NETO, 1997). 

O gênero Trigonini, por sua vez, é muito diverso, possuindo divisões em grupos 

menores e mais homogêneos, chamados subgêneros. Alguns exemplos de subgêneros: 

Cephalotrigna, Lestrimellita, Nannotrigona, Oxytrigona, Paratrigona, Partamona, Plebeia, 

Scaptotrigona, Trigona, Trigonisca, entre outros. Dentre eles, algumas espécies, como a 

Oxytrigona tataira (caga-fogo), ao ser manejada libera através das glândulas salivares uma 

substância ácida, capaz de queimar a pele. Enquanto, as espécies do subgênero Scaptotrigona 

utilizam a força mandibular como forma de defesa. Mas, de forma geral, as abelhas sem ferrão 

são dóceis e de fácil manejo. Dentre as principais características dos Trigonini, destaca-se a 

variável população, que pode ser de 300 a 80.000 abelhas e a produção de célula real para 

formação de uma nova rainha. Assim, as larvas que recebem maior quantidade de alimento são 

designadas rainhas, chamadas de princesas (MICHENER, 2013; NOGUEIRA-NETO, 1997). 

Há também, um grupo muito pequeno de abelhas sem ferrão (Lestimellita), que tem 

como principal característica morfológica a ausência do coletor de polén. Além disso, 

sobrevivem exclusivamente do roubo de alimento de outras espécies de abelhas. Por isso, estas 

abelhas não são manejadas para a produção de mel e derivados (NOGUEIRA-NETO, 1997; 

NOGUEIRA-NETO et al., 1986).
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Em geral, as abelhas sem ferrão integram um grupo com características bastante 

distintas entre suas espécies, diferentemente das abelhas pertencentes as tribos Apinini e 

Bombini, as quais estão reunidas geralmente em um mesmo gênero, sem grandes modificações 

(KLEINERT et al., 2009). Quanto a sua morfologia, as abelhas sem ferrão possuem tamanho 

bem variável, podendo ser desde muito pequena a um pouco maiores que as abelhas Apis 

mellifera, de coloração escura, com e sem listras, amarelas ou alaranjadas e até mesmo quase 

transparentes (Figura 1) (CARVALHO-ZILSE et al., 2012; MICHENER, 2013).  

 

Figura 1 - Algumas espécies de abelhas sem ferrão (Meliponini): Melipona rufiventris (A), 

Scaptotrigona bipunctata (B), Trigona pallens (C), Tetragonisca angustula (D) e Melipona 

quadrifasciata (E). 

 

Fonte: Lapisibiruba (2021), arquivo fotográfico de Valdemar Schmidt (2020) e Lucas da Silva Campos (2020). 

 

Quanto aos hábitos de nidificação (construção do ninho), estas abelhas apresentam 

particularidades, como a utilização de cavidades pré-existentes em árvores, ninhos 

abandonados, cavidades no solo e até mesmo galhos de árvores e fendas em rochas. A entrada 

dos ninhos possui arquitetura e ornamentação única para cada espécie de abelha, distinguindo-

as umas das outras e auxiliando na identificação de espécies (Figura 2) (MICHENER, 2013).  

A organização da colmeia, diferentemente das abelhas Apis mellifera, é construída 

separando células de cria, depósitos de polén e alimento. As células de cria são construídas em 

forma de disco e os depósitos de alimento são armazenados em potes circulares e ovais com 

1,5 cm de altura, enquanto que os depósitos de polén são potes cilíndricos ou cônicos com 3 cm 

de altura, os quais variam conforme a espécie de abelha sem ferrão (Figura 3) (MICHENER, 

2013). 

A B C 

D E 
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Figura 2 - Diferentes entradas de ninho de espécies de abelhas sem ferrão (Meliponini). 

 
Fonte: Bioinsetos (2019) 

 

Figura 3 - Colmeia de abelhas sem ferrão (Meliponini), em tronco de árvore (A) e em caixa 

(B). 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Arquivo pessoal de Lucas da Silva Campos (2020) e Valdemar Schmidt (2020). 
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As abelhas sem ferrão são também conhecidas como abelhas silvestres ou abelhas 

nativas, isto porque sua ocorrência natural é em regiões tropicais e subtropicais, como o Brasil. 

Acredita-se que no mundo existam mais de 500 espécies de abelhas sem ferrão, sendo que a 

maioria delas é encontrada na América do Sul (HRNCIR; JARAU; BARTH, 2016). A Figura  4 

mostra a distribuição mundial destas abelhas, onde se percebe a ocorrência por grande parte da 

América do Sul e África e também partes do sul da Ásia e norte da Austrália.  

 

Figura 4 - Distribuição mundial (cor azul) de abelhas sem ferrão (Meliponini). 

 
Fonte: Hrncir, Jarau e Barth (2016) 

 

No Brasil, já foram descritas mais de 300 espécies de abelhas sem ferrão, distribuídas 

em 27 gêneros. A maioria das espécies encontra-se na região amazônica, representando a maior 

biodiversidade. Porém verifica-se o crescente interesse no manejo destas abelhas em outras 

regiões do país, como na região Nordeste, em função principalmente da expressiva produção 

de mel e derivados (VILLAS-BÔAS, 2012). A região Sul também tem se destacado, Mouga e 

Dec (2015) realizaram um estudo de revisão, o qual ilustra a diversidade de abelhas sem ferrão 

descritas no estado de Santa Catarina. Segundo os autores, o estado constitui um dos últimos 

lugares que restam com alta diversidade destas abelhas no Brasil, tendo em vista o número de 

espécies verificadas, em uma perspectiva norte-sul. A Figura 5 mostra as espécies identificadas 

por diversos autores, segundo Moura e Dec (2015). Porém dados mais detalhados sobre a 

riqueza de espécies de abelhas sem ferrão no Brasil ainda são escassos.  

Questões relacionadas com a variabilidade genética das populações locais, possíveis 

adaptações regionais, a degradação do habitat e outras influências antropogênicas dificultam o 

mapeamento da diversidade destas abelhas (IMPERATRIZ-FONSECA et al., 2012). 
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Figura 5 - Gêneros de abelhas sem ferrão (Meliponini) identificadas no estado de Santa 

Catarina - Brasil. 

 
Fonte: Mouga e Dec (2015) 

 

Além do mais, o difícil acesso aos habitats naturais das abelhas e a falta de manutenção 

das suas colônias contribuíram para o atraso no reconhecimento e interesse pelos produtos das 

abelhas sem ferrão (mel, geoprópolis e cera). Desta forma, todas as informações que norteiam 

a tribo Meliponini são recentes, tanto em relação às abelhas (comportamento, morfologia, etc) 

quanto aos produtos fabricados na colmeia (mel, cera, própolis, geoprópolis) (HRNCIR; 

JARAU; BARTH, 2016). 

 

3.1.1 Meliponicultura 

 

Meliponicultura é o nome atribuído à prática de manejo das abelhas sem ferrão, a qual 

vem sendo realizada desde os primórdios da civilização antiga. A gestão de colônias de abelhas 

sem ferrão foi por muito tempo uma questão central de cerimônias indígenas. Porém, com o 

incentivo de órgãos governamentais, essa realidade tem se modificado, aumentando o interesse 

na criação destas abelhas pela população em geral (HRNCIR; JARAU; BARTH, 2016).  

Neste sentido, existe um grande interesse por parte de produtores rurais. Isso porque as 

abelhas sem ferrão produzem um mel diferenciado, com sabor e textura inigualável, de alto 

valor agregado. Segundo os produtores, dependendo da safra, o quilo do mel de abelhas sem 

ferrão pode custar até 7 vezes mais que o quilo do mel de Apis mellifera (atualmente 

comercializado a R$ 30,00). Tal valor agregado se dá em decorrência não somente das suas 

particularidades sensoriais, mas também pelo apelo medicinal, visto que este produto é 
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reconhecido pelos povos indígenas por suas propriedades benéficas a saúde (anti-inflamatório, 

antioxidante, antimicrobiano, entre outros). Outro fator que agrega valor ao produto é a baixa 

produção destes méis pelas abelhas, dependendo da espécie a produção pode variar entre 1 a 5 

kg por colmeia/ano, enquanto as abelhas Apis mellifera produzem aproximadamente 20 kg por 

colmeia/ano (AVILA et al., 2018; NORDIN et al., 2018).  

Além disso, há uma perspectiva da utilização para fins comerciais de outros produtos 

particulares produzidos por essas abelhas, como a cera, a própolis e a geoprópolis (JAFFÉ et 

al., 2015). A geoprópolis, por exemplo, é fabricado somente pelas abelhas sem ferrão, onde as 

abelhas misturam barro, resinas vegetais e cera, sendo identificado em estudos o seu potencial 

antioxidante (FERREIRA et al., 2019) e anti-inflamatório (DA CUNHA et al., 2016).  

A meliponicultura também é uma atividade economicamente viável, já que é de fácil 

execução e manutenção, pode ser realizada no meio rural ou urbano, não necessita de altos 

investimentos e nem mão de obra especializada, uma vez que as abelhas são dóceis e qualquer 

pessoa poderá manipulá-las, o que tem atraído a atenção de pequenos e médios produtores, 

como uma alternativa de renda complementar (JAFFÉ et al., 2015). 

Diferentemente das abelhas Apis mellifera, para as abelhas sem ferrão ainda não existe 

um padrão de caixa de criação racional. Isso porque devido a grande variabilidade de espécies 

cada caixa necessita de especificidades. Espécies que têm família grande, como tubuna 

(Scaptotrigona bipunctata), canudo (Scaptotrigona depilis) e borá (Tetragona clavipes) 

precisam de caixas maiores, com aproximadamente 30 cm de altura. Outras espécies como 

mandaçaia (Melipona quadrifasciata) necessitam de caixas médias (aprox. 20 cm), enquanto 

que manduri (Melipona marginata), jataí (Tetragonista angustula) e iraí (Nannotrigona 

testaceicornis), as quais têm famílias menores, a altura da caixa será de aproximadamente 

15 cm. Além do mais, algumas espécies constroem naturalmente ninhos subterrâneos, como a 

Paratrigona subnuda (mirim sem brilho). Para estas espécies existe a necessidade de colmeias 

especiais em câmaras subterrâneas, pois elas não sobrevivem em caixas fora da terra (CELLA; 

AMANDIO; FAITA, 2017).  

Tais pontos dificultam a expansão da cadeia produtiva deste mel, assim como a 

escassez de dados numéricos de produção, principais abelhas produtoras, unidades 

processadoras e a falta de conhecimento de quantos produtores exatamente desenvolvem esta 

atividade. Em estudo realizado por Jaffé et al. (2015), no Brasil, foram identificados 230 

produtores de mel e derivados das abelhas sem ferrão em 20 estados, porém este número pode 

ser ainda maior, visto que muitos vivem em áreas rurais remotas sem acesso a internet e/ou 

nunca foram registrados por qualquer órgão. Jaffé et al. (2015) também realizaram um 
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levantamento das principais espécies mantidas por 246 produtores no país, destacando-se T. 

angustula, M. quadrifasciata, Melipona subnitida e Melipona scutellaris, representando o 

primeiro estudo em grande escala sobre o assunto. 

A meliponicultura ainda é uma atividade pouco valorizada e reconhecida, pois além da 

falta de informações, há pouco incentivo e principalmente a inexistência de uma legislação 

nacional específica, que regulamente a produção e comercialização do produto. Jaffé et al. 

(2015) ao questionarem 230 produtores, observaram que mais da metade deles apontaram como 

principal problema enfrentado na meliponicultura, a falta de legislação e as habilidades de 

manejo. Outros problemas também apontados foram o desmatamento, a sazonalidade, o 

dinheiro, as pragas, a motivação, o acesso a colônia e a falta de conhecimento. 

Koser, Barbiéri e Francoy (2020) discutem a demanda social e ambiental atual da 

prática de meliponicultura no Brasil. Segundo os autores, o país ainda carece de políticas 

públicas que estimulem o desenvolvimento de técnicas e tecnologias para a meliponicultura, os 

quais permitiriam geração de renda aos produtores. Além disso, falta incentivo para a criação 

das abelhas sem ferrão na sua área natural de ocorrência, de forma a direcionar os produtores 

para a preservação das espécies, visto que algumas são ameaçadas de extinção. Outro ponto 

importante é o potencial da meliponicultura na colaboração da redução do desmatamento, com 

a utilização da biodiversidade genética nativa. Entretanto, o que se vê atualmente é uma 

divergência de interesses comerciais na maioria dos criadores. 

Ademais, a criação, comércio e transporte de abelhas sem ferrão são regulamentados 

no estado, a partir da Lei n°16.171 de 14 de novembro de 2013 (SANTA CATARINA, 2013). 

Em nível nacional, somente a utilização de abelhas silvestres e a implementação de 

meliponiários são regulamentados pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), de 

acordo com a Resolução n° 346, de 16 de agosto de 2004 (BRASIL, 2004). 

 

3.2 MEL  

 

O mel é definido como um produto de origem animal, obtido a partir de abelhas 

melíferas, que coletam o néctar das flores ou outras secreções procedentes das partes vivas das 

plantas ou ainda excreções de insetos sugadores de plantas, transformam e combinam com 

outras substâncias específicas, deixando-o maturar no favo (BRASIL, 2000). 

Esse produto pode ser classificado como mel floral ou mel de melato. Quando é obtido 

do néctar de flores, define-se como mel floral, enquanto o produto obtido a partir de secreções 

das partes vivas das plantas ou excreções de insetos sugadores de plantas denomina-se mel de 
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melato. O mel floral pode ser subdividido em unifloral/monofloral, quando é originário de 

flores da mesma família, gênero e espécie ou multifloral/polifloral, se obtido de diferentes 

origens florais (BRASIL, 2000). 

O mel também pode ser definido como alimento viscoso, aromático e doce, o qual é 

consumido e apreciado por todo o mundo, principalmente devido a suas propriedades 

nutricionais e medicinais (DA SILVA et al., 2016).  

 

3.2.1 Legislações  

 

Em virtude da grande influência de diversos fatores na composição do mel (floradas, 

regiões geográficas, climáticas e espécies de abelhas) parâmetros de identidade e qualidade 

foram definidos como forma de garantir sua qualidade, evitando adulterações, e designando 

padrões de identidade para o produto (DA SILVA et al., 2016). Porém, as normativas foram 

criadas especificamente com base nas características físico-químicas observadas no mel de 

abelhas Apis melífera e desta forma, méis de outras espécies de abelhas provavelmente estarão 

em desacordo com a legislação. 

Em nível internacional, o Codex Alimentarius, a partir da Normativa n°. 12 (CODEX, 

2001) regulamenta os méis de Apis mllifera, enquanto em nível nacional, este mel é 

regulamentado pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, através da Normativa 

nº. 11 (BRASIL, 2000).  

Estas normativas definem parâmetros que auxiliam na padronização e avaliação da 

qualidade do mel, sendo eles divididos quanto à maturidade (umidade, açúcares redutores e 

sacarose aparente), pureza (sólidos insolúveis em água, minerais ou cinzas e pólen) e 

deterioração (acidez livre, atividade de diastase e 5-HMF) (BRASIL, 2000; CODEX, 2001). 

Para méis de abelhas sem ferrão ainda não há uma regulamentação única, nacional ou 

internacional, que garanta a qualidade e identidade do produto. Isto se deve principalmente pela 

grande diversidade de abelhas sem ferrão, que produzem méis únicos, com características 

fisíco-químicas singulares. 

No entanto, como forma de minimizar os efeitos da falta de legislação, na produção e 

comercialização do mel de abelhas sem ferrão e seus derivados, no Brasil, alguns estados 

conseguiram a regulamentação através de normativas próprias.  

O primeiro estado brasileiro a regulamentar os méis de abelhas sem ferrão foi a Bahia, 

que aprovou em 21 de novembro de 2014 a Portaria n° 207 “Regulamento técnico de identidade 

e qualidade do mel de abelha social sem ferrão do gênero Melipona” (ADAB, 2014). Seguido 
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do estado do Amazonas, que aprovou em 31 de outubro de 2016 a Portaria n° 253 “Regulamento 

técnico de identidade e qualidade do mel de abelha social sem ferrão” (ADAF, 2016). 

Posteriormente, o estado do Paraná, aprovou em 10 de março de 2017 a Portaria n° 63 

“Regulamento técnico de identidade e qualidade do mel de abelhas sem ferrão para o estado do 

Paraná” (ADAPAR, 2017). E no mesmo ano, 06 de outubro, o estado de São Paulo aprovou a 

Resolução n° 52 “Regulamento técnico de identidade, o padrão de qualidade e os requisitos do 

processo de beneficiamento do mel, destinado ao consumo humano elaborado pelas abelhas da 

subfamília Meliponinae (Hymenoptera, Apidae), conhecidas como abelhas sem ferrão” (SÃO 

PAULO, 2017). E logo depois, o estado do Espírito Santo aprovou em 28 de janeiro de 2019 a 

Instrução Normativa n° 001 “Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel de 

Abelha sem Ferrão” (IDAF, 2019).  

Recentemente, o estado de Santa Catarina, publicou em 04 de novembro de 2020 

a Norma Interna Regulamentadora do Mel de Abelhas Sem Ferrão (SAR, 2020), a qual foi 

desenvolvida pela CIDASC (Compania Integrada de Desenvolvimento Agrícola de Santa 

Catarina) em conjunto com o Grupo de Pesquisas em Antioxidantes Naturais, coordenados 

pelas professoras Roseane Fett e Ana C. O. Costa, o qual tem caracterizado de forma ampla o 

mel de abelhas sem ferrão de Santa Catarina desde 2012. 

Para melhor visualização dos parâmetros e limites adotados por cada legislação 

estadual, a Tabela 1 apresenta estas informações, comparando as legislações nacional e 

internacional para o mel de Apis mellifera. 
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Tabela 1 - Parâmetros e limites adotados pelas regulamentações estaduais para méis de abelhas sem ferrão em comparação as legislações 

internacional e nacional para mel de Apis mellifera. 

Parâmetros 

Méis de Apis mellifera Méis de abelhas sem ferrão 

Codex 

(2001) 

Brasil 

(2000) 

Bahia  

(ADAB, 2014) 

Amazonas 

(ADAF, 2016) 

Paraná  

(ADAPAR, 2017) 

São Paulo 

(2017) 

Espírito Santo 

(IDAF, 2019) 

Santa Catarina  

(SAR, 2020) 

Umidade (g 100 g-1) Máx. 20,0 Máx. 20,0 
Máx. 19,0* 

20,0 a 35,0 

Máx. 22,0* 

23,0 a 35,0 

Máx. 20,0* 

Máx. 35,0 

Máx. 20,0* 

Máx. 40,0 

Máx. 20,0* 

Máx. 40,0 

Máx. 20,0* 

Máx. 40,0 

5- HMF 

(mg kg-1) 
Máx. 40,0 Máx. 60,0 Máx. 10,0 Máx. 40,0 Máx. 40,0  Máx. 20,0 Máx. 20,0 Máx. 40,0 

Atividade de diastase  

(un. Göthe) 
Min. 8,0  Min. 8,0 Máx. 3,0 Máx. 3,0 Máx. 40,0 - - - 

Açúcares redutores 

(g 100 g-1) 
Min. 65,0 Min. 65,0 Min. 60,0 Min. 50,0 Min. 47,0 Min. 60,0 Min. 60,0 Min. 45,0 

Sacarose aparente  

(g 100 g-1) 
Máx. 5,0 Máx. 6,0 Máx. 6,0 Máx. 6,0 Máx. 5,0  Máx. 6,0  Máx. 6,0  Máx. 6,0 

Acidez livre 

(meq kg-1) 
Máx. 50,0 Máx. 50,0 Máx. 50,0 Máx. 80,0  Máx. 60,0  Máx. 50,0 Máx. 50,0 Máx. 100,0 

Cinzas  

(g 100 g-1) 
Máx. 0,5 Máx. 0,6 Máx. 0,6 Máx. 0,8 Máx. 0,6 Máx. 0,6 Máx. 0,6 Máx. 0,6 

Sólidos insolúveis  

(g 100 g-1) 
- Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1 Máx. 0,1 

Condutividade elétrica  

(mS 100 g-1) 
Máx. 0,8 - - - - - - - 

pH - - - - Máx. 4,7 2,9 - 4,5 2,9 - 4,5 2,8 - 4,8 

Aa - - - - - 0,52 - 0,80 0,52 - 0,80 0,52 - 0,80 

*méis desumidificados; (-) valores não estipulados. 
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3.2.2 Composição química e parâmetros de identidade e qualidade  

 

O mel é um alimento composto majoritariamente por água e açúcares (frutose e glicose 

principalmente), mas também por uma gama de outras substâncias, que vem sendo identificadas 

ao longo dos últimos anos, tais como: proteínas (enzimas), ácidos orgânicos, vitaminas, 

minerais, pigmentos, compostos fenólicos e uma grande variedade de compostos voláteis. A 

sua composição química, cor, aroma e sabor, no entanto, são influenciados por diversos fatores, 

como as flores utilizadas na produção, a região geográfica e climática, e também as espécies de 

abelhas. 

Neste sentido, tem se verificado que o mel produzido pelas abelhas sem ferrão 

apresenta características físico-químicas particulares que diferem do mel comumente produzido 

pelas abelhas do gênero Apis (como elevada umidade e acidez e reduzido teor de açúcares) e 

uma composição química extremamente variável (AVILA et al., 2018; NORDIN et al., 2018). 

A composição química variável, pode ser influenciada por micro-organismos presentes na 

colmeia, os quais trabalhariam em simbiose, auxiliando na maturação e fermentação do 

produto, dificultando a sua caracterização (MENEZES et al., 2013).  

Portanto, a fim de conhecer suas características físico-químicas, a Tabela 2 apresenta 

uma compilação de estudos que relatam os principais parâmetros de identidade e qualidade de 

méis de diferentes espécies de abelhas sem ferrão, encontrados em diversos países.  

 

 

 

 



 

 

Tabela 2 - Parâmetros físico-químicos de méis de abelhas sem ferrão provenientes de diferentes espécies e países. 

 
Umidade 

% (m/m) 

Acidez livre 

(mEq kg-1) 

Cinzas  

(g 100 g-1) 

CE  

(mS 100 g-1) 

5-HMF  

(g 100 g-1) 

Diastase 

(un. Göthe) 

AR  

(g 100 g-1) 

Sacarose  

(g 100 g-1) 
Referências 

BRASIL 

Melipona scutellaris  23,4 - 45,8 5,1 - 86,2 0,01 - 0,43 0,15 - 0,90 n.d - 55,0 n.d - 23,3 44,6 - 72,8 n.d- 6,2 

Biluca et al. (2016); De Sousa et 

al. (2016); Do Vale et al. (2018); 

Duarte et al. (2018); Duarte et al. 

(2012); Evangelista-Rodrigues et 

al. (2005); Monte et al. (2013); 

Nascimento et al. (2015); Sousa 

et al. (2013);  

Souza et al. (2009). 

Melipona subnitida  22,3 - 31,1 22,0 - 59,7 0,02 - 0,52 0,11 - 0,64 n.d - 51,0 n.d - 6,5 50,5 - 75,0 0,85 - 4,9 

Almeida-Muradian et al. (2013); 

De Sousa et al. (2016); Duarte et 

al. (2018); Duarte et al. (2012); 

Monte et al. (2013); Nascimento 

et al. (2015); Silva T. et al. 

(2013); Sousa et al. (2013). 

Tetragonisca angustula 23,0 - 29,0 17,0 - 98,0 0,17 - 0,60 0,57 - 2,70 0,30 - 55,6 <3 - 54,1 44,8 - 70,2 n.d - 4,46 

Almeida-Muradian et al. (2013); 

Anacleto et al. (2009); Biluca et 

al. (2016); Lira et al. (2014); 

Nascimento et al. (2015); 

Oliveira, Ribeiro e Oliveira 

(2013). 

Melipona seminigra 23,0 - 33,1 25,2 - 50,0 0,02 - 0,50 0,55 2,66 - 38,6 n.d - 0,20 43,2 - 74,1 0,2 - 1,6 

Almeida-Muradian, Matsuda e 

Bastos (2007); Nascimento et al. 

(2015); Silva I. et al. (2013); 

Souza R. et al. (2004); Vit et al. 

(2006). 

(continua) 
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Umidade 

%(m/m) 

Acidez livre 

(mEq kg-1) 

Cinzas  

(g 100 g-1) 

CE  

(mS 100 g-1) 

5-HMF  

(g 100 g-1) 

Diastase 

(un. Göthe) 

AR  

(g 100 g-1) 

Sacarose  

(g 100 g-1) 
Referências 

BRASIL 

Melipona quadrifasciata 25,9 - 43,5 14,3 - 106,0 0,06 - 0,58 0,16 - 0,85 n.d - 33,0 n.d - 13,1 52,8 - 83,2 n.d - 7,4 

Biluca et al. (2016); Duarte et al. 

(2018); Duarte et al. (2012); 

Sousa et al. (2013); Souza et al. 

(2009). 

Melipona compressipes 23,4 - 34,6 14,0 - 85,0 0,01 - 0,40 - 19,8 - 35,8 n.d 62,5 - 73,7 0,08 - 0,80 

Almeida-Muradian, Matsuda e 

Bastos (2007); Monte et al. 

(2013); Souza R. et al. (2004); 

Vit et al. (2006). 

Melipona mondury 29,6 - 29,9 2,0 - 122,5 0,25 0,51 - 0,84 n.d - 51,4 n.d - 13,5 65,8 - 69,1 n.d - 0,85 
Biluca et al. (2016); Lage et al. 

(2012); Nascimento et al. (2015). 

Melipona rufiventris 23,9 - 27,7 1,0 - 52,0 0,2 0,25 n.d n.d 65,6 - 75,5 n.d 

Biluca et al. (2016); Duarte et al. 

(2018); Lage et al. (2012); Souza 

R. et al. (2004). 

Melipona asilvai 26,8 - 43,8 21,5 - 80,5 0,01 - 0,18 0,29 - 0,87 0,52 - 61,0 2,0 50,6 - 76,2 1,1 - 9,0 
Souza B. et al. (2004); Souza et 

al. (2009). 

Melipona mandaçaia 23,4 - 32,5 18,5 - 62,5 0,08-0,09 0,26 - 0,46 0,52 - 60,2 - 74,7 - 76,3 0,4 - 6,2 
Alves et al. (2005); Souza et al. 

(2009).  

Melipona bicolor 28,8 - 39,1  48,6 - 139,0 0,18 0,36 - 0,70 n.d - 31,6 n.d - 0,12 57,7 - 68,4 n.d - 0,57 Biluca et al. (2016); Nascimento 

et al. (2015). Melipona marginata 28,3 - 38,2 22,6 - 120,0 0,14 0,27 - 0,70 n.d - 48,1 n.d - 0,19 60,5 - 70,5 n.d - 0,85 

Scaptotrigona bipunctata 23,1 - 25,0 37,8 - 56,7 0,79 - 0,88 0,60 - 0,66 4,10 - 5,80 n.d - 4,3 58,1 - 67,8 n.d - 5,5 
Biluca et al. (2016); Oliveira e 

Santos (2011). 

Trigona clavipes 19,0 - 25,2 59,0 - 91,2 - 1,01 -1,04 n.d - 18,0 9,0 - 19,1 48,6 - 72,0 n.d 
Biluca et al. (2016); Duarte et al. 

(2018). 

Melipona fasciculata 21,4 - 30,7 4,95 - 42,7 - - 2,99 - 47,5 - 50,0 - 82,9 0,30 - 6,1 
Holanda et al. (2012); Lemos et 

al. (2018). 

(continua) 

 

 

 32 



 

 

(continuação) 

 
Umidade 

%(m/m) 

Acidez livre 

(mEq kg-1) 

Cinzas  

(g 100 g-1) 

CE  

(mS 100 g-1) 

5-HMF  

(g 100 g-1) 

Diastase 

(un. Göthe) 

AR  

(g 100 g-1) 

Sacarose  

(g 100 g-1) 
Referências 

BRASIL 

Trigona fuscipennis 34,4 46,7 - 0,31 n.d n.d 56,6 n.d Biluca et al. (2016) 

Scaptotrigona xanthotricha 29,8 28,8 0,21 0,62 58,3 0,62 66,3 1,22 
Nascimento et al. (2015) 

Cephalotrigona capitata 32,1 34,3 0,19 0,73 35,4 0,18 75,2 0,36 

Scaptotrigona depilis >25,0 92,1 - 102,1 0,14 - 0,22 - 23,1 - 31,2 - 58,9 - 70,7 n.d 
Oliveira, Ribeiro e Oliveira 

(2013) 

Melipona quinquefasciata 28,8 36,9 0,10 - - - 64,0 5,8 

Sousa et al. (2013) 

Frieseomelitta doederleini 17,3 27,4 1,1 - - - 49,1 5,1 

Frieseomelitta flavicornis 27,9 31,6 0,3 - - - 49,7 5,9 

Nannotrigona 

testaceicornis 
34,7 64,5 0,6 - - - 42,2 10,2 

Melipona flavolineata 32.8 - 36.8 19.8 - 202.6 - - 1.64 - 63.2 - 53.6 - 61.8 2.24 - 8.36 Lemos et al. (2018) 

Plebeia sp. 35,0 125,0 - 1,2 72,0 10,0 72,0 - 
Duarte et al. (2018) 

Frieseomelitta varia 30,0 28,8 - 1,2 28,9 19,1 75,9 - 

VENEZUELA 

Melipona favosa 22,1 - 32,0 12,7 - 228,8 0,01 - 0,61 0,22 - 2,06 1,0 - 21,5 n.d - 3,5 61,4 - 78,6 0,52 - 5,10 

Bogdanov, Vit e Kilchenman 

(1996); Vit (2008); Vit (2013); 

Vit, Bogdanov e Kilchenmann 

(1994); Vit e Pulcini (1996); Vit 

et al (1998); Vit et al. (2006); Vit 

et al. (2012). 

Melipona compressipes 20,9 - 26,8 33,9 - 94,1 0,16 - 0,48 0,32 - 0,36 1,0 0,7 - 3,0 71,4 - 79,9 1,01 - 1,98 

Bogdanov, Vit e Kilchenman 

(1996); Vit (2008); Vit, 

Bogdanov e Kilchenmann 

(1994); Vit e Pulcini (1996). 

(continua) 
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Umidade 

%(m/m) 

Acidez livre 

(mEq kg-1) 

Cinzas  

(g 100 g-1) 

CE  

(mS 100 g-1) 

5-HMF  

(g 100 g-1) 

Diastase 

(un. Göthe) 

AR  

(g 100 g-1) 

Sacarose  

(g 100 g-1) 
Referências 

VENEZUELA 

Tetragonisca angustula 21,1 - 25,9 48,3 - 69,1 0,38 - 0,90 1,26 - 7,32 9,83 16,5-35,6 23,2 - 71,2 1,13 - 2,05 
Vit (2009); Vit e Pulcini (1996); 

Vit et al. (1998). 

Melipona trinitatis 22,5 - 27,5 12,9 - 35,3 0,08 - 0,24 0,32 1,0 - 2,0 0,7 - 1,2 71,3 - 78,3 1,09 - 1,66 

Bogdanov, Vit e Kilchenman 

(1996); Vit, Bogdanov e 

Kilchenmann (1994). 

Melipona lateralis  21,1 40,7 0,11 1,65 3,85 2,6 - 3,0 64,8 8,83 
Vit e Pulcini (1996); Vit et al. 

(1998); 

Frieseomelitta paupera 25,1 248,5 1,49 2,14 - - 48,2 12,1 
Vit (2009) 

Scaura latitarsis 19,3 - 19,5 16,9 - 84,2 0,21 - 0,30 0,24 - 0,66 - - 65,0 - 65,4 1,32 - 1,34 

Melipona crinita - - - - - 3,0 - - 

Vit e Pulcini (1996) 
Melipona ebúrnea - - - - - 3,4 - - 

Frieseomelitta nigra  - - - - - 6,6 - - 

Scaptotrigona ochrotica - - - - - 2,6 - - 

Melipona paraensis 26,4 30,4 0,14 1,37 3,36 2,90 60,8 1,17 Vit et al. (1998) 

COLÔMBIA 

Tetragonisca angustula 20,5 - 24,3 24,0 - 39,2 0,21 n.d - 0,66 1,3 - 10,3 16,7 57,8 - 65,9 n.d 

Fuenmayor et al. (2012); 

Fuenmayor (2013); Torres et al. 

(2004).  

Melipona compressipes 25,8 - 0,09 - - - - - Fuenmayor (2013); Zuluaga-

Domingues (2013).  Melipona favosa 24,8 - 0,01 - - - - - 

Melipona ebúrnea 24,8 - 0,01 - - - - - 

Fuenmayor (2013) 

 
Partanoma peckolti  42,7 - - - - - 40,6 - 

Paratrigona opaca 26,6 - - - - - 58,1 - 

(continua) 
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Umidade 

%(m/m) 

Acidez livre 

(mEq kg-1) 

Cinzas  

(g 100 g-1) 

CE  

(mS 100 g-1) 

5-HMF  

(g 100 g-1) 

Diastase 

(un. Göthe) 

AR  

(g 100 g-1) 

Sacarose  

(g 100 g-1) 
Referências 

COLÔMBIA  

Scaptotrigona limae 25,8 - 0,04 - - - 67,7 - Fuenmayor (2013) 

 Nannotrigona testaceicorns 27,5 - - - - - - - 

BOLÍVIA 

Melipona brachychaeta 24,9 10,4 0,01 - - - 73,4 1,5 

Ferrufino e Vit (2013) 

 

Melipona grandis 24,1 16,0 0,02 - - - 72,5 0,9 

Scaptotrigona depilis 26,0 49,4 0,03 - - - 67,7 1,0 

Scaptotrigona polysticta 26,5 49,1 0,06 - - - 67,8 1,0 

Scaptotrigona xanthotricha 24,9 34,5 0,09 - - - 67,0 n.d 

Tetragonisca fiebrigi 25,1 43,8 0,33 - - - 58,6 1,8 

ARGENTINA 

Tetragonisca angustula 23,0 - 24,0 25,0 - 160,0 0,05 - 0,09 0,17 - 0,38 - - 47,5 - 84,2 n.d - 9,98 
Pucciarelli et al. (2014); Sgariglia 

et al. (2010). 

Tetragonisca fiebrigi 22,2 - 27,4 62,3 0,31 - 15,0 34,7 61,0 2,8 Vit et al. (2006); Vit et al. (2009). 

Plebeia wittmanni 9,35 - 15,4 45,1 - 190,9 0,09 - 0,23 0,39 - 0,62 - - 57,2 - 81,9 3,30 - 5,85 Sgariglia et al. (2010) 

PARAGUAI 

Tetragonisca fiebrigi 22,4 - 24,6 - - - - - - - Vit et al. (2009) 

MÉXICO 

Scaptotrigona mexicana 20,6 - 28,0 32,9 - 35,1 0,44 - 0,56 0,23 - 0,40 8,33 - 16,4 - 52,6 - 59,2 - Jimenez et al. (2016) 

Melipona beecheii 21,0 - 25,3 13,0 - 71,3 0,01 - 0,6 - 4,0 - 45,5 - 53,1 - 74,2 - 

Moo-Huchin et al. (2015); 

Ramon-Sierra, Ruiz-Ruiz e Ortiz-

Vazquez (2015) 

(continua) 
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Umidade 

%(m/m) 

Acidez livre 

(mEq kg-1) 

Cinzas  

(g 100 g-1) 

CE  

(mS 100 g-1) 

5-HMF  

(g 100 g-1) 

Diastase 

(un. Göthe) 

AR  

(g 100 g-1) 

Sacarose  

(g 100 g-1) 
Referências 

CUBA 

Melipona beecheii 24,0 - 28,6 35,0 - 41,5 0,46 0,58 9,23 1,3 63,4 6,54 
Fonte et al. (2013); Alvarez-

Suarez et al. (2018). 

EQUADOR 

Tetragonisca angustula 23,1 - 25,2 22,5 – 25,2 0,50 - 0,16 - 0,44 – 1,4 - 
56,4 – 

63,8 
1,5 – 2,4 Vit et al. (2016) 

GUATEMALA 

Melipona beecheii 17,3 - 27,2  23,2 - 29,7 0,07 0,15 0,1 - 0,12 1,61 - 21,3 - 3,18 Dardon e Enriquez (2008); 

Gutiérrez et al. (2008). Melipona solani 19,7 - 23,7 4,95 - 29,2 0,06 0,14 n.d - 0,20 1,60 - 8,31 - 6,76 

Geotrigona acapulconis 32,9 85,5 0,09 - 0,1 2,56 - - 

Dardon e Enriquez (2008) 

Melipona yucatanica 20,4 10,6 0,06 - 0,1 10,0 - - 

Nannotrigona 

perilampoides 
16,5 9,93 0,33 - 0,1 6,82 - - 

Scaptotrigona mexicana 18,7 12,7 0,10 - 0,2 18,6 - - 

Tetragonisca angustula 17,5 17,4 0,35 - 0,2 12,3 65,8 4,83 

TAILÂNDIA 

Tetragonula laeviceps 27,5 - 0,33 0,71 0,25 n.d 50,3 19,5 
Suntiparapop, Prapaipong e 

Chantawannakul (2012) 

Homotrigona fimbriata 41,0 - 1,0 2,6 46,0 n.d - n.d 

Chuttong et al. (2016) 

Lepidotrigona terminata 30,0 - 0,25 0,78 n.d 0,29 - n.d 

Lepidotrigona flavibasis 28,0 - 0,51 1,3 8,5 3,1 - n.d 

Lepidotrigona doipaensis 31,0 - 32,0 - 0,36 - 0,66 0,89 - 1,5 n.d - 2,3 1,5 - 1,7 - n.d 

Lisotrigona furva 27,0 - 29,0 - 0,04 - 0,33 0,33 - 0,37 n.d - 0,22 n,d - n.d - 6,0 

Tetragonilla collina 28,0 - 0,25 0,44 5,9 0,34 - n.d 

(continua) 
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Umidade 

%(m/m) 

Acidez livre 

(mEq kg-1) 

Cinzas  

(g 100 g-1) 

CE  

(mS 100 g-1) 

5-HMF  

(g 100 g-1) 

Diastase 

(un. Göthe) 

AR  

(g 100 g-1) 

Sacarose  

(g 100 g-1) 
Referências 

TAILÂNDIA 

Tetragonula fuscobalteata 25,0 - 27,0 - 0,48 - 0,87 1,3 - 1,4 n.d - 22 n.d - 4,7 - n.d 

Chuttong et al. (2016) 

T. laeviceps - pagdeni  28,0 - 0,22 0,59 5,4 0,63 - n.d - 0,03 

Tetragonula testaceitarsis 29,0 - 32,0 - 0,27 0,52 - 0,67 2,4 - 3,5 n.d - 0,22 - n.d 

Tetrigona apicalis 37,0 - 47,0 - 1,0 - 1,8 2,1 - 3,1 0,26 n.d - 4,9 - n.d 

Tetrigona melanoleuca 43,0 - 3,1 2,8 28 0,15 - n.d 

MALÁSIA 

Heterotrigona itama 19,5 - 33,4 64,5 - 207,7 0,01 - 0,67 1,08 n.d - 18,9 2,2 25,0 - 55,6 n.d - 32,3 

Bakar et al. (2017); Kek et al. 

(2017a); Kek et al. (2017b); Se et 

al. (2018); Selvaraju et al. 

(2019); Shamsudin et al. (2019).  

Geniotrigona thoracica 21,3 - 33,9 102 - 170,5 0,07 - 0,24 - n.d - 44,9 -90,0 n.d - 15,0 

Bakar et al. (2017); Selvaraju et 

al. (2019); Shamsudin et al. 

(2019).  

AUSTRÁLIA 

Trigona carbonaria 25,3 - 27,5 94,0 - 257,8  0,37 - 0,56 1,33 - 1,69 3,9 - 33,2 n.d - 1,7 36,1 - 50,1 0,9 - 2,2 
Oddo et al. (2008); Vit et al. 

(2006). 

Austroplebeia symei 23,6 45,0 0,90 - 21,6 1,3 61,2 2,6 Vit et al. (2006) 

(-): não avaliado; n.d: não detectado; CE: condutividade elétrica; 5-HMF: 5-hidroximetilfurfural; AR: açúcares redutores.  

Fonte: próprio autor 
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3.2.2.1 Umidade 

 

A água é o segundo constituinte mais abundante nos méis e seu conteúdo está 

relacionado a maturidade deste produto. O teor máximo de umidade observado para os méis de 

abelhas sem ferrão (Tabela 2) foi para o mel de de Tetrigona apicalis (Tailândia) com 

47%  (m/m) (CHUTTONG et al., 2016), seguido de méis provenientes do Brasil, M. scutellaris, 

Melipona asilvai e M. quadrifasciata, com 45,8, 43,8 e 43,5% (m/m) (SOUZA et al., 2009; 

BILUCA et al., 2016; DO VALE et al., 2018), respectivamente. É possível verificar que, em 

geral, os méis de abelhas sem ferrão apresentam umidade acima de 20% (m/m), que é o teor 

máximo permitido para méis de Apis mellifera, segundo legislações vigentes (BRASIL, 2000; 

CODEX, 2001). Somente algumas exceções puderam ser observadas, apresentando valores 

inferiores a 20% (m/m), como o mel de Frieseomelitta doederleini e T. clavipes (Brasil) (17,3; 

19,0% m/m, respectivamente) (SOUSA et al., 2013; DUARTE et al., 2018); Scaura latitarsis 

(Venezuela) (19,3 - 19,5% m/m) (VIT, 2009); Plebeia wittmanni (Argentina) (9,35 - 

15,4% m/m) (SGARIGLIA et al., 2010); Heterotrigona itama (Malásia) (19,5% m/m) 

(SHAMSUDIN et al., 2019); e Melipona beecheii, Melipona solani, Nannotrigona 

perilampoides, Scaptotrigona mexicana e  T. angustula (Guatemala) (17,3; 19,7; 16,5; 18,7 e 

17,5% m/m, respectivamente) (DARDON; ENRIQUEZ, 2008; GUTIÉRREZ et al., 2008).  

Sabe-se que o teor de umidade do mel depende da temperatura e da umidade relativa 

do ambiente durante sua produção (DA SILVA et al., 2016). No entanto, méis de abelhas sem 

ferrão apresentam teores bem variáveis, uma vez que fatores como a espécie produtora, florada 

e época de colheita também irão influenciar nestes conteúdos (AVILA et al., 2018; NORDIN 

et al., 2018). 

O estudo realizado por Biluca et al. (2016) em méis provenientes do Brasil, onde foi 

analisada uma grande quantidade de amostras, com diversidade de floradas e regiões 

geográficas, constatou que os méis provenientes de mesma região geográfica, mas de espécie, 

florada e ano de colheita distintos apresentam teores de umidade extremamente diferentes. 

Acredita-se que a elevada umidade apresentada por estes méis, possa estar relacionada 

principalmente ao número de indivíduos da colméia, o que interferirá no processo de 

desidratação do néctar durante a maturação do mel. Além disso, a coleta do néctar de flores 

rasteiras e frutos maduros, bem como o ambiente tropical úmido podem contribuir (VIT, 2013). 
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3.2.2.2 Acidez livre 

 

A acidez livre no mel é um parâmetro especialmente importante, pois está relacionado 

ao controle da sua deterioração. Valores elevados de acidez livre podem indicar que o mel 

passou por processo de fermentação, onde os açúcares presentes foram convertidos em ácidos 

orgânicos pela ação das leveduras. Assim como o seu armazenamento prolongado e 

temperaturas elevadas, originando o composto 5-HMF, que em reações sucessivas poderá 

formar ácidos orgânicos e elevar a acidez livre (DA SILVA et al., 2016).  

Desta forma, para méis de Apis mellifera, as regulamentações nacional e internacional 

(BRASIL, 2000; CODEX, 2001) admitem um valor máximo de 50 mEq kg-1. Porém, os méis 

de abelhas sem ferrão, como se pode verificar na Tabela 2, na maioria das vezes, apresentam 

valores superiores a esse. Em destaque as amostras provenientes do Brasil e da Venezuela, onde 

mais de 70% das amostras avaliadas desses países apresentaram valores máximos de acidez 

livre acima de 50 mEq kg-1. No Brasil, o mel da espécie Melipona flavolineata foi a que 

apresentou o maior valor (202 mEq kg-1) (LEMOS et al., 2018), enquanto na Venezuela o valor 

mais elevado foi observado para mel da espécie Frieseomelitta paupera com 248,5 mEq kg-1 

(VIT, 2009). Amostras de outros países também apresentaram valores elevados, como é o caso 

do mel da Argentina da espécie P. wittmanni (190,6 mEq kg-1) (SCARIGLIA et al., 2010); da 

Malásia da espécie H. itama (207,7 mEq kg-1) (SHAMSUDIN et al., 2019); e o mel da Austrália 

da espécie Trigona carbonaria (156,2 mEq kg-1) (ODDO et al., 2008). 

Apesar dos valores elevados de acidez encontrados nessas amostras, nota-se que outros 

parâmetros utilizados para verificação da deterioração do mel, como o 5-HMF, estão, de 

maneira geral, com o conteúdo abaixo do que é preconizado como limite máximo pelas 

legislações vigentes para mel de Apis mellifera. Assim, supõe-se que esta seja uma 

característica particular do mel de abelhas sem ferrão e que as variações observadas podem ser 

em decorrência das diferentes fontes de néctar, uma vez que estas abelhas têm um perfil 

diferente de coleta das abelhas Apis mellifera, o que irá resultar possivelmente em uma 

diversidade de ácidos orgânicos. Além disso, essas variações podem estar relacionadas à 

atividade enzimática da glicose-oxidase distinta entre as espécies produtoras do mel, que 

originará mais ou menos ácido glucônico (OLIVEIRA; SANTOS, 2011), ou ainda pela ação de 

microrganismos que atuam em simbiose dentro da colméia, gerando esses ácidos 

(CAMBRONERO-HEINRICHS et al., 2019; MENEZES et al., 2013).  
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3.2.2.3 Cinzas e condutividade elétrica 

 

A determinação de cinzas e condutividade elétrica são parâmetros essenciais para a 

autenticidade do mel. O teor de cinzas está relacionado ao teor e perfil mineral, os quais podem 

indicar sua origem geográfica. Além de estar relacionado ao teor de cinzas, a condutividade 

elétrica também revela a presença de íons, ácidos orgânicos e proteínas, auxiliando na distinção 

de méis florais e melato (DA SILVA et al., 2016). O regulamento internacional não estabelece 

limites para a determinação de cinzas, porém a legislação brasileira (BRASIL, 2000) determina 

teor máximo de 0,60 g 100 g-1.  Para condutividade elétrica, a legislação internacional (CODEX, 

2001) exige que méis florais de Apis mellifera tenham no máximo 0,80 mS 100 g-1, enquanto 

méis de melato, devido à sua maior condutividade elétrica, devem ter um valor mínimo de 

0,80 mS 100 g-1. 

Em geral, os valores encontrados para os méis de abelhas sem ferrão (Tabela 2), em 

ambos os parâmetros (cinzas e condutividade elétrica) estão de acordo com o que é preconizado 

pelas legislações vigentes de méis de Apis mellifera. Algumas exceções puderam ser 

observadas, com valores acima do máximo estipulado: para cinzas, méis brasileiros de S. 

bipunctata (BILUCA et al., 2016; OLIVEIRA; SANTOS, 2011) e F. doederleini (SOUSA et 

al., 2013) apresentaram de 0,79 a 0,88 e 1,1 g 100 g-1, respectivamente; méis venezuelanos de 

T. angustula e F. paupera (VIT, 2009) apresentaram 0,90 e 1,1 g 100 g-1, respectivamente; 

enquanto que méis tailandeses de Homotrigona fimbriata, Tetragonula fuscobalteata e T. 

apicalis (CHUTTONG et al., 2016) apresentaram valores entre 0,87 e 1,8 g 100 g-1; e méis 

australianos de Austroplebeia symei (VIT et al., 2006) apresentaram 0,90 g 100 g-1.  

Para condutividade elétrica, foi verificado que em méis brasileiros, os valores acima do 

permitido, ficaram entre 0,84 (M. mondury) (BILUCA et al., 2016) e 2,7 mS 100 g-1 (T. 

angustula) (ANACLETO et al., 2009); em méis venezuelanos entre 1,26 e 7,32 mS 100 g-1 (T. 

angustula) (VIT et al., 1998); méis tailandeses entre 0,89 (Lepidotrigona doipaensis) e 

2,8 mS 100 g-1 (Tetrigona melanoleuca) (CHUTTONG et al., 2016); méis da Malasia com 

1,08 mS 100 g-1 (H. itama) (KEK et al., 2017b) e méis da Austália com 1,33 a 1,69 mS 100 g-1 

(T. carbonaria) (ODDO et al., 2008).  Desta forma, pode-se sugerir que os limites propostos 

pelas atuais legislações vigentes poderiam ser utilizados também aos méis de abelhas sem 

ferrão, visto que, os resultados encontrados assemelham-se ao mel de Apis mellifera. 
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3.2.2.4 5-Hidroximetilfurfural (5-HMF) 

 

Este é um parâmetro utilizado na detecção de adulteração, condição de armazenamento 

e verificação da qualidade do mel. O composto 5-HMF é formado pela decomposição de 

monossacarídeos ou pela reação de Maillard, quando o mel é aquecido ou armazenado por 

longos períodos, ou então quando adicionado de açúcares invertidos, pois o 5-HMF também 

pode ser formado no processo de inversão da sacarose, devido ao aquecimento dos açúcares na 

presença de um ácido (DA SILVA et al., 2016). Assim, a regulamentação brasileira para mel 

de Apis mellifera determina valor máximo de 60,0 mg kg-1 (BRASIL, 2000), enquanto a 

regulamentação internacional estabelece máximo de 80,0 mg kg-1 (CODEX, 2001) para méis 

de Apis mellifera provenientes de regiões de clima tropical, como é o caso do Brasil.  

Os valores obtidos para 5-HMF em méis de abelhas sem ferrão, expostos na Tabela 2, 

mostram que esse mel, mesmo sendo encontrado somente em regiões de clima tropical e 

subtropical, não excede o valor de 60,0 mg kg-1. Destaca-se ainda que a maioria das amostras 

avaliadas apresentam valores abaixo de 40,0 mg kg-1 e muitas vezes o composto 5-HMF não 

foi detectado. Biluca et al. (2014) sugerem que o mel de abelhas sem ferrão possui resistência 

a formação de 5-HMF, devido possivelmente a menor atividade de água e conteúdo de glicose. 

Fatores estes que influenciam na velocidade da reação de Maillard e consequente formação 

deste composto.  

Estudos têm verificado ainda a ausência de 5-HMF em concentrações detectáveis nos 

méis de abelhas sem ferrão brasileiras, das espécies Melipona bicolor (BRAGHINI et al., 2019) 

e Melipona fasciculata (RIBEIRO et al. 2018) e mel argentino da espécie Tetragonisca fiebrigi 

(SCHVEZOV et al., 2020), e também uma menor formação do composto, quando comparado 

a méis de Apis mellifera (BILUCA et al., 2014). Durante o armazenamento, a mesma tendência 

pode ser verificada em alguns estudos, que mostram níveis de 5-HMF abaixo de 50 mg kg-1 

após 12 meses a 24 °C para mel de abelhas sem ferrão brasileiro de Melipona subnitida 

(ALMEIDA-MURADIAN; STRAMM; ESTEVINHO, 2014), mel mexicano de Scaptotrigona 

mexicana (JIMENEZ et al., 2016) e mel argentino de Tetragonisca fiebrigi (SCHVEZOV et 

al., 2020) e 55 mg kg-1 após 90 dias a 45 °C para o mel de Scaptotrigona mexicana, do México 

(JIMENEZ et al., 2016).  

No entanto, apesar do indicativo de menor formação de 5-HMF, comparado à literatura 

de mel de Apis mellifera sob condições de aquecimento e armazenamento prolongado 

(ADNAN; CHUA; SARMIDI, 2014; CHAIKHAMA; KEMSAWASD; 

APICHARTSRANGKOON, 2016; KOWALSKI, 2013; HASAN, 2013; MOREIRA et al., 
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2007), também existe relato na literatura de aumento expressivo do nível de 5-HMF em méis 

de abelhas sem ferrão de Tetragonula laeviceps-pagdeni da Malásia, quando armazenados por 

12 meses a 30 °C, que ultrapassam 400 mg kg-1 (CHUTTONG et al., 2016).  

Neste contexto, a avaliação de 5-HMF em méis de abelhas sem ferrão de diferentes 

espécies, após tratamento térmico e armazenamento apresentam-se como demandas, 

considerando os poucos estudos disponíveis na literatura, as condições de armazenamento e 

aquecimento empregadas, além da composição química diferenciada destes méis que podem 

favorecer sua formação. 

 

3.2.2.5 Atividade de diastase 

 

As enzimas diastases (α- e β- amilases), presentes no mel, são responsáveis pela 

atividade diastásica, e tem como função digerir a molécula de amido em uma mistura de maltose 

e maltotriose. Devido a sua característica termolábil, são capazes de indicar o superaquecimento 

do produto e grau de conservação (DA SILVA et al., 2016). Por isso, as regulamentações 

nacional e internacional (BRASIL, 2000; CODEX, 2001) determinam que o mel de Apis 

mellifera deva apresentar no mínino 8 unidades Göthe, contudo, se o conteúdo de 5-HMF no 

mel não ultrapassar 15 mg kg-1, tolera-se um mínimo de 3 unidades Göthe.  

Em méis de abelhas sem ferrão, os estudos reportados na Tabela 2, mostram que a 

maioria dos méis apresenta atividade de diastase inferior a 8 un. Göthe, sendo muitas vezes 

obtidos valores menores que 3 un. Göthe, como é o caso dos méis em que não foi detectado 

atividade. Sendo assim, este parâmetro, pode não representar a deterioração do mel de abelhas 

sem ferrão, uma vez que mesmo méis recém colhidos podem apresentar nível reduzido de 

atividade de diastase (BILUCA et al., 2016; CHUTTONG et al., 2016; VIT et al., 2006). Esta 

característica pode estar associada ainda às diferentes cargas ácidas encontradas nestes méis, 

pois as enzimas α- e β-amilases tem pH ótimo entre 4,5 e 6,0, o que pode influenciar sua 

atividade. No entanto, algumas exceções foram encontradas, como o mel de T. angustula, 

proveniente do Brasil e da Venezuela (54,1 e 35,6 un. Göthe, respectivamente) (BILUCA et al., 

2016; VIT; PULCINI, 1996), os quais apresentaram os maiores valores, seguido do mel de 

Tetragonisca fiebrigi (Argentina) (34,7 un. Göthe) (VIT et al., 2006).  
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3.2.2.6 Açúcares  

 

Os açúcares são os compostos responsáveis por conferir algumas das principais 

características do produto, como viscosidade, higroscopicidade, granulação e valor energético. 

O mel é composto majoritariamente por monossacarídeos, dentre eles destacam-se frutose e 

glicose, que representam cerca de 75% dos açúcares observados no mel, além de uma pequena 

parcela de dissacarídeos (geralmente 10 a 15%) e porções ínfimas de outros açúcares (DA 

SILVA et al., 2016).  

Como forma de avaliar a maturidade do mel, impedindo a comercialização do mel 

armazenado por um período prolongado ou colhido prematuramente, o regulamento atual 

nacional e internacional (BRASIL, 2000; CODEX, 2001) determinam que o mel de Apis 

mellifera deva conter no mínimo 65 g 100 g-1 e 60 g 100 g-1, respectivamente, de açúcares 

redutores. No entanto, méis de abelha sem ferrão, mesmo maduros, adequados para a colheita, 

têm concentrações inferiores ao estabelecido por essas regulamentações. O conteúdo de 

açúcares redutores, mostrado na Tabela 3, demonstram que a maioria dos méis avaliados 

apresentam valores mínimos abaixo de 60 g 100 g-1. É possível verificar que os valores mínimos 

encontrados variam de 23,2 g 100 g-1 (T. angustula, Venezuela) (VIT et al., 1998) a 75,9 g 100 

g-1 (Frieseomelitta varia, Brasil) (DUARTE et al., 2018). Tais variações podem ser 

provenientes justamente das características distintas destes méis, como o elevado teor de 

umidade em alguns casos, ou a presença de outros açúcares não estudados.   

Além dos açúcares redutores, a sacarose também é utilizada na avaliação da maturidade 

do mel, onde teores elevados sugerem uma colheita prematura do produto, em que a sacarose 

não foi totalmente transformada em glicose e frutose, pela ação da enzima invertase (DA 

SILVA et al., 2016). Assim, os regulamentos nacional e internacional (BRASIL, 2000; 

CODEX, 2001) determinam que o mel de Apis mellifera deva apresentar no máximo 6 e 

5 g 100 g-1, respectivamente, de sacarose. Para méis de abelhas sem ferrão, é possível verificar 

uma grande variação, onde enquanto alguns estudos não detectam sacarose, como é o caso de 

Biluca et al. (2016) e Duarte et al. (2018) para méis do Brasil; Shamsudin et al. (2019) para 

méis da Malásia; e Chuttong et al. (2016) para méis da Tailândia; outros estudos encontraram 

valores superiores a 6 g 100 g-1, com 10,2 g 100 g-1 (N. testaceicornis - Brasil) (SOUSA et al., 

2013), 12,1 g 100 g-1 (F. paupera - Venezuela) (VIT, 2009), 19,5 g 100 g-1 (Tetragonula 

laeviceps - Tailândia) (SUNTIPARAPOP; PRAPAIPONG; CHANTAWANNAKUL, 2012) e 

32,3 g 100 g-1 (H. itama - Malásia) (KEK et al., 2017a). Portanto, acredita-se que tanto a baixa 

quantidade de açúcares redutores quanto o elevado teor de sacarose nos méis de abelhas sem 
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ferrão são uma característica particular de cada mel, onde os fatores associados a isso ainda não 

foram esclarecidos.  

Quanto ao perfil de açúcares, é verificado que em méis de abelhas sem ferrão, 

diferentemente do mel produzido pelas abelhas Apis mellifera, no qual não há grandes variações 

nas concentrações de frutose e glicose, o conteúdo de frutose pode variar de 6,0 (T. 

melanoleuca, Tailândia) (CHUTTONG et al., 2016) a 59,2 g 100 g-1 (M. subnitida, Brasil) 

(SOUSA et al., 2016) e para glicose de 4,1 (T. apicalis, Tailândia) (CHUTTONG et al., 2016) 

a 45,0 g 100 g-1 (M. subnitida, Brasil) (SOUSA et al., 2016), conforme dados mostrados na 

Tabela 3. Além de frutose e glicose, outros açúcares, como o monossacarídeo arabinose, os 

dissacarídeos maltose, turanose e trealose e o trissacarídeo erlose já foram quantificados em 

alguns méis de abelhas sem ferrão e são apresentados na Tabela 4.  

Até o momento, foi possível observar que poucos estudos identificaram outros açúcares 

minoritários em méis de abelhas sem ferrão. O estudo de Chuttong et al. (2016), com méis da 

Malásia (Lepidotrigona terminata, Lepidotrigona flavibasis e T. laeviceps-pagdeni), e o de 

Shamsudin et al. (2019) (Geniotrigona thoracica e H. itama) e Tuksitha et al. (2018) (G. 

thoracica, H. itama, Heterotrigona erythrogastra) com méis da Tailândia, constataram que 

estes méis apresentaram maltose em concentrações superiores aos teores de frutose e glicose, 

sendo nestes méis o açúcar majoritário. 

Da mesma forma que Oddo et al. (2008) e Bogdanov, Vit e Kilchenmann (1996) ao 

estudarem méis da Austrália (T. carbonária) e da Venezuela (Frieseomellita sp.), 

respectivamente, também observaram valores elevados de maltose. É possível sugerir que a 

presença elevada de maltose nestes méis seja proveniente de uma baixa atividade enzimática 

de maltase, que é a enzima responsável por hidrolisar a maltose, originando duas moléculas de 

glicose (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2018).  
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Tabela 3 - Concentrações (g 100 g-1) de frutose e glicose de méis de abelhas sem ferrão 

provenientes de diferentes espécies e países. 
País Espécie Frutose Glicose Referências 

Brasil 

M. compressipes 30,7 - 32,0 28,6 - 29,4 
Almeida-Muradian; Matsuda (2007) 

M. seminigra 31,7 - 31,9 29,5 - 29,8 

M. bicolor 31,5 - 34,7 26,2 - 29,5 

Biluca et al. (2016) 

 

S. bicunctata 31,1 - 40,2 27,1 - 27,3 

M. quadrifasciata 30,4 - 39,4 24,1 - 31,3 

M. marginata 33,4 - 40,5 26,4 - 29,9 

T. angustula 36,1 - 46,1 21,2 -24,1 

M. mondury 36,4 - 38,9 29,5 - 30,1 

M. rufiventris 35,6 30,1 

T. clavipes 40,2 8,21 

T. fuscipennis 36,2 20,4 

M. scutellaris 36,4 -57,6 26,3 - 43,3 Biluca et al. (2016); Sousa et al. (2016) 

M. subnitida 29,2 - 59,2 21,8 - 45,7 
Almeida-Muradian et al. (2013); Sousa et al. 

(2016) 

Colômbia 

Frieseomelitta sp. 17,1  12,6  

Fuenmayor et al. (2013) 

 

N. testaceicornis 40,1  25,7  

Nannotrigona sp. 33,1  17,7  

P. opaca 30,9  27,2  

P. peckolti 26,6 14,0 

Partamona sp. 29.0 9,3 

Plebeia spp. 17,4 19,3 

S. limae 39,0  28,7  

Scaptotrigona sp. 31,8  23,9  

M. compressipes 36,9  34,2 

Fuenmayor et al. (2013); Zuluaga-Dominguez 

et al. (2013) 

 

M. favosa 38,7 - 39,3 33,5  

M. ebúrnea 39,3 38,5 

Melipona sp. 36,7 - 36,9 30,5 - 30,9 

Tetragona sp.  31,8  29,0  

T. angustula 30,1 - 37,6 23,5 -31,8  

Fuenmayor et al. (2013); Torres et al. (2004); 

Fuenmayor; Zuluaga-Dominguez; Díaz-

Moreno(2012) 

Venezuela 

M. compressipes 36,6 36,3 

Bogdanov; Vit; Kilchenmann (1996) 

 

M. trinitatis 36,8 36,9 

M. favosa 34,8 36,9 

Frieseomellita sp. 24,4 18,1 

Argentina 
T. angustula 39,9 22,0 

Sgariglia et al. (2010) 
P. wittmanni 45,0 21,8 

Guatemala M. beecheii 31,8 37,6 
Gutiérrez et al. (2008) 

M. solani 30,2 31,9 

Tailândia 

T. laeviceps 25,3 - 28,8 20,1 - 21,4 
Suntiparapop; Prapaipong; Chantawannakul 

(2012); Chuttong et al. (2016) 

H. fimbriata 7,4 15,0 

Chuttong et al. (2016) 

L. terminata 8,1 4,9 

L. flavibasis 16,0 13,0 

L. doipaensis 9,0 - 15,0 9,8 - 14,0 

L. furva 33,0 - 34,0 25,0 - 28,0 

T. collina 26,0 26,0 

T. fuscobalteata 19,0 - 23,0 4,4 - 19,0 

T. l.-pagdeni 17,0 12,0 

T. testaceitarsis 15,0 - 29,0 11,0 - 27,0 

T. apicalis 6,7 - 6,8 4,1 - 7,7 

T. melanoleuca 6,0 8,9 

Malásia H. itama 9,68 - 15,8 8,14 - 11,7 Kek et al. (2017a); Shamsudin et al. (2019) 

 G. thoracica 7,89 - 9,34 6,95 - 11,2 Shamsudin et al. (2019) 

Austrália T. carbonária 21,8 - 27,4 14,3 - 22,7 Oddo et al. (2008) 
Fonte: próprio autor 
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Tabela 3 - Concentração (% m/m) de maltose, arabinose, turanose, trealose e erlose em méis 

de abelhas sem ferrão provenientes de diferentes espécies e países. 

País Espécie Maltose Arabinose Turanose Trealose Erlose Referências 

Brasil 
M. subnitida n.d n.d - 1,0 - - - Sousa et al. (2016) 

M. scutellaris n.d 0,2 - 0,7 - - - 

Venezuela 

M. compressipes 3,2 - 0,1 n.d 0,1 
Bogdanov; Vit; 

Kilchenmann 

(1996) 

M. trinitatis 2,5 - 0,2 n.d n.d 

M. favosa 2,8 - 0,1 n.d n.d 

Frieseomellita sp. 32,3 - 0,4 0,2 0,5 

Tailândia 

T.laeviceps n.d - - - - 

Chuttong et al. 

(2016) 

H. fimbriata 53,0 - - - - 

L. terminata 39,0 - - - - 

L. flavibasis n.d - - - - 

L. doipaensis n.d - - - - 

L. furva n.d - - - - 

T. collina n.d - - - - 

T. fuscobalteata 37,0 - - - - 

T. l.-pagdeni  n.d - - - - 

T. testaceitarsis n.d - - - - 

T. apicalis n.d - - - - 

T. melanoleuca 41,0 - - - - 

Austrália T. carbonaria 15,3 - 22,8 - - - - Oddo et al. (2008) 

Guatemala M. beecheii 
8,30 

- - - - Gutiérrez et al. 

(2008) 

Malásia 

H. itama 9,7 - 54,3 - - - - 

Se et al. (2018); 

Shamsudin et al. 

(2019); Tuksitha et 

al. (2018). 

H. erythrogastra 42,2 - - - - 
Tuksitha et al. 

(2018) 

G. thoracica 28,9 - 43,1 - - - - 

Shamsudin et al. 

(2019); Tuksitha et 

al. (2018) 

(-): não avaliado; n.d: não detectado.  

Fonte: próprio autor 

 

3.2.2.7 Proteínas e aminoácidos 

 

As proteínas no mel são provenientes principalmente do polén coletado pelas abelhas. 

O seu conteúdo, portanto, é muito variável e outros fatores como a espécie de abelha, néctar 

das flores e secreções das glândulas salivares e faringe das abelhas podem influenciar na 

quantidade de proteínas e aminoácidos. Estudos indicam que o mel produzido pelas abelhas 

Apis mellifera contém entre 0,2 e 1,6% de proteínas (DA SILVA et al., 2016). Já o mel de 

abelhas sem ferrão, como pode-se visualizar na Tabela 5, pode conter de 0,04 a 1,8%, 

dependendo da espécie de abelha produtora e também da localidade de produção.  
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Tabela 4 - Conteúdo de proteínas em méis de abelhas sem ferrão provenientes de diferentes 

espécies e países. 

País Espécies 
Proteínas  

(g 100 g-1) 
Referências 

Brasil 

M. compressipes 0,1 - 0,8 
Souza R. et al. (2004); Sousa et al. 

(2013) 

M. rufiventris 0,4 
Souza R. et al (2004) 

M. seminigra 0,4 

M. scutellaris 0,04 - 1,8 

Sousa et al. (2013); Souza et al. (2009); 

Sousa et al. (2016); Do Vale et al. 

(2018) 

M. subnitida 0,2 - 0,9 Sousa et al. (2013); Sousa et al. (2016) 

N. testaceicornis 1,7 

Sousa et al. (2013) M. quinquefasciata 0,3 

Scaptotrigrona sp. 0,4 

M. quadrifasciata 0,08- 0,6 Sousa et al. (2013); Souza et al. (2009) 

F. flavicornis 0,1 
Sousa et al. (2013) 

F. doederleini n.d 

T. angustula 0,3 - 0,6 Anacleto et al. (2009) 

M. asilvai 0,08 - 0,8 
Souza et al. (2009) 

M. mandaçaia 0,09 - 0,3 

Melipona sp. 0,17 - 0,29 Do Vale et al. (2018) 

Malásia 
H. itama 0,25 - 0,8 Bakar et al. (2017); Kek et al. (2017a) 

G. thoracica 0,01 Bakar et al. (2017) 

Tailândia T. laeviceps 0,3 Chanchao (2009) 
n.d: não detectado.  

Fonte: próprio autor 

 

Atualmente a determinação de proteínas no mel não é um parâmetro obrigatório 

segundo as resoluções internacional e nacional (BRASIL, 2000; CODEX, 2001). Dessa forma, 

não há critérios há serem seguidos quanto à metodologia que deverá ser utilizada para tal 

determinação. A Tabela 5 apresenta resultados referentes ao conteúdo de proteínas em méis de 

abelhas sem ferrão, segundo a metodologia descrita por Kjeldahl (1883). Porém outros estudos 

como Duarte et al. (2012), com méis de abelhas sem ferrão do Brasil (M. scutellaris, M. 

quadrifasciata, M. subnitida e Plebeia sp.) e Rodríguez-Malaver et al. (2009) (Melipona 

crinita, Melipona ebúrnea, Melipona grandis, Melipona illota, Nannotrigona melanocera, 

Partamona epiphytophila, Ptilotrigona lúrida, Scaptotrigona polystica, S. latitarsis e T. 

angustula) com méis provenientes do Peru, utilizaram metodologia descrita por Lowry et al. 

(1951), e obtiveram valores inferiores a 0,01 g 100 g-1. Enquanto Lira et al. (2014) 

determinaram o conteúdo de proteínas em méis brasileiros de Scaptotrigona sp. e T. angustula 

utilizando método de Bradford (1976), onde os resultados foram expressos em mg de 
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equivalentes de albumina sérica bovina (ASB) por 100 g-1, obtendo-se entre 80,1 e 

202,9 mg ABS 100 g-1.  

Além disso, a especificação de aminoácidos, especialmente prolina, pode ser útil na 

avaliação da maturidade do mel, e em alguns casos também, na identificação de adulteração 

com açúcar (HERMOSÍN; CHICÓN; CABEZUDO, 2003). Assim, para mel de Apis mellifera 

recomenda-se um valor mínimo de 180 mg kg-1 de prolina para mel puro. Em méis de abelhas 

sem ferrão, poucos são os estudos que avaliaram, até o momento, o conteúdo de prolina. Sousa 

et al. (2016) em méis brasileiros de M. subnitida e M. scutellaris obtiveram valores entre 46,0 

e   205,0 mg kg-1. Já Torres et al. (2004) verificaram 770 mg kg-1 em méis de T. angustula da 

Colômbia e Moo-Huchin et al. (2015) observaram conteúdo de 264,5 a 1193,7 mg kg-1 em méis 

de M. beecheii provenientes do México. Para méis de M. scutellaris, M. quadrifasciata, M. 

subnitida e Plebeia sp. do Brasil, Duarte et al. (2012) encontraram valores entre 201,6 e 

924,6 mg kg-1. A prolina procede principalmente das secreções salivares de abelhas durante a 

conversão do néctar em mel (DA SILVA et al., 2016), isto pode explicar possíveis variações 

nas diferentes espécies de abelhas, além da influência de diferentes origens geográficas e, 

possivelmente, floradas distintas. 

Destaca-se ainda, o estudo realizado por Ramón-Sierra, Ruiz-Ruiz e Ortiz-Vázquez 

(2015) com méis de abelhas sem ferrão do México, onde foi realizada a identificação de 

proteínas utilizadas como marcador de origem entomológica, e concluíram que as bandas 

distintas encontradas podem auxiliar a distinguir méis de abelhas sem ferrão dos méis de Apis 

mellifera. Alvarez-Suárez et al. (2018) também determinaram o conteúdo total de aminoácidos 

livres nos méis de M. beecheii. Os autores concluíram que este mel possui uma 

quantidade  maior  de  conteúdo  total  de  aminoácidos  livres  (119,63  mg  de  equivalentes  

de  l-leucina  100  g-1) quando comparado ao mel de abelha Apis 

mellifera  (99,15  mg  LE  100  g-1). 

Outra investigação importante é a identificação do perfil de aminoácidos presentes em 

méis de abelhas sem ferrão, que até o momento, foi realizado somente por Biluca et al. (2019).  

Biluca et al. (2019) analisaram 17 aminoácidos livres em nove amostras de méis de 

diferentes espécies de abelhas sem ferrão do Brasil. Os autores encontraram 16 aminoácidos 

(aspártico, glutâmico, asparagina, glutamina, serina, arginina, glicina, treonina, alanina, prolina, 

tirosina, valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e triptofano), identificando a fenilalanina (5,20 

- 1231 mg kg-1) e prolina (12,1 - 12762 mg kg-1) com maiores concentrações. Somente histidina 

não foi identificado em nenhuma das amostras.  
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3.2.2.8 Vitaminas 

  

O mel, produzido por abelhas Apis mellifera, contém pequenas quantidades de 

vitaminas, principalmente vitaminas do complexo B, que são provenientes do polén. Neste tipo 

de mel destacam-se: tiamina (B1), riboflavina (B2), ácido nicotínico (B3), ácido pantotênico 

(B5), piridoxina (B6), biotina (B8; H) e ácido fólico (B9), assim como ácido ascórbico 

(vitamina C) (DA SILVA et al., 2016). 

Em méis de abelhas sem ferrão somente a vitamina C foi investigada até o momento. 

A determinação de vitamina C é importante devido ao seu efeito antioxidante. Vit et al. (2006) 

encontraram valores de 17,7 a 26,9 mg 100 g-1 para méis de diferentes espécies de abelhas sem 

ferrão da Venezuela, Argentina, Brasil e Austrália. Resultados similares foram obtidos por 

Jimenez et al. (2016), analisando mel de S. mexicana do México, coletado em diferentes épocas, 

obtendo valores entre 28,0 a 39,0 mg 100 g-1. Enquanto Sousa et al. (2013) com mel de diversas 

espécies provenientes do Brasil, observaram variação de 8,8 a 36,1 mg 100g-1. Assim, pode-se 

constatar similaridade entre os resultados obtidos até o momento, porém o conhecimento de 

vitaminas presentes neste mel ainda é muito escasso, necessitando de maiores estudos. 

 

3.2.2.9 Minerais 

 

Os minerais são considerados micronutrientes, pois pequenas concentrações são 

necessárias para o adequado funcionamento do organismo humano, auxiliando na regulação 

das funções metabólicas. São amplamente divididos como macro e microminerais. Os 

macrominerais auxiliam na estrutura e formação dos ossos, regulação dos fluidos corporais e 

secreções digestivas, apresentando necessidade diária > 100 mg. Dentre os macrominerais 

destacam-se o cálcio (Ca), magnésio (Mg), potássio (K), sódio (Na), cloreto (Cl), fósforo (P) e 

enxofre (S). Os microminerais atuam em reações bioquímicas, sistema imunológico e ação 

antioxidante, apresentando necessidade diária < 100 mg. Dentre os microminerais tem-se o iodo 

(I), zinco (Zn), selênio (Se), ferro (Fe), manganês (Mn), cobre (Cu), cobalto (Co), molibdênio 

(Mo), fluoreto (F), cromo (Cr) e boro (B) (SHANKAR, 2020; ZEECE, 2020). Ainda, existem 

minerais que são denominados metais tóxicos, pois não podem ser destruídos pelo organismo, 

são altamente reativos do ponto de vista químico, podem ser absorvidos pelos tecidos, possuem 

alta toxicidade e longa persistência e tem bioacumulação e biomagnificação, como por 

exemplo, chumbo (Pb), alumínio (Al), mercúrio (Hg) e cádmio (Cd) (PANDEY; TIWARI, 

2021). 
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O mel de Apis mellifera possui um teor de minerais que varia de 0,04 a 0,2%, 

dependendo da sua coloração (DA SILVA et al., 2016). Sua identificação no mel tem auxiliado 

na definição da origem geográfica e botânica, isto porque o néctar coletado pelas abelhas 

depende do tipo de solo no qual a planta e o néctar estavam localizados (DA SILVA et al., 

2016). Desta forma, diversos pesquisadores têm obtido com sucesso a classificação botânica de 

méis de Apis mellifera a partir da determinação de minerais (EL-HASKOURY et al., 2018; 

KALAYCIOĞLU et al., 2017; KARABAGIAS et al., 2017; KAYGUSUZ et al., 2016; NAYIK 

et al., 2018; NAYIK; NANDA, 2016). Além disso, o conteúdo de minerais pode fornecer uma 

indicação de poluição ambiental, quando encontradas concentrações excessivas de metais 

tóxicos nos méis (DI BELLA et al., 2015). 

Em méis de abelhas sem ferrão, as investigações realizadas até o momento (Tabela 6) 

mostram que dentre os macrominerais, potássio (K) é o mineral mais abundante (66.3 a 

4490  mg kg-1), seguido de sódio (Na) (7,8 a 939,4 mg kg-1), cálcio (Ca) (11,2 a 352,0 mg kg-1) 

e magnésio (Mg) (3,6 a 231,0 mg kg-1). Destaca-se também que méis de abelhas sem ferrão da 

Bolívia, estudados por Ferrufino e Vit (2013), apresentaram quantidades relativamente altas de 

fósforo (P) (9,7 - 168,5 mg kg-1), quando comparado, por exemplo, a amostras de mel tailandês 

de H. itama que apresentaram 0,2 mg kg-1 (KEK et al., 2017a). Pode ser que tal diferença esteja 

relacionada a localidade de coleta do néctar, ou à espécie de abelha. Por isso a investigação 

destes componentes se faz tão necessário para auxiliar na definição da identidade dos méis de 

abelhas sem ferrão.  

.



 
 

 

Tabela 5 - Minerais de méis de abelhas sem ferrão provenientes de diferentes espécies e países. 

País Espécie 
MACROMINERAIS (mg kg-1) 

Referências 
K Na Ca Mg P 

Brasil 

M. bicolor 163,0 - 1570,0 11,1 - 69,6 65,4 - 196,0 19,2 - 88,8 - 

Biluca et al. (2017); 

Biluca et al. (2016); 

Nascimento et al. (2015) 

M. quadrifasciata n.d - 2010,0 11,9 - 146,0 11,2 - 259,0 4,10 - 137,0 - 

M. marginata 109,0 - 2150,0 12,7 - 155,0 35,1 - 259,0 11,2 - 119,0 - 

M. mondury 250,1 - 2350,0 45,7 - 141,0 68,6 - 352,0 22,7 - 173,0 - 

M. scutellaris n.d - 262,0 7,8 - 32,2 82,4 - 89,9 21,1 - 231,0 - 

T. angustula 498,0 - 4490,0 42,9 - 305,0 123,0 - 166,0 88,9 - 122,0 - 

M. rufiventris 459,0 - 604,0 22,5 - 25,3 57,8 - 88,7 23,2 - 33,2 - 
Biluca et al. (2017); 

Biluca et al. (2016) 
T. clavipes 299,0 - 2780,0 85,5 - 90,4 136,0 - 159,0 77,1- 88,0 - 

S. bipunctata 241,0 - 1680,0 17,1 - 109,0 75,3 - 135,0 37,5 - 63,9 - 

T. fuscipennis 492,0 26,6 38,5 11,5 - Biluca et al. (2016) 

M. fasciculata 66,3 - 928,8 n.d - 939,4 12,2 - 96,9 5,6 - 21,3 n.d Lemos et al. (2018); Silva 

A. et al. (2013) M. flavoneata 554,2 - 1525,3 n.d - 468,1 25,5 - 124,8 6,12 - 64,6 n.d - 54,4 

Scaptotrigona sp. 672,4 - 1933,8 n.d - 432,1 68,6 - 147,5 22,8 - 100,5 n.d - 46,6 Lemos et al. (2018) 

Colômbia 

M. compressipes 299,8 63,6 55,0 20,0 - 

Fuenmayor (2013) 

Melipona sp. 545,7 67,7 150,3 32,5 - 

Nannotrigona sp. 961,2 154,5 117,0 4,7 - 

Scaptotrigona sp. 183,3 n.d 51,5 37,4 - 

Tetragona sp. 1669,4 178,3 267,8 85,5 - 

T. angustula 576,6 155,0 199,6 56,0 - 

Bolívia 

M. brachychaeta 93,3 - 21,0 3,6 9,7 

Ferrufino e Vit (2013) 

M. grandis 125,2 - 24,7 7,1 13,2 

G. thoracica 352,3 - 84,1 51,6 - 

S. depilis 147,5 - 29,7 15,8 30,0 

G. thoracica 352,3 - 84,1 51,6 - 

S. polysticta 291,0 - 29,7 14,8 53,8 

S. xanthotricha 435,8 - 29,8 27,7 70,1 

T. fiebrigi  1449,2 - 109,9 49,7 168,5 

Tailândia H. itama 732,0 589,7 191,9 33,8 0,2 Kek et al. (2017a) 

Malásia H.itama 236,3 - 680,7 - 51,8 - 292,7 18,5 - 50,3 - 
Bakar et al. (2017) 

G. thoracica 352,3 - 84,1 51,6 - 

(continua) 
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(continuação) 

País Espécie 
MICROMINERAIS (mg kg-1) 

Referências 
Zn Cu Fe Mn 

Brasil 

M. bicolor 0,33 - 7,2 0,08 - 0,31 0,79 - 1,2 n.d - 8,7 

Biluca et al. (2017); 

Biluca et al. (2016); 

Nascimento et al. (2015) 

M. quadrifasciata 0,08 - 4,9 n.d - 0,39  0,41 - 0,66 n.d - 9,4 

M. marginata 0,17 - 4,8 0,08 - 0,29 0,82 - 5,7 n.d - 10,9 

M. mondury 0,55 - 6,5 0,34 - 0,40 0,33 n.d - 11,2 

M. scutellaris n.d - 6,0 0,37 - 0,41 6,2 n.d - 5,7 

T. angustula 0,61 - 6,3 0,67 - 1,1 4,1 n.d - 3,5 

M. rufivestris 0,57 0,08 1,7 n.d - 1,2 
Biluca et al. (2017); 

Biluca et al. (2016) 
T. clavipes 0,79 0,45 2,6 n.d - 1,5 

S. bipunctata 0,48 0,24 2,0 n.d - 4,1 

T. fuscipennis - - - n.d Biluca et al. (2016) 

M. fasciculata n.d - 0,53 n.d - 0,86 n,d - 7,4 0,01 - 0,40 Lemos et al. (2018); 

Silva A. et al. (2013) M. flavoneata n.d 0,15 - 0,37 0,06 - 2,1 0,15 - 1,4 

C. capitata 3,7 0,13 - - 

Nascimento et al. (2015) M. seminigra 7,4 0,24 - - 

S. xanthotricha 3,7 0,40 - - 

Scaptotrigona sp. n.d 0,36 - 0,70 n.d 0,76 - 4,1 Lemos et al. (2018) 

Colômbia 

M. compressipes 10,8 1,2 4,8 - 

Fuenmayor (2013) 

Melipona sp. 6,7 0,8 3,3 - 

Nannotrigona sp. 14,9 1,9 49,6 - 

Scaptotrigona sp. 19,0 0,6 15,1 - 

Tetragona sp. 18,1 1,2 6,2 - 

T. angustula 19,6 0,9 5,8 - 

M. brachychaeta 0,2 n,d 0,2 - 

Ferrufino e Vit (2013) 

M. grandis 0,2 0,4 0,6 - 

S. depilis 0,1 0,1 0,9 - 

S. polysticta 6,8 0,1 1,3 - 

S. xanthotricha 1,5 0,8 2,7 - 

T. fiebrigi  6,3 1,1 4,0 - 

Tailândia 

T. laeviceps 1,0 - 6,2 0,3 - 2,2 2,0 - 3,8 2,5 - 5,8 Suntiparapop, 

Prapaipong e 

Chantawannakul (2012) 

H. itama 2,2 1,8 6,6 - Kek et al. (2017a) 

Malásia 
H.itama 4,4 - 5,3 - - - 

Bakar et al. (2017) 
G. thoracica 3,6 - - - 

(continua) 
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(conclusão) 

País Espécie 
METAIS TÓXICOS (mg kg-1) 

Referências 
Pb Cd Al Sr Cr Ni Co As Hg 

Brasil 

M. bicolor 1,2 n.d 1,4 - 2,7 - - n.d n.d - 

0,05 

- - 

Biluca et al. (2017); 

Nascimento et al. (2015) 

M. quadrifasciata 1,2 n.d 0,60 - 1,8 - - n.d n.d - - 

M. marginata 1,2 3,2 2,9 - 5,9 - - n.d n.d - - 

M. mondury 1,3 n.d 2,8 - - n.d n.d - - 

M. scutellaris 1,1 6,5 11,3 - - n.d n.d - - 

C. capitata 1,2 3,5 - - - - - - - 

Nascimento et al. (2015) M. seminigra 1,2 2,1 - - - - - - - 

S. xanthotricha 1,1 3,3 - - - - - - - 

T. clavipes - - 1,8 - - 0,03 0,06 - - 

Biluca et al. (2017) 
T. angustula - - 3,5 - - 0,24 n.d - - 

S. bipunctata - - 2,0 - - 0,02 n.d - - 

M. rufivestris - - 1,9 - - n.d n.d - - 

Scaptotrigona sp. n.d n.d - - - - - - - Lemos et al. (2018) 

M. fasciculata n.d n.d n.d - 9,1 0,09 - 0,32 n.d n.d - - - Silva A. et al. (2013); 

Lemos et al. (2018) M. flavoneata n.d n.d n.d - 3,9 0,04 - 0,34 n.d n.d - - - 
 T. angustula n.d - 1,1 1,1 - 6,2 - - - - - 17,0 - 

138,3 

- Oliveira F. et al. (2017) 

Tailândia T. laeviceps 0,2 - - - - 0,3 - 

0,4 

0,2 - - Suntiparapop, Prapaipong e 

Chanwannakul (2012) 

H. itama 0,2 0,002 - - - - - 0,02 0,02 Kek et al. (2017a) 

K: potássio; Na: sódio; Ca: cálcio; Mg: magnésio; P: fósforo; Zn: zinco; Cu: cobre; Fe: ferro; Mn: manganês; Pb: chumbo; Cd: cádmio; Al: alumínio; Sr: estrôncio; Cr: cromo; Ni: níquel; Co: 

cobalto; As: arsênio; Hg: mercúrio; (-): não avaliado; nd: não detectado.  

Fonte: próprio autor 
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Em relação aos microminerais em méis de abelhas sem ferrão (Tabela 6), até o 

momento foram encontrados: manganês (Mn) (0,01 - 12,9 mg kg-1), ferro (Fe) (0,2 - 

49,6  mg  kg-1), cobre (Cu) (0,08 - 1,9 mg kg-1), zinco (Zn) (0,08 - 19,6 mg kg-1), estrôncio (Sr) 

(0,04 - 0,34 mg kg-1) e cobalto (Co) (0,05 - 0,2 mg kg-1). Destes, é possível destacar que a 

concentração de Zn (0,1 - 19,6 mg kg-1) obtida nas amostras de méis da Colômbia 

(FUENMAYOR, 2013) foram relativamente maiores que aquelas encontradas nos méis 

provenientes de outros países (0,08 - 7,4 mg kg-1). Da mesma forma que o mel colombiano de 

Nannotrigona sp. apresentou valor superior de Fe (49,6 mg kg-1), quando comparado aos méis 

das outras espécies (0,2 - 15,1 mg kg-1), inclusive de outras localidades, reforçando a hipótese 

da utilização do conteúdo mineral como marcador geográfico ou botânico. 

Quanto aos metais tóxicos, em méis de abelhas sem ferrão, chumbo (Pb), cádmio (Cd), 

alumínio (Al), níquel (Ni) e cobalto (Co) foram investigados com maior frequência, conforme 

apresentado na Tabela 6. No entanto, Ni e Co não foram detectados na maioria das amostras. 

Estrôncio (Sr), cromo (Cr), arsênio (As) e mercúrio (Hg) foram descritos principalmente em 

méis da Tailândia. 

Oliveira F. et al. (2017) encontraram arsênio em quantidade elevada (138,9 mg kg-1) 

em mel brasileiro de T. angustula quando comparado ao mel tailandês (0,02 mg kg-1). Bário 

(Ba) foi detectado apenas em méis brasileiros, onde Biluca et al. (2017) encontraram 

quantidades entre 0,11 e 2,5 mg kg-1 e Lemos et al. (2018) obtiveram valores entre 0,29 e 

2,51  mg kg-1. Lítio (Li) também foi analisado por Biluca et al. (2017), mas não foi detectado 

em nenhuma amostra. O regulamento técnico Mercosul sobre limites máximos de 

contaminantes inorgânicos em alimentos (BRASIL, 2013), prevê que o mel não deve conter 

concetrações maiores que 0,30 mg kg-1 para Pb e As, e 0,10 mg kg-1 para Cd. Considerando 

estes limites, os méis avaliados por Nascimento et al. (2015) (M. marginata, M. scutellaris, 

Cephalotrigona capitata, Melipona seminigra, Scaptotrigona xanthotricha) e Oliveira F. et al. 

(2017) (T. angustula) estariam impróprios ao consumo humano, devido a elevada concetração 

de Cd (1,1 - 6,5 mg kg-1) (NASCIMENTO et al., 2015), e de As no mel de T. angustula (17,0 - 

138,3 mg kg-1) (OLIVEIRA F. et al., 2017).  

Oliveira F. et al. (2017) quantificaram 15 elementos minerais, considerados terras raras 

(escândio, ítrio, lantânio, cério, praseodímio, neodímio, samário, európio, gadolínio, disprósio, 

hólmio, érbio, túlio, lutécio e itérbio) em mel de T. angustula do Brasil. Esses minerais são 

conhecidos como indicadores de processos e reações pedalógicos do solo e assim o mel poderia 

servir como um bioindicador. Neste sentido, recentemente, Oliveira et al., (2020) determinaram 

o teor de 20 elementos minerais (alumínio, cálcio, ferro, potássio, manganês, sódio, fósforo, 
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enxofre, bário, cobre, níquel, estrôncio, zinco, magnésio, cobalto, gálio, índio, lítio, molibdênio 

e vanádio) em méis de T. angustula provenientes de nove sítios da região do quadrilátero 

ferrífero do estado de Minas Gerais. Os autores relacionaram os teores de minerais obtidos nos 

méis com o perfil do solo de cada sítio, considerando características geogênicas e antrópicas. 

Dessa forma, foi possível classificar as amostras de méis de acordo com sua origem geográfica, 

e também utilizá-las como bioindicador.  

  

3.2.2.10 Ácidos orgânicos 

 

O mel possui concentrações inferiores a 0,5% de ácidos orgânicos em sua composição. 

Porém, estes compostos são notavelmente importantes na definição de algumas características, 

como cor, aroma, sabor, pH, acidez e condutividade elétrica (DA SILVA et al., 2016). Ainda, 

juntamente com os açúcares e peróxido de hidrogênio, estes compostos são responsáveis pela 

excelente resistência do mel a deterioração microbiana (VÁZQUEZ-QUIÑONES et al., 2018). 

Além disso, se verifica que a capacidade antioxidante dos méis pode ser influenciada pela 

presença dos ácidos orgânicos, uma vez que eles podem atuar como quelantes de íons metálicos, 

tornando-se sinergistas de antioxidantes primários (MATO et al., 2003). 

Ao todo, mais de 30 diferentes ácidos orgânicos já foram identificados em méis. O 

ácido predominante é o ácido glucônico e em menores concentrações os ácidos málico, cítrico, 

lático, succínico, fumárico, maleico, fórmico, acético, oxálico, pirúvico, dentre outros. O ácido 

glucônico é originado principalmente da ação da enzima glicose-oxidase, a qual é introduzida 

ao néctar pelas abelhas (DA SILVA te al., 2016). Parte deste ácido também é produzido por 

bactérias que são encontradas no intestino das abelhas e permanecem durante todo o 

amadurecimento do mel. Em ambientes aeróbicos com altas concentrações de glicose, estes 

micro-organismos produzem grandes quantidades de ácido glucônico (RUIZ-ARGÜESO; 

RODRIGUEZ-NAVARRO, 1973). Assim, as variações nas concentrações deste ácido orgânico 

irão depender principalmente do tempo necessário para a transformação do néctar em mel. Ou 

seja, quanto maior for o tempo, maior a adição de glicose-oxidase pela abelha, e maior, portanto, 

a concentração de ácido glucônico. A origem dos outros ácidos orgânicos no mel não é 

totalmente conhecida. Eles podem ser provenientes do néctar, ou serem produzidos a partir de 

açúcares por ação de enzimas adicionas pelas abelhas, ou ainda, pelo fato de serem 

intermediários de vias enzimáticas, como o ciclo de Krebs e outros (DA SILVA et al., 2016; 

MACHADO DE-MELO et al., 2017). 



56 
 

 

Em méis de abelhas sem ferrão, até o momento, somente Oddo et al. (2008), Sancho et 

al. (2013) e Shamsudin et al. (2019) identificaram ácidos orgânicos, conforme apresentado na 

Tabela 7. 

 

Tabela 6 - Ácidos orgânicos de méis de abelhas sem ferrão provenientes de diferentes 

espécies e países. 
País Espécie glucônico cítrico málico tartárico lático acético succínico Referências 

Venezuela M. melosa 63,6 0,05 0,03 - - - - 
Sancho et al. 

(2013) 

Malásia 

H. itama 0,39 - 1,48 0,04 - 0,09 n.d - 0,03 n.d - 0,06 n.d - 0,03 0,01 - 0,30 0,32 - 0,38 Shamsudin 

et al. (2019) G. thoracica 0,48 - 0,55 0,03 - 0,05 n.d n.d - 0,04 0,03 - 0,20 0,06 - 0,09 n.d - 0,52 

Austrália T. carbonaria 9,9 0,23 0,12 - - - - 
Oddo et al. 

(2008) 

(-): não avaliado; nd: não detectado.  

Fonte: próprio autor 

 

Nota-se que o ácido glucônico foi encontrado em maior concentração em mel de 

Melipona melosa (Venezuela) (63,6 g kg-1) (SANCHO et al., 2013). Porém, apesar deste ácido 

ser frequentemente majoritário, Shamsudin et al. (2019) verificaram que os méis de H. itama e 

G. thoracica (Malásia) (0,39 - 1,48 g kg-1) também apresentaram conteúdo similar de ácido 

succínico (0,32 a 0,52 g kg-1), e em alguns casos também ácido acético (H. itama - 0,30 g kg-1) 

e lático (G. thoracica - 0,20 g kg-1). Além disso, o estudo de Shamsudin et al. (2019) foi capaz 

de diferenciar méis de abelha sem ferrão dos méis de Apis mellifera, por meio dos ácidos 

acético, cítrico, málico e tartárico. Este estudo também concluiu que ácidos glucônico e 

succínico podem ser usados como marcadores químicos para distinguir os méis de H. itama e 

G. thoracica, daquela região.  

Portanto, verificou-se que a pesquisa do perfil de ácidos orgânicos em méis de abelhas 

sem ferrão ainda é recente. O seu conhecimento é interessante para identificação dos possíveis 

ácidos responsáveis pela elevada acidez livre, geralmente encontrada nestes méis e como 

marcador entomológico.  

 

 3.2.2.11 Compostos voláteis 

 

Os méis apresentam uma mistura complexa de compostos voláteis, os quais são 

responsáveis pelo seu sabor e aroma. Diferentes famílias químicas compõem esta mistura 

complexa, podendo citar monoterpenos, C13-norisoprenóides, sesquiterpenos, derivados de 
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benzeno e em menor conteúdo, álcoois superiores, ésteres, ácidos graxos, cetonas, terpenos e 

aldeídos (DA SILVA et al., 2016; MACHADO DE-MELO et al., 2017).  

Em méis de Apis mellifera, mais de 400 diferentes compostos voláteis já foram 

identificados. O perfil destes compostos pode variar dependendo da fonte floral do néctar. 

Porém, além do néctar, esses compostos no mel podem ainda advir de transformações de 

constituintes das plantas em outros compostos com propriedades voláteis, realizadas pelo 

metabolismo das abelhas; a partir do aquecimento ou manuseio durante o processamento e 

condição de armazenamento, bem como de contaminações microbianas ou ambientais 

(KARABAGIAS, et al., 2014). 

Os méis monoflorais, por exemplo, possuem aroma característico da planta, devido à 

presença de compostos voláteis específicos do néctar em que os méis foram coletados. Assim, 

muitos pesquisadores têm investigado estes compostos como marcadores de origem floral e 

geográfica (CASTRO-VÁZQUEZ et al., 2014; ESCRICHE, et al., 2017; ESCRICHE et al., 

2011; JUAN-BORRÁS et al., 2014). Neste contexto, destacam-se: os aldeídos de cor lilás como 

marcadores de mel cítrico (ALISSANDRAKIS et al., 2007); antranilato de metilo em méis de 

laranjeira (JUAN-BORRÁS et al., 2015); formaldeído e acetaldeído em mel de colza e trevo 

(BOUSETA et al., 1992); dicetonas, compostos de enxofre e alcanos para méis de eucalipto 

(RADOVIC et al., 2001); e hexanal e heptanal para méis de lavanda (BOUSETA; 

SCHEIRMAN; COLLIN, 1996). 

Em méis de abelhas sem ferrão, somente méis brasileiros foram avaliados até o 

momento, quanto ao perfil de compostos voláteis. Da Costa et al. (2018a) avaliaram méis de 

M. subnitida e M. scutellaris e detectaram 114 compostos, sendo os terpenos a principal classe 

encontrada (48 detectados), seguido de 14 esteres, 11 norisoprenoides, 11 benzenos, 7 furanos, 

5 cetonas, 4 hidrocarbonetos, 4 álcoois, 4 aldeídos aromáticos, 3 aldeídos, 2 ácidos e 1 enxofre. 

No estudo também foi possível observar que as fontes botânicas tiveram uma forte influência 

no perfil volátil, com a existência de compostos diferenciadores e potenciais marcadores para 

as fontes botânicas avaliadas, como linalol para mel de malícia (Mimosa pudica), D-silvestrene 

para méis de chanana (Turnera ulmifolia), óxido rosa para méis de algaroba (Prosopis juliflora) 

e benzenetanol para méis de angico (Anadenanthera colubrina). Da Costa et al. (2018b), 

também avaliaram a relação existente entre o perfil volátil e sensorial destes méis e 

identificaram 11 descritores sensoriais e 96 compostos voláteis, com um forte efeito do tipo de 

floração no perfil sensorial e volátil. O mel de juazeiro (Ziziphus joazeiro) destacou-se com um 

aroma característico marcante, gosto doce, sabor de caramelo e níveis de aldeídos aromáticos; 

o mel de jurema (Mimosa hostilis) foi descrito com aroma de ervas e cera de abelhas e a 
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presença de compostos de enxofre e cetonas; e ácidos voláteis associados ao sabor do ácido, 

sabor medicinal e aroma de cravo caracterizaram o mel velame branco (Macrosiphonia 

velame). Ainda, Da Costa, Garruti e Madruga (2019) utilizaram a cromatografia gasosa 

olfatométrica para avaliar a qualidade e a potência de cada volátil odorizante presente no 

headspace de mel de M. scutellaris (unifloral de velame branco – Croton heliotropiifolius). Os 

autores detectaram 17 estímulos odoríferos pelo painel sensorial sendo os impactos mais 

odoríferos provenientes do acetato de pentanoato 'fruta madura', safranal verde, planta 

medicinal e metil eugenol 'cravo, chá'.  

Silva et al. (2017) também analisaram méis de oito espécies diferentes de abelhas sem 

ferrão (Melipona bicolor, M. marginata, M. scutellaris, M. quadrifasciata, T. clavipes, T. 

angustula, S. bipunctata e S. xanthotricha) e encontraram um total de 44 compostos. Os óxidos 

linalool (cis e trans) foram encontrados em todas as amostras, sendo este o composto mais 

abundante. Cerca de 45% dos compostos identificados foram terpenos e 27% ésteres. Entre os 

aldeídos, o benzaldeído era predominante. A partir desses resultados, os autores verificaram 

que o perfil de compostos voláteis dessas amostras pode ajudar na definição de sua origem 

geográfica, contribuindo para a autenticidade desses méis. 

 

3.2.2.12 Compostos fenólicos  

 

Os compostos fenólicos são substâncias aromáticas hidroxiladas, com grande 

diversidade estrutural, que pode variar desde uma molécula fenólica simples a um polímero 

complexo. São conhecidos aproximadamente 10.000 compostos fenólicos e devido a grande 

diversidade, em geral são classificados em dois principais grupos: flavonoides e não 

flavonoides (ARAÚJO, 2011; MURKOVIC, 2016). 

Os flavonoides compõem o maior grupo de compostos fenólicos, sendo descritos mais 

de 4.000 compostos. Possuem duas subunidades de fenóis, com estrutura C6-C3-C6 e 

subdividem-se em diversas classes, dependendo das substituições nos anéis: flavonóis, 

flavonas, flavanois, isoflavonas, flavanonas e antocianidinas. Em geral, os flavonoides estão 

presentes na forma glicosilada com diferentes tipos de açúcares, especialmente glicose e 

ramanose (ARAÚJO, 2011). 

Dentre o grupo dos não flavonoides, destacam-se os ácidos fenólicos, que contêm 

grupo carboxílico na sua estrutura e podem ser divididos em dois subgrupos: os ácidos 

hidroxibenzoicos e os hidroxicinâmicos. Os ácidos hidroxibenzoicos apresentam estrutura geral 

C6-C1 e podem ser encontrados nas células na forma solúvel, conjugado com açúcares ou ácidos 
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orgânicos, ou constituindo a parede celular juntamente com ligninas. Os ácidos 

hidroxicinâmicos possuem estrutura geral C6-C3 e ocorrem geralmente na sua forma conjugada 

como ésteres de hidroxiácidos e também na forma pura (ARAÚJO, 2011; MURKOVIC, 2016). 

Os compostos fenólicos são considerados metabólitos secundários das plantas, 

responsáveis pela pigmentação, remoção de radicais livres, atração de polinizadores, e também 

como agentes antimicrobianos (CHEYNIER; TOMAS-BARBERAN; YOSHIDA, 2015). 

Desta forma, as plantas possuem um elevado teor destes compostos, os quais são possivelmente 

transferidos para o mel quando as abelhas recolhem o néctar (MACHADO DE-MELO et al., 

2017). Em méis de Apis mellifera, o perfil de compostos fenólicos é extensivamente descrito 

por diversos autores, sendo inclusive sugerido como possíveis marcadores para a determinação 

da origem botânica do mel (JASICKA-MISIAK et al., 2012; KARABAGIAS et al., 2014; 

NAYIK; NANDA, 2016). Em méis de abelhas sem ferrão, a Tabela 8 apresenta os principais 

estudos que avaliaram compostos fenólicos. 

Até o momento foram identificados mais de 30 compostos fenólicos em méis de 

abelhas sem ferrão, sendo 17 ácidos fenólicos (protocatecuico, gálico, ferúlico, cafeico, p-

cumarico, vanílico, cinâmico, siríngico, rosmarínico, salicílico, mandélico, 4-

hidroximetilbenzóico, sinápico, β-resorcílico, elágico, clorogênico e catecol), 14 flavonoides 

(naringenina, quercetina, apigenina, kaempferol, taxifolina, crisina, aromadendrina, miricetina, 

catequina, eriodictiol, luteolina, isoquercetina, hesperetina e rutina), entre outros (vanilina, 

umbeliferona, siringaldeído, sinapaldeído e carnosol).  

Uma grande variabilidade entre os compostos fenólicos é observada nesses méis, não 

sendo possível evidenciar um composto fenólico específico em maior concentração, porque 

cada mel tem suas características únicas, influenciada pelas espécies de abelhas e flores 

visitadas por elas. Porém, destaca-se que ácido p-cumárico (1,00 - 64,3 µg 100 g-1), ácido 

salicílico (8,02 - 98,0 µg 100 g-1), aromadendrina (8,00 - 303,0 µg 100 g-1) e taxifolina (3,80 - 

282,0 µg 100 g-1) são frequentemente encontrados em méis de abelha sem ferrão. 

 



 
 

 

Tabela 7 - Compostos fenólicos identificados em méis de diferentes espécies de abelhas sem ferrão. 

Espécies 
ÁCIDOS FENÓLICOS (µg 100 g-1) 

Referências 

protocatecuico gálico ferúlico Cafeico p-cumárico vanílico cinâmico siríngico rosmarínico salicílico 

M. quadrifasciata n.d - 8,93 n.d n.d n.d 4,54 - 48,5 1220,0 n.d n.d - 223,0 34,0 13,3 - 40,3 

Avila et al. 

(2019); Biluca et 

al. (2017) 

M. mondury n.d n.d 14,7 6,61 18,8 n.d n.d n.d n.d 47,1 

M. bicolor n.d n.d 6370,0 3633,0 10,0 - 38,0 1070,0 n.d n.d n.d - 6,0 36,3 

M. marginata 16,8 n.d n.d - 59,0 n.d - 22,0 4,0 - 64,3 n.d n.d n.d - 249,0 n.d 36,7 - 48,1 

T. clavipes 19,7 n.d 6,64 n.d 10,3 n.d n.d n.d n.d 76,7 

T. angustula 43,4 n.d 7,0 20,0 28,4 n.d n.d 279,0 n.d 98,4 

S. bicuntacta 40,8 n.d n.d n.d 7,0 - 36,7 n.d n.d 268,0 n.d 28,4 

M. rufiventris 30,3 n.d n.d n.d 29,2 n.d n.d 176,0 n.d 8,02 

M. subnitida 0,13 - 24,0 0,05 - 1,31 n.d - 18,0 35,8 1,0 - 45,0 0,16 - 0,84 0,08 - 13,0 2,4 - 12,0 - - Silva T. et al. 

(2013); Oliveira 

R. et al. (2017);  

Sousa et al. 

(2016) 

M. scutellaris 0,4 - 22,3 1,39 n.d - 11,1 n.d n.d - 32,7 - 0,2 -10,8 2,2 - 11,6 6,0 - Oliveira R. et al. 

(2017);  

Sousa et al. 

(2016); Biluca et 

al. (2017) 

M. seminigra n.d - 0,20 0,02 - 0,06 - - n.d - 0,15 n.d - 0,24 n.d - 0,11 n.d - 1,51 - n.d - 0,17 Da silva et al. 

(2013) 

M. q. anthidioides - 0,76 n.d n.d 7,06 - - - - - 

Oliveira R. et al. 

(2017) 

 

M. q. quadrifasciata - 1,06 n.d 122,2 3,06 - - - - - 

M. asilvai - 1,35 n.d n.d 3,8 - - - - - 

M. compresives - 2,43 n.d 25,8 6,27 - - - - - 

M. mandaçaia - 1,83 n.d n.d 7,91 - - - - - 

 
FLAVONOIDES (µg 100 g-1)  

naringenina quercetina apigenina kaempferol taxifolina crisina aromadendrina miricetina catequina eriodictiol luteolina  

M. quadrifasciata 4,0 - 21,0 n.d - 160,0 3,2 - 7,3 n.d n.d - 282,0 9,0 n.d - 38,0 n.d n.d n.d - 9,0 - 

Avila et al. 

(2019); Biluca et 

al. (2017) 

M. mondury 4,0 n.d 3,3 n.d 27,0 n.d 10,0 n.d n.d n.d - 

M. bicolor n.d - 9,0 n.d - 306,0 3,3 - 16,3 n.d 34,0 - 128,0 n.d 11,0 - 22,0 n.d n.d n.d - 

M. marginata 4,0 - 32,0 n.d - 310,0 3,3 n.d 103,0 - 118,0 n.d 9,0 - 303,0 n.d n.d n.d - 

T. clavipes 10,0 n.d n.d n.d 1910,0 n.d 15,0 n.d n.d 18,0 - 

T. angustula 5,0 n.d n.d n.d 79,0 n.d 8,0 n.d n.d 7,0 - 

S. bicuntacta 4,0 n.d - 435,0 n.d n.d 77,0 n.d n.d n.d n.d 6,0 - 

M. rufiventris 11,0 n.d n.d n.d 143,0 n.d 142,0 66,0 n.d 6,0 - 

M. scutellaris n.d - 9,1 n.d - 17,3 n.d - 3,3 2,6 - 6,79 12,0 n.d - 10,9 n.d 1,8 - 18,0 0,1 - 10,5 n.d n.d Oliveira R. et al. 

(2017); Sousa et 

al. (2016) 

M. subnitida n.d - 8,7 n.d - 23,3 42,2 2,8 - 160,9 - 0,3 - 13,0 - 1,1 - 21,1  0,3 - 14,9 - n.d Silva T. et al. 

(2013); Oliveira 

R. et al. (2017) 

M. q. anthidioides n.d n.d n.d 26,3 - - - - - - n.d 

Oliveira R. et al. 

(2017) 

M. q. quadrifasciata n.d n.d n.d n.d - - - - - - 47,9 

M. asilvai n.d n.d n.d n.d - - - - - - 41,8 

M. compresives n.d n.d n.d n.d - - - - - - n.d 

M. mandaçaia 5,92 n.d 29,3 n.d - - - - - - n.d 

M. seminigra n.d - 1,3 - - - 3,8 - 67,0 - - - - - n.d - 2,26 Da Silva et al. 

(2013) 

(-): não avaliado; n.d: não detectado. Fonte: próprio autor. 
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Outros compostos, os quais não estão destacados na Tabela 8, foram identificados 

somente em alguns méis de abelhas sem ferrão. No estudo realizado por Biluca et al. (2017) o 

ácido mandélico foi encontrado somente no mel de S. bipunctata (737,0 μg 100 g-1);                       

4-hidroximetilbenzóico em méis de S. bipunctata e Melipona rufiventris (186,0 e 

166,0  μg  100  g-1, respectivamente); ácido siríngico e siringaldeído em méis de M. marginata 

(249,0 e 2150,0 μg 100 g-1) e T. angustula (279,0 e 423,0 μg 100 g-1); ácido clorogênico em 

mel de M. mondury e M. quadrifasciata (12,0 e 13,0 μg 100 g-1, respectivamente);  ácido 

sinápico e umbeliferona em mel de M. quadrifasciata (221,0 e 3,81 μg 100 g-1); vanilina em 

mel de M. bicolor (243,0 μg 100 g-1); sinapaldeído em mel de M. marginata (34.5 μg 100 g-1); 

e carnosol foi identificado somente em mel de M. quadrifasciata, M. mondury e T. angustula 

(4,33 μg 100 g-1 para os méis das três espécies). Por outro lado, ácido β-resorcílico, ácido 

elágico, hesperetina e rutina foram observados somente por Sousa et al. (2016) em méis de M. 

subnitida e M. scutelaris e catecol em méis de M. seminigra (0,11 a 8,76 μg 100 g-1) encontrado 

por Da Silva et al. (2013).  

Vit, Soler e Tomas-Barberan (1997) e Vit e Tomas-Barberan (1998) também já 

identificaram em méis de 11 diferentes espécies de abelhas sem ferrão (T. angustula, Melipona 

favosa, Melipona compressipes, Melipona lateralis, Frieseomelitta nigra,  Frieseomelitta 

varia, Melipona eburnea, M. crinita, Scaptotrigona ochrotica, Melipona paraensis, S. 

polystica, da Venezuela os compostos: ácido elágico, miricetina, chalcona, quercetina, 

luteolina, 8-metoxikaempferol, kaempferol, apigenina, isoramnetina, pinocembrina, crisina, 

genkwanina e tectocrisina.  

Outro estudo com mel venezuelano de M. favosa (TRUCHADO et al., 2011), revelou 

que os glicosídeos flavonoides eram os principais constituintes e quantificou pela primeira vez 

cinco glicosídeos de apigenina-di-C-glicosídeo, dez O-glicosídeos de quercetina, kaempferol e 

isoramnetina (di- e tri-glicosídeos) e as agliconas pinobanksina, quercetina, kaempferol e 

isoramnetina.  

Ranneh et al. (2018) identificaram 18 compostos fenólicos em méis de abelha sem 

ferrão (Trigona sp.) da Malásia. Os autores descobriram, pela primeira vez, os compostos éster 

fenetílico do ácido cafeico, ácido 2-hidroxicinâmico, quercetina-3-O-rutinóide e ácido 4-

hidroxibenzóico. Enquanto Alvarez-Suarez et al. (2018) identificaram 19 compostos fenólicos 

em méis de M. beecheii de Cuba, sendo relatado pela primeira vez as formas glicosiladas de 

quercetina (quercetina desoxihexosil hexosídeo), apigenina (apigenina trihexósida), kaempferol 

(kaempferol desoxihexosil hexosídeo) e isorhamnetina (isorhamnetina desoxihexosil hexósido) 
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e também a forma metilada de luteolina (metil luteolina) e quercetina (metil quercetina e 

quercetina bis-metilada), além do ácido di-hidrocafeico.  

Assim, é possível verificar que os méis de abelhas sem ferrão possuem uma grande 

variedade de compostos fenólicos, os quais podem estar relacionados com as propriedades 

terapêuticas descritas para este produto. No entanto, faltam informações sobre a correlação dos 

compostos fenólicos encontrados com a origem floral dos méis de abelhas sem ferrão, as quais 

poderiam contribuir para a discriminação em diferentes tipos de méis de abelhas sem ferrão, 

ajudando a definir sua autenticidade e qualidade. 

Devido à função dos compostos fenólicos em proteger as plantas contra estresses 

biológicos e ambientais, são conferidos a estes compostos atividade antioxidante. Esta 

capacidade antioxidante está relacionada principalmente as propriedades redutoras e estrutura 

química dos compostos fenólicos, características essenciais na neutralização ou sequestro de 

radicais livres e quelação de metais de transição (GRANATO; ALEZANDRO; NAZZARO, 

2015). Em virtude disso, aos méis é atribuída capacidade antioxidante, a qual é frequentemente 

determinada in vitro por métodos que atuam na transferência de elétrons, como: poder redutor 

do ferro (FRAP) e sequestro de radicais 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) e 2,2-azino-bis-(3-

etil-benzotiazolina-6-ácido sulfônico) (ABTS).  

Os méis brasileiros são os mais investigados, Avila et al. (2019), Bastos et al. (2009), 

Da Silva et al. (2013), Da Silva et al. (2014), Lira et al. (2014), Oliveira et al. (2012), Silva T. 

et al. (2013), Sousa et al. (2016) e determinaram a capacidade antioxidante pelos métodos 

ABTS e DPPH, em diferentes espécies de abelhas. Os valores obtidos para ABTS variam de 

1,61 a 81,6 μmol de equivalentes Trolox 100 g-1 e para DPPH variam entre 0,03 

e  67,55  mg mL-1. Biluca et al. (2016) e Duarte et al. (2012) utilizaram, além de DPPH, também 

o método de FRAP. Para FRAP, o estudo de Biluca et al. (2016) encontrou valores de 61,1 a 

624  mmol  Fe  II  100 g-1 e Duarte et al. (2012) de 0,568 a 1,00 mg equivalentes de acido 

gálico  100 g-1.  

Além disso, Jimenez et al. (2016) avaliaram méis de abelhas sem ferrão do México; 

Oddo et al. (2008) da Austrália; Vit et al. (2009) da Argentina e Paraguai; Vit et al. (2012) da 

Venezuela; Gutiérrez et al. (2008) da Guatemala; Rodríguez-Malaver et al. (2009) do Peru; 

Nweze et al. (2017) da Nigéria; Alvarez-Suárez et al. (2018) de Cuba; e Ranneh et al. (2018), 

Selvaraju et al. (2019), Shamsudin et al. (2019) e Tuksitha et al. (2018) da Malásia. A maioria 

dos estudos avaliaram o potencial antioxidante do ABTS, encontrando valores de 39,07 a 

569,6 μmol de equivalentes Trolox 100 g-1 e, para DPPH, os valores variaram de 15,65 a 

97,30%. Alvarez-Suárez et al. (2018), Ng et al. (2017), Nweze et al (2017), Shamsudin et al. 
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(2019) e Tuksitha et al. (2018) também determinaram a atividade antioxidante pelo método 

FRAP, encontrando 38,54 a 668,53 µmol Fe II 100 g-1. 

Avila et al. (2019), Biluca et al. (2017), Ranneh et al. (2018), e Sousa et al. (2016) 

também avaliaram capacidade antioxidante em méis de abelhas sem ferrão, porém pelo método 

ORAC, o qual baseia-se na transferência de átomos de hidrogênio, diferentemente dos demais 

(ABTS, DPPH e FRAP), e obteve valores entre 8,9 e 

667,0  μmol  de  equivalentes  Trolox  100  g-1.  

Assim, nota-se que em geral, o mel de abelhas sem ferrão possui expressiva capacidade 

antioxidante, provavelmente atribuída aos compostos fenólicos presentes. Porém, reitera-se que 

maiores estudos são necessários, na identificação destes compostos e sua correlação com a 

capacidade antioxidante. Assim como, a realização de estudos in vivo, uma vez que os 

benefícios à saúde advindos da capacidade antioxidante dos alimentos já são bem conhecidos, 

como a redução do risco de doenças cardiovasculares, deficiência do sistema imunológico e 

processos inflamatórios (DEL RIO et al., 2013). 

 

3.3 ESTABILIDADE DE COMPOSTOS QUÍMICOS PRESENTES NO MEL  

 

Os alimentos reduzem o seu tempo de vida de prateleira devido a degradação dos seus 

compostos químicos. Esta ocorrência depende de diversos fatores, podendo ser divididos em 

extrínsecos, que são as características do ambiente (temperatura, umidade relativa, exposição à 

luz e composição dos gases atmosféricos na embalagem) e intrínsecos, que correspondem as 

características dos alimentos (atividade de água, umidade, pH, acidez total e disponibilidade de 

oxigênio) (KONG; SINGH, 2011). Estes fatores, isoladamente ou em conjunto, refletem na 

ocorrência de reações físicas, químicas, enzimáticas e também microbiológicas, que 

consequentemente levam à deterioração (GOULD, 1996). 

O mel produzido por abelhas Apis mellifera, é reconhecido por apresentar uma grande 

estabilidade durante sua vida de prateleira (ZANUSSO, 2014). Cita-se inclusive, que este mel 

possa permanecer estável durante dois anos (DA SILVA et al., 2016). Em méis de abelhas sem 

ferrão, ainda não há conhecimento suficiente. Porém, sabe-se que as características físico-

químicas dos méis e as condições de armazenamento é que são os fatores determinantes na 

manutenção estabilidade. 

Os açúcares destacam-se como os principais compostos nos méis susceptíveis a 

degradação, com a formação de inúmeros compostos secundários. Dentre as principais reações 

que podem acometer esses compostos, as reações químicas ativadas pela acidificação do meio, 
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aquecimento ou ainda interação com aminoácidos são relatados na literatura (ANET, 1965; 

FAGERSON, 1969). Também é possível a conversão destes compostos através de reações 

enzimáticas e micro-organismos deteriorantes (DAMORADAN; PARKIN; FENNEMA, 2018; 

GONG, 1983). 

Em condições ácidas podem ocorrer reações de desidratação, onde pentoses e hexoses 

se decompõem em uma lenta enolização e uma rápida β-eliminação de três moléculas de água, 

formando compostos furanos. Dentre os principais furanos tem-se o furfural, proveniente de 

pentoses e 5-HMF, proveniente de hexoses como glicose e frutose (ANET, 1961; ANET, 1965). 

Também existe relato na literatura de que pentoses e hexoses sob condições 

ligeiramente ácidas podem ainda ser degradados gerando diversos compostos fenólicos. No 

entanto, a formação destes compostos ocorre em uma extensão muito menor (POPOFF; 

THEANDER, 1976).  

Reações sob condições neutras ou ligeiramente ácidas entre carboidratos e compostos 

aminos também podem ser responsáveis por uma série de alterações, particularmente aos 

atributos sensoriais dos alimentos, como cor, sabor e aroma. Esta reação é denominada reação 

de Maillard, um tipo de escurecimento não enzimático extremamente importante, pois além de 

ter um efeito sobre os atributos sensoriais, pode ter efeitos negativos sobre o valor nutricional 

(aminoácidos e proteínas podem tornar-se indisponíveis para o metabolismo humano), bem 

como a formação de compostos mutagênicos ou mesmo potencialmente cancerígenos 

(MARTINS; JONGEN; VAN BOEKEL, 2000).  

A reação de Maillard inicia-se a partir de um açúcar redutor com um composto amino, 

seguido de uma cascata de reações consecutivas e paralelas para formar uma variedade de 

produtos, como compostos voláteis, ácidos, lactonas, amidas ou ésteres, dependendo das 

condições de aquecimento, atividade de água e pH dos alimentos (MARTINS; JONGEN; VAN 

BOEKEL, 2000; SHIBAO; BASTOS, 2011).  

Além disso, a degradação de Strecker é capaz de produzir aldeídos de Strecker e 

compostos de 2-aminocarbonilo, ambos intermediários críticos na geração de aromas durante a 

reação de Maillard. No entanto, eles também podem ser formados independentemente dos 

caminhos estabelecidos para a degradação de Strecker, onde os Rearranjos de Amadori ou 

Heyns também podem gerar compostos de 2-aminocarbonilo sem a formação de aldeído de 

Strecker (YAYLAYAN, 2003). A Figura 6 apresenta um esquema das principais etapas da 

reação de Maillard e os principais compostos formados.  

 



 

 

Figura 6 - Esquema das principais etapas da reação de Maillard e os produtos formados. 

 
Fonte: Barbosa et al. (2016) 
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O aquecimento é outra forma de degradação dos açúcares, que podem gerar os ácidos 

alifáticos como fórmico, acético, glicólico e láctico (Figura 7).  

 

Figura 7 - Esquema de reação para formação de ácidos a partir de produtos da degradação 

térmica primária de glicose. 

 
Fonte: GINZ et al. (2000) 
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Acredita-se ainda que a sacarose possa ser o principal precursor destes ácidos. 

Arabinose, eritrose e 1,6-anidroglicose já foram identificados como produtos de reação da 

degradação térmica da sacarose e também subsequentemente precursores para a formação 

destes ácidos (BARLIANTO; MAIER, 1995; NAKABAYASHI, 1978). Verifica-se também 

que o tratamento térmico pode resultar na degradação de hexoses, formando assim vários 

compostos fenólicos, que podem ser intermediários ativos na formação de cor (ANET, 1965). 

Existem outras investigações que verificaram a derivação de produtos ácidos a partir 

de carboidratos. Os mono e polissacarídeos em soluções alcalinas sofrem a reação do rearranjo 

do ácido benzílico, bem como reações que envolvem a perda de um ou mais átomos de carbono 

produzindo ácidos aldônicos e desoxialdônicos (DAVIDEK et al., 2006).  

Além das reações químicas supracitadas, os açúcares podem ser degradados e 

convertidos em outros açúcares através de reações enzimáticas. Enzimas como a invertase, as 

α e β-glicosidase, α e β-amilase e β-frutosidase, que estão presentes no mel, podem reduzir estes 

compostos a açúcares de menor massa molecular. Os dissacarídeos e os trissacarídeos, como a 

sacarose e a maltotriose, são hidrolisados enzimaticamente a monossacarídeos. A maltotriose, 

por exemplo, é hidrolisada através de enzimas à maltose. Enquanto que a maltose é hidrolisada 

através da enzima maltase, originando duas moléculas de glicose (DAMODARAN; PARKIN; 

FENNEMA, 2018).  

Os açúcares podem ainda ser convertidos a ácidos orgânicos, através de micro-

organismos, como leveduras osmofílicas que causam a fermentação do mel. Durante a 

fermentação, os monossacarídeos, glicose e frutose são convertidas em dióxido de carbono e 

álcool etílico. O álcool é adicionalmente hidrolisado na presença de oxigênio e convertido em 

ácido acético e água (ROSENBERG, 1980). Isto, obviamente, contribui muito para o nível de 

acidez livre no mel. 

Além dos açúcares, outros compostos podem ser facilmente degradados quando os 

alimentos que os contém são submetidos a diferentes processamentos e ao armazenamento. Os 

compostos fenólicos, por exemplo, degradam-se principalmente através da oxidação 

enzimática. Porém, dependendo do processamento, a biossíntese fenólica pode ser 

interrompida, devido à destruição destas enzimas causadoras de degradação. Assim, o 

processamento pode tanto manter o perfil de compostos fenólicos ou podem produzir alterações 

químicas que afetam características de qualidade, com a consequente perda ou aumento dos 

compostos fenólicos (PATRAS et al., 2010).  

Compostos com características voláteis, como hidrocarbonetos, podem ter suas 

concentrações reduzidas, devido à volatilização, ocasionada pelo aumento de temperatura ou 
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armazenamento prolongado (DA SILVA et al., 2016). Processos oxidativos também acometem 

estes compostos, transformando-os em moléculas menores, como álcoois, que também podem 

ser volatilizados rapidamente. O ácido hexadecanóico pode ser formado devido à oxidação do 

aldeído dexadecanal durante o armazenamento do mel (MOREIRA et al., 2010).  

Outros compostos voláteis que podem ser gerados seriam o ácido benzóico, 

possivelmente formado por clivagem da cadeia lateral do ácido cinâmico ou pela oxidação do 

benzaldeído através da redução do álcool benzílico. Bem como, o ácido 2-fenilacético, que pode 

ser formado pela descarboxilação de ácido fenilpiruvico ou por oxidação de 2-feniletanol (KUŚ 

et al., 2013). Kaškonienė et al. (2008) sugerem ainda que vários aldeídos e cetonas podem ser 

formados pela oxidação de ácidos graxos no mel, particularmente ácidos linolênicos e 

linolênicos.  

Conforme descrito acima, os compostos químicos presentes no mel podem sofrer 

transformações ao longo do armazenamento e/ou processamento. Desta forma, o conhecimento 

sobre essas mudanças é muito importante para melhor compreender as alterações no decorrer 

da sua vida de prateleira. 

Neste sentido, muitos pesquisadores têm analisado diferentes méis de abelhas do 

gênero Apis durante o armazenamento e buscam descrever possíveis modificações que possam 

ocorrer durante e após estocagem e suas consequências, tanto a qualidade quanto a saúde. Os 

principais parâmetros analisados são os físico-químicos (acidez, pH, umidade, condutividade 

elétrica) e em especial, 5-hidroximetilfurfural e atividade enzimática (diastases e invertases) 

(CAVIA et al., 2007; CASTRO-VÁZQUEZ et al., 2008; DIMINS et al., 2006; KHALIL; 

SULAIMAN; GAN, 2010; NOMBRÉ et al., 2010; QAMER et al., 2013; SAHINLER; GUL, 

2005; VISQUERT; VARGAS; ESCRICHE, 2014).  

Contudo, outros compostos têm despertado atenção, como açúcares (PARVANOV; 

DINKOV; TANANAKI, 2012), compostos voláteis e não voláteis (DA SILVA et al., 2020b; 

CASTRO-VÁZQUEZ et al., 2008; MOREIRA et al., 2010; MOREIRA et al., 2007), 

aminoácidos (IGLESIAS et al., 2006), compostos fenólicos e atividade antioxidante (SARIC et 

al., 2012). Além das análises químicas, em alguns casos há também a realização de análise 

sensorial (CASTRO-VÁZQUEZ et al., 2008; NOMBRÉ et al., 2010) e microbiológica 

(RÓŻAŃSKA; OSEK, 2012). Os estudos também apresentam variações nas condições de 

armazenamento, com a utilização tanto da temperatura ambiente quanto elevada, produto com 

e sem exposição à luz e acondicionamento em frascos de vidro ou plástico. Porém tais 

informações ainda são insuficientes na determinação da vida de prateleira do mel de Apis 

mellifera e consequentemente no conhecimento dos efeitos da degradação. 
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Em méis de abelhas sem ferrão (Meliponini), poucos estudos avaliaram a estabilidade 

quando estocado em diferentes temperaturas. Jimenez et al. (2016) armazenaram méis de S. 

mexicana do México, as temperaturas de 25, 35 e 45 °C por 2 meses e avaliaram quanto as 

propriedades físico-químicas e antioxidantes. Os autores puderam observar que somente 5-

HMF e atividade antioxidante tiveram diferenças significativas, com aumento nos valores, 

constatando que as mudanças observadas foram diretamente proporcionais ao aumento de 

temperatura.  

Chuttong et al. (2015) armazenaram méis de T. laeviceps-pagdeni da Tailândia por 12 

meses, as temperaturas de 4, 30 e 45 °C e avaliaram quanto as propriedades físico-químicas. 

Os autores constataram que umidade, cinzas, condutividade elétrica e açúcares (frutose, glicose 

e sacarose) não alteraram significativamente. Porém verificou-se que o armazenamento a 

temperatura mais alta (45 °C) resultou nas maiores alterações de pH, diástase e 5-HMF, 

enquanto o mel armazenado a 4 °C pelo mesmo tempo (12 meses) manteve as propriedades 

físico-químicas similares ao mel fresco.  

Enquanto Almeida-Muradian, Stramm e Estevinho (2014) avaliaram mel de M. 

subnitida do Brasil, quando armazenado a -18, 4 °C e temperatura ambiente (temperatura não 

informada) por 12 meses, quanto aos parâmetros físico-químicos (umidade, acidez livre, 5-

HMF, cinzas, condutividade elétrica, açúcares, pH e cor). Os autores não observaram diferenças 

significativas nos parâmetros analisados, quando o mel foi armazenado a -18 e 4 °C, sendo as 

principais alterações encontradas para o armazenamento a temperatura ambiente, com aumento 

de acidez livre, 5-HMF e condutividade elétrica).  

 

3.4 TÉCNICAS DE CONSERVAÇÃO DO MEL 

 

A degradação, conforme já mencionado, é um processo que ocorre naturalmente em 

todos os alimentos, não podendo ser completamente parada. No entanto, é possível retardar a 

taxa de deterioração, utilizando-se de técnicas de conservação, que podem ser desde 

modificações na formulação do produto, utilização de diferentes processamentos, embalagens, 

métodos específicos de armazenamento, ou ainda o simples manuseio (STEELE, 2004). 

Em mel de Apis mellifera, apesar de este ser popularmente reconhecido como estável 

por longos períodos de armazenamento, não necessitando assim de qualquer técnica de 

conservação, é sabido que as indústrias processadoras deste mel utilizam frequentemente 

técnicas que visam evitar fermentações precoces, retardar processos de cristalização e aumentar 

fluidez para melhorar o seu envase (ESCRICHE et al., 2014). A principal técnica utilizada neste 
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caso é o tratamento térmico, o qual é recomendado pela Portaria n°6 de 25 de julho de 1985 do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento, por meio das “Normas Higiênico-

Sanitárias e Tecnológicas para Mel, Cera de Abelhas e Derivados” (BRASIL, 1985). Tal 

normativa propõe a utilização de determinados tempos e temperaturas, que variam de 52 °C por 

470 minutos a 71,1 °C por 24 segundos, aplicados em méis de Apis mellifera recém 

desoperculados e centrifugados. Em méis de abelhas sem ferrão ainda não há regulamentação 

para aplicação de processamento que auxilie na conservação do produto. 

O uso de técnicas de conservação em méis de abelhas sem ferrão é extremamente 

necessária. Isto porque esse mel possui características químicas particulares que propiciam a 

degradação, fazendo com que esse processo ocorra de forma mais acelerada, retardando a vida 

de prateleira. Dentre os componentes que afetam sua estabilidade, destaca-se o elevado 

conteúdo de água, capaz de aumentar sua predisposição a cristalização e favorecer a ação de 

leveduras, causando consequentemente a fermentação indesejada (BILUCA et al., 2016; 

SOUSA et al., 2016). Estas características resultam na deterioração da qualidade em termos de 

sabor ácido e aparência indesejável. 

Neste sentido, algumas técnicas têm sido estudadas por alguns autores, outras já estão 

em prática mesmo sem o devido conhecimento sobre seus efeitos e eficácia. Dentre as técnicas, 

citam-se o tratamento térmico (BILUCA et al., 2014; BRAGHINI et al., 2020; BRAGHINI et 

al., 2019; CHONG; CHIN; YUSOF, 2017; RIBEIRO et al., 2018; SCHVEZOV et al., 2020), a 

refrigeração/congelamento (ALMEIDA-MURADIAN; STRAMM; ESTEVINHO, 2014; 

CHUTTONG et al., 2015; RIBEIRO et al., 2018), a desumidificação (SCHVEZOV et al., 

2020), a maturação (RIBEIRO et al., 2018) e a termosonicação (CHONG; CHIN; YUSOF, 

2017). 

A refrigeração é o método de conservação mais utilizado em alimentos para retardar 

processos de degradação. É uma prática muito comum aos produtores e consumidores de méis 

mantê-los estocados sob refrigeração. Em méis de abelhas sem ferrão, Almeida-Muradian, 

Stramm e Estevinho (2014) e Chuttong et al. (2016) avaliaram méis armazenados a 4 °C durante 

12 meses, enquanto Schvezov et al. (2020) avaliaram méis armazenados a 6 °C por 3 meses. 

Ambas as investigações constataram que os méis de abelhas sem ferrão estudados, mantiveram-

se similares ao mel fresco quanto aos parâmetros físico-químicos e contagem de bolores e 

leveduras. 

Além disso, Almeida-Muradian, Stramm e Estevinho (2014) e Ribeiro et al. (2018) 

avaliaram a influência do congelamento (frezzer a -18 °C) sobre as características físico-

químicas de méis de abelhas sem ferrão e verificaram que a maioria dos parâmetros avaliados 
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(5-HMF, atividade de agua, pH, acidez e açúcares redutores) permaneceram inalterados após 

365 e 180 dias, respectivamente. Porém, apesar de eficaz, a utilização da refrigeração ou 

congelamento em escala industrial pode tornar-se dificultosa, uma vez que o produtor precisará 

mantê-lo refrigerado após a colheita, no transporte e comercialização, o que pode gerar 

aumentos nos custos de produção. Além do mais, mesmo sendo viável, sua utilização dependerá 

de um plano de negócios minucioso que garanta lucros (VILLAS-BÔAS, 2012).  

A desumidificação, que consiste na redução da água presente em méis de abelhas sem 

ferrão, também tem sido aplicada utilizando equipamentos ou salas de desumidificação. Ao 

reduzir o conteúdo de água nestes méis, em aproximadamente 20%, consegue-se evitar a ação 

de leveduras, contribuindo para prolongar sua vida de prateleira (VILLAS-BÔAS, 2012). 

Estudos quanto aos efeitos desta técnica e as características do produto ainda são escassos, 

porém já é uma prática comum aos produtores das regiões Norte e Nordeste do Brasil - em 

virtude da elevada temperatura do ambiente - principalmente por ser uma técnica de baixo 

custo. Recentemente, Schvezov et al. (2020) avaliaram méis de T. fiebrigi desumidificados e 

armazenados por 3 meses em temperatura ambiente (24 °C). Os autores observaram que a 

desumidificação foi eficaz em preservar as características físico-químicas do mel quando 

comparado ao produto sem tratamento (fresco). Porém, esta prática de redução do conteúdo de 

água interfere na fluidez do mel, uma das características peculiares, que notavelmente tem 

atraído à atenção de consumidores. Outra desvantagem associada à técnica é o fato de que, em 

estudo realizado por Biluca et al. (2014) os méis de abelhas sem ferrão apresentam resistência 

a formação de 5-HMF, possivelmente devido a sua elevada atividade de água, por estar 

associada a redução na velocidade da reação de Maillard, principal rota de formação do 

composto. 

Outra técnica que tem sido aplicada aos méis de abelhas sem ferrão é a maturação. A 

maturação foi desenvolvida em comunidades rurais do nordeste do Maranhão (região Norte do 

Brasil), pela Associação dos Meliponicultores do Projeto Abelhas Nativas (AMELPAN) entre 

os anos de 2001 e 2010. Consiste em armazenar o mel em frascos de vidro hermeticamente 

fechados e mantê-los a temperatura ambiente. Desta forma, o mel passará por processos naturais 

de fermentação, adquirindo um sabor levemente ácido. O processo de maturação cessa após a 

estabilização do processo fermentativo, que pode ocorrer entre 3 a 6 meses. Até o momento, 

somente Ribeiro et al. (2018) avaliaram méis de tiuba (M. fasciculata) após processo de 

maturação por 180 dias as temperaturas de 20 e 30 °C. Os autores verificaram que após este 

período o mel manteve-se estável quanto às características físico-químicas (umidade, sólidos 
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solúveis, pH, acidez total e açúcares) e apresentou características sensoriais bem aceitas por 

consumidores.  

Chong, Chin e Yusof (2017) em seus estudos, sugerem a utilização da termosonicação 

em méis de abelhas sem ferrão da Malásia. A termosonicação é um processo que combina ondas 

de calor e ultrassom. Como as ondas de ultrassom sozinhas podem não ser muito eficazes na 

destruição de micro-organismos, a termosonicação torna-se um método de processamento 

alternativo para melhorar este ponto. Segundo os autores, a técnica melhorou a qualidade dos 

méis, com relação a atividade de água, teor de umidade, intensidade de cor, viscosidade, 

conteúdo de compostos fenólicos totais e atividade antioxidante, apesar dos teores de 5-HMF 

terem aumentado, comparado ao produto fresco. No entanto, ainda são necessários maiores 

estudos que apliquem a técnica e investiguem o mel após o seu armazenamento.  

  

3.4.1 Tratamento térmico 

 

A utilização do tratamento térmico em alimentos visa principalmente à redução de 

micro-organismos deteriorantes e patógenos, para estender a vida de prateleira. É definido 

geralmente em função dos parâmetros cinéticos de resistência térmica de determinado micro-

organismo mais resistente e da sensibilidade ao calor dos atributos de qualidade do produto. 

Pode também ser associado a outros métodos de conservação, uma vez que a vida de prateleira 

dos alimentos não está somente relacionada ao tratamento térmico, mas também as condições 

de armazenamento, adição de conservantes, embalagens em condições anaeróbias e até mesmo 

a fermentação com micro-organismos selecionados (GIBBS, 2014).  

O mel, em geral, não apresenta micro-organismos termoresistentes, ou seja, a principal 

preocupação ao aplicar o tratamento térmico concentra-se em evitar a degradação de compostos 

químicos que interfiram na sua qualidade nutricional e sensorial. Em função do conhecimento 

da prática comum em indústrias na utilização do calor em méis de Apis mellifera para facilitar 

o envase (reduzindo viscosidade), para retardar a cristalização e fermentação (eliminação de 

micro-organismos), muitos trabalhos vêm sendo realizados nos últimos anos com o intuito de 

investigar o impacto do tratamento térmico nas suas características físico-químicas e 

propriedades antioxidantes (AL-GHAMDI et al., 2019; CHAIKHAM; KEMSAWASD; 

APICHARTSRANGKOON, 2016; CHAIKHAM; PRANGTHIP, 2015; ESCRICHE et al., 

2014; KOWALSKI, 2013; PIMENTEL‐GONZÁLEZ, 2016).  

As investigações têm verificado, que em méis de Apis mellifera, o aquecimento causa 

diversas modificações a sua composição, como a redução da atividade de diastase, pH, umidade 
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(CHAIKHAMA; KEMSAWASD; APICHARTSRANGKOON, 2016; ESCRICHE et al., 

2014), aminoácidos (ADNAN; CHUA; SARMIDI, 2014) e vitaminas (CHUA et al., 2014) e 

aumento de 5-HMF (ADNAN; CHUA; SARMIDI, 2014; CHAIKHAMA; KEMSAWASD; 

APICHARTSRANGKOON, 2016; KOWALSKI, 2013). Por outro lado, Chaikhama, 

Kemsawasd e Apichartsrangkoon (2016), Fauzi e Farid (2014), Kowalski (2013) e Pimentel-

González et al. (2016) observaram um aumento na capacidade antioxidante dos méis quando 

submetidos a aquecimento de até 90 °C por 5 min. 

Em méis de abelhas sem ferrão, Biluca et al. (2014), Braghini et al. (2019), Chong, 

Chin e Yusof (2017) e Ribeiro et al. (2018) e avaliaram o impacto do tratamento térmico nesses 

méis. Biluca et al. (2014) constataram que mesmo quando este mel é aquecido a temperatura 

elevada por longo período (75 °C por 24h), há uma menor formação de 5-HMF quando 

comparado ao mel de Apis mellifera, observando-se 695,40 mg kg-1 de 5-HMF para mel de Apis 

e apenas 238,18 mg kg-1 para mel de abelhas sem ferrão. Assim como, quando aplicado 

temperaturas entre 75 e 95 °C por 20 a 60 s não foi detectada formação do composto no mel de 

abelhas sem ferrão estudado. Chong, Chin e Yusof (2017) utilizaram temperaturas que variaram 

de 45 a 90  °C e tempos de 30 a 120 min e também verificaram que apesar do aumento do 

conteúdo de 5-HMF, os valores não ultrapassam 50 mg kg-1 (máximo permitido pela legislação 

do mel de Apis mellifera), mesmo quando utilizado 95 °C por 120 min. Ribeiro et al. (2018) 

aplicaram tratamento térmico de 65 °C por 30 minutos em mel de M. fasciculata e não 

encontraram diferenças significativas, em relação aos parâmetros físico-químicos avaliados, 

quando comparado ao mel fresco, inclusive 5-HMF não foi detectado nas amostras. Análise 

sensorial também foi realizada e os resultados mostraram aprovação e aceitação por parte dos 

consumidores ao mel tratado termicamente. Braghini et al. (2019) investigaram o mel de 

Melipona bicolor antes e após aplicação de tratamentos térmicos de curto tempo (90-95 °C/15-

60 s) e não observaram mudanças na qualidade do mel, evidenciando além disso, um aumento 

nos teores de compostos fenólicos e no poder redutor do ferro (FRAP).  

Porém, ainda há uma escassez de estudos que avaliem o impacto do tratamento térmico 

sobre outras propriedades dos méis de abelhas sem ferrão, bem como a sua eficiência em manter 

estáveis suas características após o armazenamento. Neste sentido, até o momento, apenas 

Ribeiro et al. (2018) e Schvezov et al. (2020) realizaram tal investigação. Ribeiro et al. (2018), 

aplicaram tratamento térmico (65 °C/30min) em mel de M. fasciculata e armazenaram por 180 

dias a -18 °C. Os autores avaliaram o perfil sensorial e constataram que o mel apresentou 

maiores médias para aparência, sabor, textura e aceitação global, comparado a amostra fresca, 

sendo também atribuído a esta amostra a maior média para o atributo “sabor de mel”. Enquanto 
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que, Schvezov et al. (2020) avaliaram propriedades físico-químicas (umidade, acidez, 5-HMF, 

atividade de diastase e pH) e microbiológicas (contagem de bolores e leveduras e coliformes) 

em mel de T. fiebrigi tratada termicamente a 75 °C/15s e armazenada a temperatura ambiente 

(24 °C) por 90 dias. Os autores verificaram que o mel não diferiu significativamente do controle 

(mel armazenado sem tratamento) na maioria das propriedades avaliadas, apresentando, 

inclusive, menor acidez que o mel no estado fresco.  

Assim, é possível sugerir que a utilização do tratamento térmico nestes méis possa 

conferir estabilidade química por mais tempo que os méis que não passam por nenhum 

processamento. No entanto, deve-se atentar a temperatura de estocagem desses méis, pois 

temperaturas mais elevadas poderão modificar de forma mais rápida sua composição do que 

temperaturas mais baixas.  
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

4.1 REAGENTES E SOLUÇÕES 

 

Todos os reagentes utilizados possuíam pureza analítica e todas as soluções foram 

preparadas usando água desionizada de alta pureza (18.2 MὨ cm) obtida pelo sistema de ultra 

purificação de água Milli Q (Millipore, Bedford, EUA). Os reagentes hidróxido de sódio, 

biftalato de potássio, fenolftaleína, acetato de sódio, ácido ascórbico, ácido acético, amido 

solúvel, cloreto férrico, cloreto de sódio, iodeto de potássio, sulfato ferroso, ácido gálico e 

carbonato de sódio foram obtidos da Vetec (Rio de Janeiro, Brasil). O dodecil-sulfato de sódio 

(SDS), tetraborato de sódio (TBS), cafeína, reagente de Folin-Ciocalteu, 2,4,6-tris-(2-piridil)-

1,3,5-triazina (TPTZ), 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), 5-hidroximetilfulfural (5-HMF), 

ácido clorídrico, acetato de etila e metanol foram obtidos da Sigma Aldrich (Santa Ana, EUA).  

Os padrões de fenólicos (ácido 4-aminobenzóico, ácido salicílico, ácido cinâmico, 

ácido ρ-anísico, ácido mandélico, vanilina, ácido 4-hidroximetilbenzóico, ácido 3,4- 

dihidroxibenzóico, umbeliferona, ácido 4-hidroxicinâmico, ácido metoxifenilacético, ácido 

vanílico, ácido 4-metilumbeliferona, coniferaldeído, ácido cafeico, siringaldeído, escopoletina, 

ácido gálico, protocatecuico, vanílico, ρ-cumárico, resveratrol, kampferol, aromadendrina, 

hispidulina, quercetina, taxifolina, miricetina, rutina, ácido ferúlico, ácido siríngico, 

sinapaldeído, ácido sinápico, crisina, pinocenbrina, apigenina, galangina, naringenina, 

eriodictiol, fustina, catequina, epicatequina, ácido elágico, carnosol, ácido clorogênico, ácido 

rosmarínico, isoquercetina, naringina) foram adquiridos da Sigma Aldrich (Santa Ana, EUA) e 

Fluka Chemie AG (Buchs, Suíça). 

 

4.2 AMOSTRAS 

 

É importante salientar que a produção de mel de abelhas sem ferrão é limitada (1-5 kg 

colmeia/ano) quando comparada ao mel de Apis mellifera (20 kg colmeia/ano). Somado a esse 

fator limitante, o produto é de difícil aquisição e comumente comercializado diretamente com 

o produtor, o que impôs um nível maior de dificuldade durante o planejamento dos 

experimentos. Uma vez que seriam necessárias avaliações bi ou trimestrais dos parâmetros 

físico-químicos para acompanhamento da identidade e qualidade das amostras por um período 

mímino de 365 dias, foi preciso utilizar amostras de méis de diferentes espécies. Ressaltamos 

que este estudo tem caráter exploratório e inédito  



76 
 

 

 As amostras de méis de abelhas sem ferrão utilizadas no estudo foram obtidas a partir 

de uma parceria com produtores do munícipio de São Miguel do Oeste (latitude: 26º 43' 31" S, 

longitude: 53º 31' 05" W e altitude: 645 m) e de Santa Rosa de Lima (latitude: 28º 02' 21" S, 

longitude: 49º 07' 40" W e altitude: 240 m). Ambos pertencentes ao estado de Santa Catarina - 

Brasil. Os produtores realizaram a coleta na safra 2013/2014, de méis de cinco espécies 

diferentes: Melipona quadrifasciata (MQ1 e MQ2), Melipona marginata (MMA), Melipona 

mondury (MMO), Melipona scutellaris (MS) e Melipona bicolor (MB). A amostra de M. 

bicolor (MB), segundo os produtores, foi descrita como “mel comercial”. Isto porque esta 

consistiu em uma mistura de méis da mesma espécie de abelha, coletados em datas e colônias 

diferentes. Esta é uma das formas de comercialização desses méis, uma vez que esta espécie 

produz reduzidas quantidades. As demais amostras de méis foram coletadas no mesmo dia e 

foram provenientes de uma mesma colônia.  

Após colheita e envase, os méis de cada espécie de abelha sem ferrão ficaram 

armazenados em congelador doméstico, por no máximo sete dias, até o envio ao laboratório de 

Química de Alimentos, localizado no Departamento de Ciência e Tecnologia de Alimentos, na 

Universidade Federal de Santa Catarina, o qual ocorreu em caixas isotérmicas. Cada amostra 

de mel recebida (n=6), conteve entre 100 e 200 g, a qual foi homozeneizada com bastão de 

vidro e separada em três porções, em frascos de polipropileno, cada qual contendo entre 30-

60  g. Ao final desse processo, totalizaram-se 18 amostras (3 amostras de mel para cada espécie 

de abelha sem ferrão). Logo após foram realizadas avaliações dos parâmetros físico-químicos, 

capacidade antioxidante in vitro e perfil de compostos fenólicos, sendo denominado mel fresco. 

Posteriormente, foram mantidas a -18 ± 2 °C até a conclusão dos estudos. 

 

4.3 TRATAMENTO TÉRMICO 

  

Para aplicação do tratamento térmico, os frascos contendo 30-60 g de mel de cada 

espécie de abelha sem ferrão foram novamente particionados em quantidades menores, em 

frascos de polipropileno (sem tampa), onde aproximadamente 10 g de mel foram aquecidos em 

banho-maria termostático (modelo 550, Fisatom, Brasil) até atingir 90 ± 0,3 °C. O tempo para 

atingir a temperatura desejada (90 °C) foi de 8 ± 2 min, sendo as amostras imediatamente 

restauradas à temperatura ambiente (25 °C) com o uso de um banho de gelo. A escolha do 

processamento (tempo, temperatura e quantidade de amostra) foi baseada em estudos 

preliminares (BRAGHINI et al., 2019). Para controle da temperatura do mel, uma amostra com 

termômetro digital inserido, localizado no ponto frio, foi aquecida e posteriormente resfriada, 
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junto com as demais amostras do estudo. Após aplicação do tratamento térmico, foram 

imediatamente analisados os parâmetros físico-químicos, capacidade antioxidante in vitro e 

perfil de compostos fenólicos dos méis de abelhas sem ferrão, sendo esses denominados 

tratados termicamente. 

 

4.4 ARMAZENAMENTO 

  

Após o tratamento térmico, as amostras foram armazenadas em triplicata, em câmaras 

protegidas da luz à temperatura ambiente (22 ± 1,5 °C), sendo a temperatura registrada 

diariamente através de Data Logger calibrado (Highmed, modelo HM-160, São Paulo, São 

Paulo, Brasil), e em estufa de circulação de ar (Modelo Q315M25, Quimis, Brasil) a 

temperatura de 40 ± 0,2 °C, por um período de 90 dias. Amostras controle (sem tratamento 

térmico), dos méis de M. mondury (MMO) e de M. scutellaris (MS) também foram 

armazenadas nas mesmas condições. Estas amostras foram selecionadas por apresentarem 

maior quantidade (g), e também umidade intermediária, acidez abaixo de 50 mEq kg-1 e maior 

teor de açúcares (dados não mostrados). Ao final do período de estocagem foram avaliados os 

parâmetros físico-químicos, capacidade antioxidante in vitro e perfil de compostos fenólicos. 

Além dessas condições, amostras de mel M. bicolor (MB), também foram armazenadas em 

geladeira (4  ±  2  °C), protegidas da luz, por 365 dias, a fim de reproduzir a forma como é 

freqüentemente armazenada pelos consumidores. Ao final desta condição de armazenamento 

(4° C por 365 dias) a amostra MB foi avaliada quanto ao teor de 5-HMF, capacidade 

antioxidante in vitro e perfil de compostos fenólicos. 

 

4.5 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

 

A umidade foi determinada utilizando-se um refratômetro de Abbé Tropenmodell I 

(Carl Zeiss, Alemanha), de acordo com o método 969.38 (AOAC, 2005), sendo ajustado o 

índice de refração (IR) obtido para a temperatura da amostra e calculado o teor de umidade 

através da equação de Wedmore (1955).  

A acidez livre foi determinada de acordo com o método 962.19 (AOAC, 2005), onde 

massas de 10 g de mel foram diluídas em 75 mL de água desionizada e titulado com solução 

padronizada de NaOH 0,1 mol L-1 até alcançar pH 8,5 (pHmetro DM-20, Digimed, Brasil).  

A determinação da atividade de diastase seguiu o método 920.180 (AOAC, 2005), 

utilizando uma solução tamponada de amido e mel, os quais foram mantidos em banho-maria 
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(40 ° C) pelo tempo necessário para obter uma absorbância menor que 0,235 nm. Com os 

valores obtidos, foi construído um gráfico de absorbância em função do tempo para o cálculo 

tx. A atividade de diastase foi obtida pelo quociente 300/tx.  

A quantificação de 5-HMF foi realizada utilizando sistema de eletroforese capilar 

(modelo 7100, Agilent Technologies, EUA), conforme descrito por Rizelio et al. (2012) e 

Biluca et al. (2014). Foi utilizado método de MEKC (do inglês Miceller Eletrokinetic Capillary 

Chromatography), com as seguintes condições: eletrólito de corrida composto por tetraborato 

de sódio (TBS) 5  mmol L-1 e dodecilsulfato de sódio (SDS) 120  mmol  L-1, em pH 9,3; capilar 

de 32 cm de comprimento total, 8,5 cm de comprimento efetivo e 50 µm de diâmetro interno; 

injeção por modo hidrodinâmico a -50 mbar durante 3 segundos; voltagem de -15 kV; 

temperatura de 25  °C; e detecção direta a 284 nm. 

 

4.6 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE in vitro 

 

Para a avaliação da capacidade antioxidante in vitro as amostras de mel foram pesadas 

(2,5 g), dissolvidas em água desionizada na proporção 1:2 (m/v) e, quando necessário, outras 

diluições foram realizadas. 

A capacidade redutora de Folin-Ciocalteu foi determinada segundo o método 

espectrofotométrico de Singleton e Rossi (1965). Uma alíquota de 2,0 mL de água ultrapura e 

100 μL de amostra diluída foram adicionadas a 0,5 mL de reagente de Folin-Ciocalteu. Após 2 

minutos, 1,5 mL de solução de carbonato de sódio (20%, m/v) foi adicionada ao sistema e a 

mistura foi completada com 10 mL de água ultrapura em um balão volumétrico. Este sistema 

foi incubado à temperatura ambiente por 120 min e a absorbância a 765 nm da mistura foi 

determinada usando um espectrofotômetro UV-visível (Spectro Vision SB 1810-60S, China). 

Os resultados foram calculados usando uma curva de calibração de ácido  gálico  (20 - 

300  mg  L-1, em sete níveis de concentração equidistantes) e expressos como mg equivalentes 

de ácido gálico (GAE) 100 g-1 de mel. 

 O poder antioxidante redutor do ferro (FRAP) foi determinado seguindo metodologia 

descrita por Benzie e Strain (1996). O regente FRAP foi preparado a partir de 300 mmol L-1 de 

tampão acetato de sódio (pH 3,6), solução de 10 mmol L-1 de 2,4,6-tris-(2-piridil)-1,3,5-triazina 

(TPTZ) em 40 mmol L-1 de ácido clorídrico e solução de cloreto férrico a 20 mmol L-1, numa 

proporção de volume de 10:1:1, respectivamente. A amostra diluída foi misturada com 3,6 mL 

de reagente FRAP e mantida por 10 min em banho-maria a 37 °C (± 1 °C). Após 10 minutos, a 

absorbância da amostra a 593 nm foi determinada usando espectrofotômetro UV-visível 
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(Spectro Vision SB 1810-60S, China). Os resultados foram expressos como μmol Fe+2 100 g-1 

de mel, usando uma curva padrão de sulfato ferroso hepta-hidratado (25-400 μmol L-1, em seis 

níveis de concentração equidistantes). 

A atividade de sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) foi realizada 

segundo metodologia descrita por Brand-Williams, Cuverlier e Berset (1995), modificada por 

Bertoncelj et al. (2008). A absorbância de alíquotas de 2,9 mL da solução de radical DPPH (0,1 

mmol L-1 em metanol 80%) foi medida a 515 nm (t = 0 min) usando espectrofotômetro UV-

visível (Spectro Vision SB 1810-60S, China). Em seguida, 100 μL da amostra diluída foram 

adicionados, misturados e deixados por 30 minutos à temperatura ambiente sob abrigo da luz. 

A absorbância final foi obtida a 515 nm (t = 30 min). A capacidade das amostras de sequestrar 

os radicais DPPH foi calculada como inibição (%) = [1 - (absorbância da amostra, t = 30 min/ 

absorbância da solução DPPH, t = 0 min) × 100]. Os resultados foram expressos em mg 

equivalentes de ácido ascórbico  (AAE)  100  g-1 de mel a partir de uma curva padrão 

de  ácido  ascórbico  (8 - 80  mg  L-1, em seis níveis de concentração equidistantes). 

 

4.7 PERFIL DE COMPOSTOS FENÓLICOS  

 

A extração dos compostos fenólicos seguiu a metodologia descrita por Biluca et al. 

(2017). Foi realizada extração líquido-líquido (LLE) com 1 g de mel pesado em tubo cônico de 

polipropileno graduado (tipo Falcon), no qual foi adicionado 1 mL de solução de cloreto de 

sódio 2% (m/v) e submetidos à agitação constante (agitador de tubo Vortex, Fisatom 774, 

Brasil) por 1 minuto. A solução de mel diluída, foi particionada cinco vezes com 2 mL de 

acetato de etila (grau HPLC), totalizando 10 mL de fase orgânica, as quais foram combinadas, 

desidratadas com sulfato de sódio anidro por 15 minutos, filtradas em papel Watmam número 1 

e concentradas em evaporador rotativo (40 ºC) (Modelo 802, Fisatom, Brasil) até secagem total. 

O extrato seco foi reconstituído em metanol:água (70:30, v/v) e analisado por LC-ESI-MS/MS 

após microfiltração em membrana 0,45 µm (Millipore, EUA). 

A análise dos compostos fenólicos foi realizada de acordo com a metodologia descrita 

por Biluca et al. (2017) utilizando um sistema de cromatografia líquida (1200 Series, Agilent 

Technologies, Alemanha), acoplado a um espectrômetro de massas híbrido triplo quadrupolo 

de íons linear (Q Trap 3200 Applied Biosystems/MDS Sciex, Canadá). O espectrômetro de 

massas foi operado no modo de ionização por eletropulverização negativa (TurboIonSpray 

Applied Biosystems/MDS Sciex, Canadá) e os parâmetros MS/MS foram mantidos em agulha 

capilar a -4500V; gás cortina a 10 psi; a temperatura a 400 °C; gás 1 e gás 2 a 45 psi; Gás CAD, 
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médio. Os compostos fenólicos foram separados em uma coluna Synergi (tamanho de partícula 

de 4,6 μm, 150 mm, 2,0 mm, Phenomenex, EUA) com a temperatura ajustada em 30 °C. As 

separações ocorreram sob eluição gradiente com uma fase móvel composta de metanol:água 

(95:5, v/v) e uma solução aquosa de ácido fórmico a 0,1% (v/v). O software Analyst versão 

1.6.2 foi utilizado para o controle do sistema LC-ESI-MS/MS e análise de dados. Os resultados 

foram expressos em μg 100 g-1. 

 

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

Todos os experimentos de tratamento térmico e armazenamento foram realizados em 

triplicata e os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA). O teste de Tukey foi 

realizado para identificar diferenças significativas entre os tratamentos (mel fresco, tratado 

termicamente e armazenado). Os dados foram apresentados como média ± desvio padrão de 

nove repetições. Médias com valores de p < 0,05 foram considerados estatisticamente 

significativas. Para análise dos dados o software STATISTICA 13.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, 

EUA) foi utilizado. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

5.1 PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS 

 

As Tabelas 9 e 10 apresentam os resultados obtidos para os parâmetros físico-químicos 

(umidade, acidez livre e 5-HMF) dos méis de abelhas sem ferrão frescos, tratados termicamente 

(90 °C) e após o seu armazenamento de 90 dias a 22 e 40 °C. A Tabela 9 apresenta os dados 

para as amostras de mel de M. quadrifasciata (MQ1 e MQ2), M. marginata (MMA) e M. 

bicolor (MB). Enquanto a Tabela 10 apresenta os dados para as amostras de mel de M. mondury 

(MMO) e M. scutellaris (MS), incluindo as amostras controle (armazenadas sem tratamento 

térmico). 

 

Tabela 8 - Parâmetros físico-químicos de méis de Melipona quadrifasciata (MQ1 e MQ2), 

Melipona marginata (MMA) e Melipona bicolor (MB) frescos, tratados termicamente (90 °C) 

e após armazenamento de 90 dias a 22 e 40 °C.  

Amostra Parâmetros  
Início do armazenamento Após 90 dias de armazenamento 

Fresco TT 22 °C 40 °C 

MQ1 

Umidade % (m/m) 43,5 ± 0,3b 38,8 ± 2,9a 37,7 ± 0,1a 37,8 ± 0,2a 

Acidez livre (mEq kg-1) 60,6 ± 0,7a 63,8 ± 3,7a,b 68,9 ± 1,4b 69,3 ± 2,7b 

5-HMF (mg kg-1) < LOQ < LOQ < LOQ 230,8 ± 8,0 

MQ2 

Umidade % (m/m) 26,7 ± 0,2a,b 26,1 ± 0,4a 27,1 ± 0,6b 26,0 ± 0,2a 

Acidez livre (mEq kg-1) 22,4 ± 0,7a 27,9 ± 0,9b 28,0 ± 1,4b 29,4 ± 0,6b 

5-HMF (mg kg-1) < LOQ < LOQ < LOQ 91,6 ± 7,0 

MMA 

Umidade % (m/m) 27,0 ± 0,1d 25,5 ± 0,1b 26,2 ± 0,2c 24,1 ± 0,2a 

Acidez livre (mEq kg-1) 35,5 ± 0,7b 22,2 ± 3,7a 23,0 ± 1,4a 25,9 ± 1,9a 

5-HMF (mg kg-1) < LOQ < LOQ < LOQ 43,0 ± 0,9 

MB 

Umidade % (m/m) 30,8 ± 0,1b 29,5 ± 0,1a,b 28,4 ± 0,2a 28,6 ± 0,2a 

Acidez livre (mEq kg-1) 32,9 ± 0,6a 31,5 ± 1,4a 39,9 ± 0,1b 39,3 ± 1,8b 

5-HMF (mg kg-1) < LOQ < LOQ < LOQ 149,0 ± 4,4 

Resultados expressos como média ± desvio padrão; a-b Letras iguais na mesma linha não diferem 

significativamente (p < 0,05); 5-HMF: 5-hidroximetilfurfural; TT: tratado termicamente; < LOQ: menor que o 

limite de quantificação: 0,31 mg L-1. 

Fonte: próprio autor. 

 

 



 

 

Tabela 9 - Parâmetros físico-químicos de méis de Melipona mondury (MMO) e Melipona scutellaris (MS) frescos, tratados termicamente (90 °C) 

e após armazenamento de 90 dias a 22 e 40 °C, incluindo amostra controle (méis sem tratamento térmico). 

Amostra Parâmetros físico-químicos 
Início do armazenamento 

Após 90 dias de armazenamento 

22 °C 40°C 

Fresco TT Controle TT Controle TT 

MMO 

Umidade % (m/m) 27,4 ± 0,1a 27,2 ± 0,2a 29,0 ± 0,2b 28,1 ± 0,2b 27,7 ± 0,8a 27,4 ± 0,2a 

Acidez livre (mEq kg-1) 33,3 ± 1,4a,b 32,4 ± 1,7a 63,4 ± 2,1c 34,9 ± 0,1a,b 77,8 ± 1,8d 36,9 ± 1,2b 

5-HMF (mg kg-1) < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 178,5 ± 7,6 134,6 ± 2,6 

MS 

Umidade % (m/m) 24,6 ± 0,1a 24,7 ± 0,5a 27,1 ± 0,8b 25,5 ± 0,3b 24,4 ± 0,2a 24,2 ± 0,3a 

Acidez livre (mEq kg-1) 19,3 ± 0,6a 19,5 ± 1,5a 30,1 ± 1,4b 21,5 ± 0,7a 37,9 ± 2,7c 21,0 ± 0,8a 

5-HMF (mg kg-1) < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 111,7 ± 1,9 88,2 ± 6,9 

Resultados expressos como média ± desvio padrão; a-d Letras iguais na mesma linha não diferem significativamente (p < 0,05); 5-HMF: 5-hidroximetilfurfural; TT: tratado 

termicamente; < LOQ: menor que o limite de quantificação: 0,31 mg L-1. 

Fonte: próprio autor. 
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Para o parâmetro umidade, verificou-se primeiramente que a maioria das amostras 

avaliadas apresentaram percentual de umidade abaixo do limite máximo estipulado pela 

legislação estadual para méis de abelhas sem ferrão (SAR, 2020), que é de 40 % (m/m), tanto 

para méis frescos, quanto méis tratados termicamente e armazenados. A única amostra que 

apresentou percetual acima deste valor foi a MQ1, no estado fresco (43,5 % m/m). Porém, após 

tratamento térmico e posterior armazenamento, em ambas temperaturas (22 e 40 °C), os 

percentuais de umidade desta amostra reduziram (38,8, 37,7 e 37,8 %, respectivamente), 

enquandrando-se ao limite imposto pela regulamentação.  

Quanto à aplicação do tratamento térmico, as únicas alterações significativas para 

umidade foram obtidas nos méis de M. quadrifasciata (MQ1) e M. marginata (MMA). Estes 

méis apresentaram redução dos percentuais, comparado ao seu estado fresco. Possivelmente a 

realização do aquecimento em sistema aberto, tenha favorecido a perda de água. A redução do 

percentual de umidade após tratamento térmico, também foi observada em outros estudos com 

méis de abelhas sem ferrão: Chong, Chin e Yusof (2017) após a aplicação de 45-90 °C por 30 

a 120 min em méis de abelhas sem ferrão da Malásia; e Braghini et al. (2019) após aplicação 

de 90-95 °C por 15 a 60 s em mel de M. bicolor brasileiro.  

Quanto ao armazenamento de 90 dias, em ambas as temperaturas (22 e 40 °C), foi 

observado uma redução significativa dos percentuais de umidade para as amostras MQ1, MMA 

e MB (M. bicolor) (Tabela 9), quando comparado ao mel fresco. Este comportamento era 

esperado, visto que já havia ocorrido reduções após o tratamento térmico. No entanto, 

especificamente na amostra MMA, o percentual obtido após o armazenamento a 22 °C, foi 

maior que aquele obtido após o tratamento térmico, porém menor ao obtido no mel fresco. Esse 

aumento após o armazenamento a 22 °C, comparado ao mel tratado termicamente, também foi 

observado na amostra MQ2 (Tabela 9), mas não significativo; e de forma significativa nos méis 

de M. mondury (MMO) e M. scutellaris (MS) (Tabela 10). Além disso, as amostras controle 

MMO e MS, armazenadas a 22 °C também apresentaram aumento significativo nos percentuais 

de umidade, comparado ao início do armazenamento.  Destaca-se ainda que os maiores 

percentuais de umidade foram obtidos com o controle, tanto na amostra MMO (29,0% m/m), 

quanto na amostra MS (27,1% m/m), após o armazenamento a 22 °C.  

Diversas reações metabólicas podem ocorrer no mel ao longo do armazenamento. 

Neste sentido, a formação de água pode ocorrer a partir da oxidação da glicose pela enzima 

glicose oxidase, que forma ácido glucônico e peróxido de hidrogênio. O peróxido de hidrogênio 

formado pode então decompor-se em água e oxigênio. Além disso, o processo pode ser 
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acelerado na presença de catalisadores metálicos, como o ferro e o manganês (minerais 

presentes no mel), e a enzima catalase, que acelera a produção de peróxido de hidrogênio 

(FRANCHINI et al., 2008; TAO et al., 2009). 

E na literatura, outros estudos também observaram um aumento dos percentuais de 

umidade após o armazenamento, tanto de méis de abelhas sem ferrão, quanto de méis de Apis 

mellifera. Chuttong et al. (2015) ao armazenarem méis de T. laeviceps-pagdeni, sem qualquer 

processamento prévio, verificaram um aumento no teor de umidade, o qual passou de 24,7 g 

100 g-1 (mel fresco) a 25,6 e 25,4 g 100 g-1 após armazenamento de 180 dias a 30 e 45 °C, 

respectivamente; e a 25,5 e 25,4 g 100 g-1 após armazenamento de 365 dias, a 30 e 45 °C, 

respectivamente. Assim como, Da Silva et al. (2020a) evidenciaram aumento do teor de 

umidade após armazenamento do mel de Apis mellifera (sem processamento), e encontraram 

teores que passaram de 17,0 g 100 g-1 no mel fresco a 18,2 g 100 g-1 no mel após armazenamento 

de 450 dias a 20 °C.  

Para acidez livre, todas as amostras frescas apresentaram níveis abaixo do máximo 

estipulado pela legislação estadual (SAR, 2020) para méis de abelhas sem ferrão, que é de 100 

mEq kg-1. Apesar de um aumento do nível de acidez, em algumas amostras, após tratamento 

térmico e armazenamento, os níveis ainda assim permaneceram abaixo de 100 mEq kg-1, em 

conformidade com a regulamentação estadual vigente (SAR, 2020).  

Conforme já mencionado, após a aplicação do tratamento térmico houve um aumento 

significativo da acidez livre na amostra de mel de M. quadrifasciata (MQ2), enquanto na 

amostra de mel de M. marginata (MMA) houve uma redução significativa deste parâmetro 

(Tabela 9). Sabe-se que a acidez livre do mel se dá pela presença dos ácidos orgânicos, 

principalmente ácido glunônico. Esses ácidos estão em constante equilíbrio com suas lactonas 

correspondentes e alguns íons inorgânicos. Além disso, o aquecimento é uma forma de 

degradação, que pode resultar no aumento ou redução da acidez (GOMES et al., 2009; DA 

SILVA et al., 2016). A degradação térmica de alguns açúcares pode gerar ácidos orgânicos 

específicos que resultam no aumento da acidez (BARLIANTO; MAIER, 1995). Por outro lado, 

a temperatura de aquecimento pode propiciar a volatilização destes ácidos orgânicos, reduzindo 

estes valores (DA SILVA et al., 2016).  

Após o armazenamento, tanto à temperatura de 22 °C quanto à temperatura de 40 °C, 

os méis de M. quadrifasciata (MQ1 e MQ2) e de M. bicolor (MB) apresentaram resultados de 

acidez livre significativamente superiores aos méis frescos (Tabela 9). Este é um 

comportamento esperado durante o armazenamento de méis (tanto de Apis mellifera quanto de 

abelhas sem ferrão) sem processamento térmico, devido à ação enzimática e/ou processos de 
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fermentação, que acarretam o aumento da concentração de ácidos orgânicos (DA SILVA et al., 

2020a; SERAGLIO et al., 2021). Porém, neste caso, possivelmente a aplicação do tratamento 

térmico tenha ocasionado a redução de contagens de micro-organismos responsáveis pela 

fermentação (como leveduras e bactérias láticas), e ainda degradado enzimas responsáveis pelos 

processos enzimáticos (como glicose-oxidase). Portanto, a hipótese sugerida para o aumento da 

acidez livre nesses méis tratados termicamente e armazenados seja consequência de outras 

reações, como a degradação térmica de açúcares (GINZ et al., 2000). 

Por outro lado, quando comparado esses valores aos encontrados no mel tratado 

termicamente, somente a amostra MB apresentou aumento significativo. Assim, é possível 

verificar que as demais amostras mantiveram os níveis de acidez livre estáveis após o 

tratamento térmico, em ambas as temperaturas de armazenamento após 90 dias, não 

apresentando diferenças significativas. Desta forma, é possível sugerir que nesta situação o 

tratamento térmico foi útil para a manutenção da acidez livre. Possivelmente este 

comportamento se apresente como reflexo da desaceleração de processos fermentativos e 

enzimáticos, principais responsáveis pelo aumento da acidez durante o armazenamento de méis, 

como mencionado anteriormente, devido ao uso do tratamento térmico. 

Ainda, analisando os dados obtidos na Tabela 10, para os méis de M. mondury (MMO) 

e M. scutellaris (MS), pode-se verificar que as amostras controle (méis não tratados 

termicamente) tiveram o conteúdo de acidez livre aumentado significativamente após o 

armazenamento a 22 e 40 °C, quando comparado ao mel fresco. Resultados similares foram 

encontrados por outros autores, que avaliaram méis de abelhas sem ferrão armazenados em 

diferentes temperaturas, sem qualquer processamento prévio. Chuttong et al. (2015) verificaram 

aumento da acidez total em méis de T. laeviceps-pagdeni, de 105,1 mEq kg-1 no mel fresco para 

126,6 e 146,1 mEq kg-1, após armazenamento de 6 meses a 30 e 45 °C, respectivamente; e 

aumento para 122,3 e 147,2 mEq kg-1 após 12 meses de armazenamento nas mesmas condições 

de temperatura (30 e 45 °C). Enquanto Almeida-Muradian, Stramm e Estevinho (2014) 

observaram aumento da acidez livre em mel de M. subnitida, de 24,9 mEq kg-1 no mel fresco 

para 31,0 mEq kg-1 após armazenamento de 12 meses a temperatura ambiente (temperatura não 

informada). 

Em contrapartida, assim como os dados obtidos para as amostras na Tabela 9, os méis 

tratados termicamente de ambas as espécies estudadas (MMO e MS) (Tabela 10), não 

apresentaram diferença significativa nos níveis de acidez livre após armazenamento em ambas 

as temperaturas (22 e 40 °C), quando comparado ao mel tratado termicamente no início do 

armazenamento. Estes dados reforçam a hipótese de que o uso do tratamento térmico pode ser 
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útil na estabilidade da acidez livre de méis de abelhas sem ferrão após o armazenamento, uma 

vez que pode atuar, principalmente na redução/eliminação dos micro-organismos responsáveis 

por processos fermentativos que acometem frequentemente o mel durante o seu 

armazenamento, elevando a acidez. Em trabalho realizado por Braghini et al. (2019), os autores 

verificaram que o tratamento térmico de 90 e 95 °C por 15 e 60 s foi capaz de reduzir contagens 

de bolores e leveduras, coliformes termotolerantes e Salmonella sp. em méis de M. bicolor. 

Os valores de 5-HMF permaneceram abaixo do limite de quantificação (LOQ) 

(0,31  mg L-1) após tratamento térmico para todas as amostras (Tabelas 9 e 10). Esses achados 

concordam com os resultados obtidos por Biluca et al. (2014) em mel de abelha sem ferrão 

(Meliponini) submetido a 75-95 °C por 20-60 s; Braghini et al. (2019) em méis de M. bicolor 

submetidos a 90-95 °C por 15-60 s; Ribeiro et al. (2018), em mel de M. fasciculata após 

tratamento térmico de 65 °C por 30 min; e Schvezov et al. (2020) em mel de T. fiebrigi após 

tratamento térmico de 72 °C por 15 s, onde todos não detectaram a formação de 5-HMF. 

Segundo a regulamentação estadual para méis de abelhas sem ferrão (SAR, 2020), este produto 

não deve ultrapassar o limite de 40,0 mg kg-1. Portanto, todas amostras avaliadas no estudo, 

tanto méis frescos quanto após tratamento térmico, estão de acordo com a legislação. 

Segundo Biluca et al. (2014) é possível que o mel de abelhas sem ferrão possua 

resistência a formação deste composto, em virtude principalmente das suas características 

físico-químicas, como a elevada umidade e o predomínio de frutose. Teores elevados de glicose 

aumentam a velocidade da reação de Maillard, que propicia a formação de 5-HMF. Enquanto, 

a elevada umidade reduz a velocidade, e a formação de 5-HMF é inibida (DAMODARAN; 

PARKIN; FENNEMA, 2018). Biluca et al. (2014) também verificaram uma menor formação 

de 5-HMF em méis de abelhas sem ferrão (238,2 mg kg-1), em comparação ao mel de Apis 

mellifera (695,4 mg kg-1), após aquecimento a 75 °C por 24 h. Por outro lado, Chong, Ching e 

Yusof (2017) verificaram um aumento no teor de 5-HMF no mel de Kelulut (Trigona sp.) após 

tratamento térmico. Porém, teores de 5-HMF maiores que 30 mg kg-1 (máximo permitido para 

o mel de Kelulut, da Malásia) (MALÁSIA, 2017), só foram verificados após a utilização de 

90 °C por 100 e 120 min, encontrando no máximo 42,4 mg kg-1. 

Quanto ao armazenamento de 90 dias, verificou-se que os méis armazenados a 

temperatura de 22 °C não apresentaram níveis quantificáveis de 5-HMF, assim como no mel 

fresco (Tabelas 9 e 10). Resultados diferentes foram encontrados por Schvezov et al. (2020), 

que verificaram a formação de 5-HMF em mel de T. fiebrigi tratado termicamente (72 °C/15s) 

e armazenado por 90 dias a temperatura ambiente (24 °C), encontrando valor de 49 mg kg-1. 

Assim como Almeida-Muradian, Stramm e Estevinho (2014), os quais verificaram um aumento 
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significativo de 5-HMF em méis de M. subnitida armazenados, sem processamento prévio, a 

temperatura ambiente (temperatura não informada) por 4, 8 e 12 meses, com valores de 18,08, 

33,36 e 42,98 mg kg-1, respectivamente. Como a formação de 5-HMF pode ocorrer por diversas 

vias (reação de Maillard, desidratação de hexoses em meio ácido e/ou reações de 

caramelização), a depender da composição do mel, além dos fatores extrínsecos (como 

aquecimento), pode-se presumir que este seja o principal fator responsável pelas divergências 

observadas entre os resultados obtidos neste estudo e os estudos supracitados. Além disso, os 

resultados encontrados neste estudo possuem caráter exploratório, sendo necessário maiores 

investigações, que utilizem maior tempo de estocagem, e maior número de amostras. Ainda 

assim vale ressaltar que apesar do aumento do teor de 5-HMF encontrado em outros estudos 

(ALMEIDA-MURADIAN; STRAMM; ESTEVINHO; 2014; SCHVEZOV et al., 2020), os 

valores ficaram abaixo do limite máximo permitido para méis de Apis mellifera (60 mg kg-1) 

(BRASIL, 2000). Portanto, tais resultados sugerem que o mel de abelhas sem ferrão possa ser 

resistente à formação de 5-HMF quando submetido ao aquecimento ou durante o 

armazenamento em temperatura ambiente.  

Por outro lado, o armazenamento a 40 °C gerou níves de 5-HMF quantificáveis, tanto 

nas amostras de méis tratados termicamente (43,0 a 231 mg kg-1) (Tabelas 9 e 10), quanto nas 

amostras controle (sem tratamento térmico) de mel de M. mondury (MMO) e M. scutellaris 

(MS) (Tabela 10). Neste caso, todas as amostras estão em desconformidade com a 

regulamentação estadual, que estabelece limite máximo de 40,0 mg kg-1 (SAR, 2020). Outros 

estudos que avaliaram méis de abelhas sem ferrão armazenados em temperatura elevada, e sem 

qualquer tratamento prévio, também relatam aumento do teor de   5-HMF. Isto foi observado 

por Chuttong et al. (2016), em mel de T. laeviceps-pagdeni, o qual apresentava no estado fresco 

33 mg kg-1 de 5-HMF, e após armazenamento a temperatura de 30 e 45 °C por 6 meses, 

apresentou 212,2 e 3881,0 mg kg-1, e após 12 meses, 431,3 e 5667,5 mg kg-1, respectivamente. 

Enquanto Jimenez et al. (2016) observaram uma formação de 5-HMF gradativa com o aumento 

da temperatura de estocagem (25, 35 e 45 °C por 2 meses) em méis de S. mexicana. O mel 

fresco apresentava 16,4 mg kg-1, e após armazenamento a 25 °C apresentou teor de 5-HMF de 

25,45 mg kg-1, a 35 °C de 43,7 mg kg-1, e a 45 °C de 55,20 mg kg-1 (JIMENEZ et al., 2016). 

Verificou-se ainda que os valores de 5-HMF foram superiores para a amostra controle 

(sem tratamento térmico), comparado ao mel termicamente tratado, em ambas amostras (MMO 

e MS) (Tabela 10) após o armazenamento de 90 dias a 40 °C. Neste sentido, comparando aos 

dados obtidos para acidez livre, onde é conhecido que seus níveis interferem na velocidade das 

reações responsáveis pela formação de 5-HMF, percebe-se maior acidez nas amostras controle, 
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comparado as amostras tratadas termicamente. Ou seja, possivelmente os menores teores de 5-

HMF observados nas amostras tratadas termicamente seja reflexo do impacto que o tratamento 

térmico causou na manutenção de níveis baixos de acidez livre nestes méis, mesmo após o 

armazenamento a 40 °C. 

Quanto ao armazenamento a 4 °C de 365 dias, em mel de M. bicolor (MB) tratado 

termicamente, não foi observado valores quantificáveis de 5-HMF (<LOQ - 0,31 mg kg-1). 

Chuttong et al. (2016) ao armazenarem mel de T. laeviceps-pagdeni, sem tratamento térmico, 

a 4 °C por 365 dias verificaram que o teor de 5-HMF aumentou de 33,0 mg kg-1 (início do 

armazenamento), a 35,1 mg kg-1, não diferindo estatisticamente. Da mesma forma que Almeida-

Muradian, Stramm e Estevinho (2014), verificaram no mel de M. subnitida, sem tratamento 

térmico, um aumento no teor de 5-HMF, mas não significativo, após 365 dias na geladeira 

(temperatura não informada) (7,85 mg kg-1 no início do armazenamento e 8,60 mg kg-1 ao final 

dos 365 dias). Assim como neste estudo, os autores perceberam que o mel de abelha sem ferrão 

armazenado em baixas temperaturas por um período prolongado não altera níveis de 5-HMF, 

comparado ao mel fresco. Além disso, o resultado obtido neste estudo mostrou que a utilização 

do tratamento térmico não interferiu no teor de 5-HMF do mel, mesmo após armazenamento 

prolongado, sugerindo que seu uso em conjunto com a refrigeração pode tornar-se uma técnica 

eficiente na manutenção da qualidade do mel de abelhas sem ferrão. Porém, ainda são 

necessárias maiores investigações, que avaliem outros parâmetros importantes na determinação 

da qualidade, como a acidez livre, os açúcares redutores e a umidade, bem como um maior 

número de amostras. 

Para a atividade de diastase, todas as amostras apresentaram menos de 3 unidades 

Göthe, em sua forma fresca. Assim, tal determinação após tratamento térmico e armazenamento 

tornou-se inviável, devido à baixa atividade. Essa é uma característica comum dos méis de 

abelha sem ferrão, conforme já verificado em outros estudos (AVILA et al., 2018; NORDIN et 

al., 2018). 

Assim, os dados encontrados neste estudo apontaram para a eficiência da utilização do 

tratamento térmico em manter níveis de acidez livre estáveis durante o armazenamento, bem 

como a redução da formação de 5-HMF, quando o mel de abelha sem ferrão for armazenado a 

temperatura de 22 °C. 

 

 

 



89 
 

 

5.2 CAPACIDADE ANTIOXIDANTE in vitro 

 

A capacidade antioxidante in vitro, avaliada pelos ensaios da capacidade redutora de 

Folin-Ciocalteu (FC), capacidade de sequestro do radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) 

e poder redutor do ferro (FRAP) dos méis de abelhas sem ferrão frescos, tratados termicamente 

e após seu armazenamento de 90 dias a 22 e 40 °C, são mostrados nas Figuras 8 e 9. A Figura 

8 apresenta os resultados para as amostras de mel de M. quadrifasciata (MQ1 e MQ2), M. 

marginata (MMA) e M. bicolor (MB), incluindo os resultados da amostra MB após o 

armazenamento de 365 dias a 4 °C. A Figura 9 apresenta os resultados para as demais amostras, 

o mel de M. mondury (MMO) e mel de M. scutellaris (MS), incluindo suas amostras controle 

(sem tratamento térmico) armazenadas nas mesmas condições (22 e 40 °C). 
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Figura 8 - Capacidade redutora de Folin-Ciocalteu (FC), capacidade de sequestro do radical 

2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH) e poder redutor do ferro (FRAP) em méis de abelhas sem 

ferrão frescos, tratados termicamente (90 °C) e após armazenamento a 22 e 40 °C de 90 dias, 

e a 4 °C de 365 dias (amostra MB). 

 
a-c Letras iguais nas barras, para uma mesma amostra, não diferem siginificativamente (p < 0,05); MQ1 e MQ2: 

Melipona quadrifasciata, MMA: Melipona marginata e MB: Melipona bicolor. Fonte: próprio autor 



 

 

Figura 9 - Capacidade antioxidante in vitro dos méis de Melipona mondury - MMO (A) e Melipona scutellaris - MS (B) tratados termicamente 

(90 °C), após armazenamento de 90 dias a temperatura de 22 e 40 °C, incluindo amostra controle (sem tratamento térmico). 

 

 
a-c Letras iguais nas barras não diferem siginificativamente (p < 0,05). FC: capacidade de redução do Folin-Ciocalteu; DPPH: atividade de sequestro do radical 2,2-difenil-1-

picril-hidrazil (DPPH); FRAP: poder redutor do ferro  

Fonte: próprio autor 
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Avaliando o efeito do tratamento térmico, a partir dos dados mostrados nas Figuras 8 

e 9, verificou-se que a capacidade redutora por Folin-Ciocalteu (FC), diminuiu 

significativamente na maioria das amostras após o tratamento térmico, comparado ao mel 

fresco. A exceção foi a amostra de mel de M. bicolor (MB), a qual apresentou um aumento 

significativo. Similar a estes resultados, o poder redutor do ferro (FRAP), na maioria das 

amostras, também reduziu significativamente, enquanto somente as amostras MB e MQ1 

apresentaram aumento significativo. 

Os mecanismos de atuação desses métodos (FC e FRAP), para avaliação da capacidade 

antioxidante in vitro, são similares. Ambos baseiam-se na transferência de elétrons de 

compostos com capacidade redutora. O ensaio FC se dá por meio da reação de oxi-redução do 

reagente de Folin-Ciocalteu, e o ensaio de FRAP na redução do complexo Fe3+ (2,4,6-Tripiridil-

s-triazina-TPTZ) a Fe2+ (ferroso-tripiri-diltriazina) em baixo pH (SHAHIDI; ZHONG, 2015). 

Provavelmente os compostos envolvidos nestas reações, tais como vitamina C, carotenoides, 

aminoácidos, terpenos, entre outros, tenham sido degradados após aquecimento, e isto 

explicaria a diminuição da capacidade antioxidante nos méis após tratamento térmico (DA 

SILVA et al., 2016).  

Por outro lado, os únicos estudos que investigaram o efeito do tratamento térmico na 

capacidade antioxidante de méis de abelhas sem ferrão, observaram o inverso. Chong, Ching e 

Chua (2018) ao utilizarem temperaturas de 45 a 90 °C por 30 a 120 min em mel de Kelulut 

constataram um aumento da capacidade antioxidante, avaliada pelo método FC. Inclusive, 

Braghini et al. (2019) também avaliaram mel de M. bicolor, e similar a este estudo, verificaram 

aumento na capacidade redutora de Folin-Ciocalteu e no poder redutor de FRAP após aplicação 

de tratamento térmico de 90-95 °C por 15-30 s. Neste caso, acredita-se que o aumento possa 

estar relacionado a outras reações químicas desencadeadas pelo aquecimento, capazes de gerar 

outros compostos com esse potencial, a exemplo dos produtos da reação de Maillard (MRPs), 

ou mesmo a conversão de compostos fenólicos (BRAGHINI et al., 2019). Além disso, as 

diferenças observadas também podem ser devido aos méis de diferentes espécies de abelhas 

sem ferrão, visto que cada qual possui composição química singular, que interfere na atuação 

dos métodos, uma vez que o número de amostras avaliadas neste estudo é insuficiente para estas 

conclusões. Após o armazenamento a 22 °C, foi verificado que as amostras MQ1, MQ2 e MMA 

(Figura 8) apresentaram um aumento significativo da capacidade redutora de FC, comparado 

ao mel fresco e também ao mel tratado termicamente. A amostra MB, também apresentou 

aumento significativo da capacidade, mas comparado ao mel após tratamento térmico a 

diferença não foi significativa. Após o armazenamento a 40 °C, somente a amostra MQ1 
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apresentou um aumento significativo na capacidade redutora de FC comparado ao mel fresco e 

tratado termicamente. As demais amostras não apresentaram diferença significativa, e o mel de 

M. bicolor (MB), comparado ao mel após tratamento térmico, apresentou uma diminuição 

significativa da capacidade.  

Considerando o ensaio DPPH, exposto na Figura 8, verifica-se que em ambas as 

temperaturas de armazenamento (22 e 40 °C) a amostra MMA apresentou aumento significativo 

da capacidade, enquanto a amostra MQ2 apresentou diminuição significativa, comparado ao 

mel fresco. Além disso, a 22 °C, também houve redução significativa na amostra MB, e a 40  °C 

um aumento significativo na amostra MQ1, comparado ao mel fresco. Comparando-se ainda 

aos méis tratados termicamente no início, somente a amostra MQ1 apresentou aumento 

significativo, tanto armazenada a 22 °C, quanto a 40 °C. Para as demais amostras (MQ2, MMA 

e MB), não foram observadas diferenças significativas.  

Em relação ao FRAP, as principais alterações ocorreram com a diminuição 

significativa do poder redutor nas amostras MQ2 e MMA (Figura 8), após o armazenamento a 

22 °C, comparado ao mel fresco. Comparando-se ao mel tratado termicamente, também houve 

redução significativa nas amostras MQ1, MQ2 e MB. Considerando o armazenamento a 40 °C, 

novamente as amostras MQ2 e MMA apresentaram uma diminuição significativa do seu poder 

redutor, comparado ao mel fresco. Enquanto, a amostra MQ1, apresentou um aumento 

significativo. Comparado ao mel tratado termicamente, a maioria das amostras (MQ1, MQ2 e 

MMA), mostraram um aumento significativo do poder redutor de FRAP.  

Quanto ao armazenamento de 365 dias a 4 °C, o mel de M. bicolor (MB) não apresentou 

diferença significativa da capacidade antioxidante, avaliada pelos três métodos (FC, DPPH e 

FRAP), quando comparado ao mel fresco. Essa tendência também foi verificada após 

armazenamento de 90 dias a 40 °C, nos três métodos (FC, DPPH e FRAP) e após 

armazenamento a 22 °C para FRAP. Portanto, apesar do resultado promissor, não se tem 

evidências suficientes para afirmar que a refrigeração, dentre as demais temperaturas utilizadas, 

seja a melhor condição de armazenamento, garantindo a capacidade antioxidante deste mel. O 

uso de diferentes amostras, de amostra controle, e um armazenamento prolongado a temperatura 

ambiente, para fins de comparação poderão revelar maiores conclusões.  

Resumidamente, os resultados do armazenamento de 90 dias a 22 e 40 °C, mostrados 

na Figura 8, indicam que apesar da redução da capacidade antioxidante após o tratamento 

térmico, algumas amostras apresentaram elevação ou estabilidade da sua capacidade 

antioxidante, considerando o estado inicial em que foram armazenadas (após tratamento 

térmico). O mesmo comportamento pode ser verificado na Figura 9, para as amostras de mel 
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de M. mondury (MMO) e M. scutellaris (MS), com alguns aumentos significativos nos valores 

de FC, DPHH e FRAP, e até mesmo estabilidade na capacidade antioxidante, após 

armazenamento a 22 e 40 °C, comparado ao início (tratadas termicamente).  

Porém, avaliando os resultados das amostras MMO e MS tratadas termicamente e 

armazenadas a 22 e 40 °C (Figura 9), em comparação com sua amostra controle, a capacidade 

antioxidante foi significativamente menor, considerando os três métodos aplicados (FC, DPPH 

e FRAP). Esse resultado era esperado, visto que após o tratamento térmico a capacidade 

antioxidante já havia apresentado redução. Além disso, existe relato na literatura de que o mel 

de abelhas sem ferrão, sem tratamento térmico, após o armazenamento, apresentou aumento da 

capacidade antioxidante. Jimenez et al. (2016) avaliaram as propriedades antioxidantes (ensaio 

de Folin-Ciocalteu, carotenóides totais, vitamina C, ensaio do DPPH, ensaio de FRAP, 

conteúdo de ácido ascórbico e potencial redox) em méis de S. mexicana, armazenados por 2 

meses a 25, 35 e 45 °C e verificaram que FC e DPPH aumentaram significativamente. O mel 

fresco apresentou FC de 40,1 mg equivalentes de ácido gálico (EAG) 100 g-1 e DPPH de 

19,04%.  Após o armazenamento a 25, 35 e 45 °C os valores de FC foram 38,5, 45,6 e 

50,2 mg EAG 100 g-1 e de DPPH foram 16,2, 20,8 e 22,15%, respectivamente. Nos demais 

parâmetros avaliados os autores não encontraram diferença. 

Desta forma, pode-se supor que o aumento da capacidade antioxidante após o 

armazenamento, observado nos méis de abelhas sem ferrão utilizados neste estudo, ocorra 

independente da aplicação do tratamento térmico. Provavelmente a composição do mel seja o 

principal fator responsável, considerando que a capacidade antioxidante é resultado da ação 

conjunta dos seus constituintes (minerais, aminoácidos, peptídeos, ácidos orgânicos). Além 

disso, reações de degradação, como a reação de Maillard, que ocorrem naturalmente no mel 

durante aquecimento e armazenamento, podem contribuir para o aumento da concentração de 

MRPs, produtos estes com propriedades antioxidantes (TURKMEN et al., 2006; WAGNER et 

al., 2002). Portanto, verifica-se que o principal efeito do tratamento térmico nos méis de abelhas 

sem ferrão seja a redução inicial da capacidade antioxidante, que irá refletir na menor 

capacidade após o armazenamento, considerando méis frescos ou armazenados nas mesmas 

condições sem tratamento térmico. Por outro lado, o fato de a capacidade antioxidante 

permanecer estável ou aumentar nos méis tratados termicamente e armazenados, comparado ao 

início do armazenamento, pode ser um ponto positivo. 

Outras conclusões só poderão ser alcançadas a partir de maiores investigações, visto 

que a avaliação da capacidade antioxidante após o armazenamento foi realizada somente por 
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Jimenez et al. (2018) em mel de S. mexicana, e até o momento, não há estudos que avaliem a 

capacidade antioxidante em méis de abelhas sem ferrão tratados termicamente e armazenadas. 

  

5.3 PERFIL DE COMPOSTOS FENÓLICOS  

 

Os resultados para os compostos fenólicos individuais obtidos nas amostras de méis 

de abelhas sem ferrão frescos, tratados termicamente e após seu armazenamento de 90 dias, a 

temperatura de 22 e 40 °C são mostrados nas Tabelas 11, 12 e 13. A Tabela 11 apresenta os 

resultados obtidos para os méis de M. quadrifasciata (MQ1 e MQ2) e M. marginata (MMA). 

A Tabela 12 apresenta os dados da amostra de mel de M. bicolor (MB), incluindo os resultados 

obtidos após o armazenamento de 365 dias a 4 °C. Enquanto, a Tabela 13 apresenta os dados 

para as amostras de mel de M. mondury (MMO) e M. scutellaris (MS), incluindo suas amostras 

controle (sem tratamento térmico), armazenadas nas mesmas condições. 

De um total de 47 compostos fenólicos analisados, foi possível identificar 21 

compostos nas amostras (independentemente de sua condição - fresco, tratado termicamente e 

após armazenamento). Além disso, alguns compostos foram identificados somente em uma ou 

duas amostras: p-aminobenzóico (MQ1), ácido clorogênico (MQ1 e MB), ácido vanilico 

(MMO), kaempferol (MQ2 e MMO), taxifolina (MB), ácido siríngico e sinápico (MQ2 e 

MMA), e crisina e carnosol (MB). 

Em geral foi verificado que a concentração total de compostos fenólicos, nos méis 

avaliados, diminuiu após tratamento térmico e armazenamento de 90 dias a 22 e 40 °C (Tabelas 

11, 12 e 13). A concentração dos compostos fenólicos só foi similar ao mel fresco após o 

armazenamento de 365 dias a 4 °C, no mel de M. bicolor (MB) (Tabela 12), apesar de ter sido 

observada uma redução após tratamento térmico. Além disso, seis compostos que não estavam 

presentes nos méis frescos (p-hidroximetilbenzóico, gálico, protocatecuico, quercetina, vanilina 

e kaempferol) foram identificados e quantificados após tratamento térmico e/ou 

armazenamento. Outros compostos, como ferúlico (amostra MQ1) e naringenina (amostra MQ2 

e MMO), quando comparados à concentração obtida no mel fresco, tiveram seu conteúdo 

aumentado após tratamento térmico e armazenamento a 22 °C. Assim como outros compostos 

que foram inicialmente só identificados no mel fresco (valores <LOQ), tiveram seus teores 

quantificados após aquecimento e/ou armazenamento, sugerindo um aumento da concentração: 

p-cumarico (MS); salicílico (MQ2, MMA, MB e MS); ferúlico (MB); protocatecuico (MMO); 

clorogênico (MQ1 e MB); siríngico (MQ2); naringenina (MMA, MB e MS); hispidulina (MQ1, 

MQ2 e MS); e taxifolina (MB).  
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Tabela 10 - Compostos fenólicos (µg 100 g-1) das amostras de mel de Melipona 

quadrifasciata (MQ1 e MQ2) e Melipona marginata (MMA) frescos, tratados termicamente 

(90 ºC) e após armazenamento de 90 dias as temperaturas de 22 e 40 °C. 

Compostos fenólicos 

Início do armazenamento Após 90 dias de armazenamento 

Fresco TT 22 °C 40 °C 

 MQ1 (Melipona quadrifasciata) 

Ácido p-cumárico 7,4 ± 0,8a 1,5 ± 0,1b 0,6 ± 0,1d 0,9 ± 0,1c 

Ácido salicílico 5,5 ± 0,9a 2,7 ± 0,2b 1,5 ± 0,5c 1,7 ± 0,2c 

Ácido ferúlico 13,3 ± 2,5b 30,2 ± 3,8a 31,7 ± 0,1a 7,5 ± 0,8c 

Ácido p-hidroximetilbenzoico - 36,0 ± 2,8a 12,7 ± 3,1b 10,9 ± 0,4b 

Ácido gálico - 3,1 ± 0,2a 2,6 ± 0,9a,b 1,6 ± 0,5b 

Ácido protocatecuico - 5,5 ± 0,2c 10,1 ± 0,8b 23,7 ± 2,0a 

Ácido p-aminobenzoico 113,7 ± 1,7a 21,7 ± 2,5b < LOQ 9,3 ± 1,3c 

Ácido clorogênico < LOQ < LOQ 2,2 ± 0,1 1,1 ± 0,1 

Naringenina < LOQ 1,3 ± 0,2 < LOQ < LOQ 

Apigenina 7,1 ± 0,9a 0,4 ± 0,1b <LOQ 0,1 ± 0,1b 

Hispidulina < LOQ 2,7 ± 0,3a 0,9 ± 0,1b 0,4 ± 0,1b 

Quercetina - 4,6 ± 0,1a 4,1 ± 0,7a 2,7 ± 0,6b 

Eriodictiol 6,9 ± 0,6a 0,9 ± 0,1b < LOQ < LOQ 

Vanilina - - 15,2 ± 0,5a 13,3 ± 0,2a 

Soma dos CF quantificados 154,1 110,6 81,7 73,3 

 MQ2 (Melipona quadrifasciata) 

Ácido p-cumárico 29,5 ± 1,8a 6,3 ± 0,2b 2,4 ± 0,7c 1,7 ± 0,4c 

Ácido salicílico < LOQ 3,5 ± 0,5a 2,3 ± 0,5a 0,5 ± 0,1b 

Ácido ferúlico 35,3 ± 1,7a 15,7 ± 2,1b 5,8 ± 0,4c 4,9 ± 1,0c 

Ácido p-hidroximetilbenzoico - 52,3 ± 2,9a 23,2 ± 0,6b 15,7 ± 1,3c 

Ácido gálico 110,4 ± 3,7a 21,0 ± 2,4b 20,0 ± 3,1b 16,5 ± 1,6b 

Ácido siríngico < LOQ < LOQ 24,1 ± 3,5a 22,3 ± 2,6a 

Ácido sinápico 37,9 ± 1,5 - - - 

Naringenina 3,3 ± 0,2b 8,1 ± 0,9a 6,2 ± 0,6a 1,9 ± 0,1b 

Apigenina 7,7 ± 0,4a 1,1 ± 0,2b 0,9 ± 0,1b 0,8 ± 0,1b 

Hispidulina < LOQ 1,2 ± 0,2a < LOQ 0,2 ± 0,1b 

Quercetina 18,2 ± 1,8a 12,7 ± 1,2a 4,0 ± 1,1b 2,3 ± 0,2b 

Kaempferol - 8,3 ± 0,6a 10,3 ± 1,8a 9,0 ± 1,0a 

Soma dos CF quantificados 241,9 130,2 98,9 75,9 

 MMA (Melipona marginata) 

Ácido p-cumárico 34,1 ± 2,5a 3,0 ± 0,3b 2,3 ± 0,7b 2,2 ± 0,1b 

Ácido salicílico < LOQ 1,3 ± 0,1a 1,3 ± 0,8a 1,8 ± 1,0a 

Ácido ferúlico 24,0 ± 2,0a 16,0 ± 1,9a 2,0 ± 1,1b 2,9 ± 0,2b 

Ácido p-hidroximetilbenzoico - 6,3 ± 0,2a 1,0 ± 0,1b 3,9 ± 1,5a 

Ácido gálico 44,2 ± 6,8a 11,2 ± 1,4b 9,6 ± 0,3b 3,4 ± 0,5c 

Ácido siríngico 32,9 ± 2,4 - - - 

Ácido sinápico 24,3 ± 0,2 - - - 

Naringenina < LOQ 10,0 ± 0,6a 4,4 ± 0,2b 2,9 ± 0,4b 

Apigenina 10,2 ± 0,7a 0,7 ± 0,1b 1,3 ± 0,6b 0,2 ± 0,1b 

Soma dos CF quantificados 169,7 48,5 21,9 17,4 
Dados expressos em média ± desvio padrão; TT: tratado termicamente; CF:compostos fenólicos; (-): não detectado; < LOQ: 

menor que o limite de quantificação; os limites de quantificação são apresentados no Apêndice A. Letras iguais na mesma 

linha indicam que as médias não diferem significativamente (p <0,05) de acordo com o teste de Tukey.  

Fonte: próprio autor 
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Tabela 11 - Compostos fenólicos (µg 100 g-1) da amostra de mel de Melipona bicolor fresco, 

tratado termicamente (90 ºC) e após armazenamento de 90 dias as temperaturas de 22 e 40 °C, 

e após 365 dias a 4 °C. 

Compostos fenólicos 
Início do armazenamento Após 90 dias Após 365 dias 

Fresco TT 22 °C 40 °C 4 °C 

 MB (Melipona bicolor) 

Ácido p-cumárico 10,8 ± 0,1a 13,1 ± 0,2a 5,7 ± 0,3b 3,4 ± 0,4b 9,2 ± 0,3a 

Ácido salicílico < LOQ 3,8 ± 0,7b 0,3 ± 0,1c 4,3 ± 2,1b 10,5 ± 0,6a 

Ácido ferúlico < LOQ 6,3 ± 0,6a 1,8 ± 0,9b 0,9 ± 0,1b 7,3 ± 0,6a 

Ácido p-hidroximetilbenzoico - - 24,2 ± 1,0a 12,7 ± 0,3b - 

Ácido gálico - - 4,8 ± 0,5a 3,8 ± 0,2a - 

Ácido protocatecuico 12,2 ± 0,7a 1,8 ± 0,3c 5,8 ± 0,3b 14,9 ± 2,2a 9,2 ± 0,1a 

Ácido clorogênico < LOQ 10,1 ± 1,8a 2,6 ± 0,2b 2,2 ± 0,1b 14,8 ± 3,9a 

Naringenina < LOQ < LOQ 1,7 ± 0,2a 1,5 ± 0,3a 2,9 ± 0,7a 

Apigenina 3,2 ± 0,7a 3,4 ± 0,5a < LOQ < LOQ 3,2 ± 0,9a 

Hispidulina 35,5 ± 0,7a 1,9 ± 0,1c < LOQ < LOQ 24,2 ± 1,0b 

Taxifolina < LOQ 7,6 ± 0,8a < LOQ < LOQ 12,4 ± 1,0a 

Crisina 23,1 ± 1,5a 10,5 ± 0,3b - - 8,4 ± 0,4b 

Carnosol 32,6 ± 3,2a 13,1 ± 0,4b - - 12,5 ± 0,8b 

Soma dos CF quantificados 117,4 71,6 46,9 43,8 114,6 

Dados expressos em média ± desvio padrão; TT: tratado termicamente; CF:compostos fenólicos; (-): não detectado; < LOQ: 

menor que o limite de quantificação; os limites de quantificação são apresentados no Apêndice A. Letras iguais na mesma 

linha indicam que as médias não diferem significativamente (p <0,05) de acordo com o teste de Tukey. 

Fonte próprio autor. 
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Tabela 12 - Compostos fenólicos (µg 100 g-1) das amostras de mel de Melipona mondury (MMO) e Melipona scutellaris (MS) frescos, tratado 

termicamentes (90 ºC) e após armazenamento de 90 dias as temperaturas de 22 e 40 °C, incluindo o armazenamento da amostra controle (sem 

tratamento térmico). 

Compostos fenólicos 
Início do armazenamento 

Após 90 dias de armazenamento 

22 °C 40 °C 

Fresco TT Controle TT Controle TT 

  MMO (Melipona mondury)  

Ácido p-cumárico 65,2 ± 0,3a 8,7 ± 0,3c 16,2 ± 5,2b 6,9 ± 0,5c 1,4 ± 0,6e 4,3 ± 0,2d 

Ácido salicílico < LOQ 1,3 ± 0,1a 1,1 ± 0,3b 1,4 ± 0,1a 1,7 ± 0,6a 0,5 ± 0,1c 

Ácido ferúlico 8,0 ± 1,6a 9,9 ± 1,0a 2,9 ± 0,9b 3,4 ± 0,2b 0,9 ± 0,9b 2,5 ± 0,1b 

Ácido p-hidroximetilbenzoico - 24,9 ± 3,2a 11,1 ± 0,1c 9,0 ± 1,0c 9,0 ± 1,2c 14,3 ± 2,2b 

Ácido gálico 112,9 ± 2,3a 32,2 ± 3,2b 17,9 ± 1,7c 24,1 ± 3,4b 15,4 ± 0,1c 24,9 ± 2,7b 

Ácido protocatecuico < LOQ 5,2 ± 0,8c 16,4 ± 1,2a 8,8 ± 1,4b 13,1 ± 0,4a 10,5 ± 4,2b 

Ácido vanílico 19,6 ± 2,6a 7,3 ± 0,9b 2,2 ± 0,1d 3,9 ± 0,6c 7,9 ± 0,1b 3,8 ± 0,8c 

Naringenina 4,4 ± 0,2b 10,7 ± 1,0a 4,4 ± 1,3b 5,6 ± 1,4b 0,7 ± 0,1c 1,0 ± 0,1c 

Apigenina 12,4 ± 0,9a 0,8 ± 0,1b 0,4 ± 0,1c 0,9 ± 0,1b 0,3 ± 0,1c  0,8 ± 0,1b 

Hispidulina - 0,9 ± 0,1a 0,1 ± 0,1c 0,3 ± 0,1b 0,1 ± 0,1c 0,7 ± 0,3a 

Quercetina 12,5 ± 3,0a 5,7 ± 0,1b - 2,6 ± 0,2c - 2,2 ± 0,1c 

Eriodictiol 6,8 ± 0,2a 0,8 ± 0,1b < LOQ < LOQ 0,4 ± 0,1b < LOQ 

Kaempferol - 25,9 ± 2,9a < LOQ 20,7 ± 0,6a 3,0 ± 2,1b 22,0 ± 2,1a 

Vanilina - - 1,1 ± 0,5c 3,6 ± 0,8b 1,5 ± 0,2c 6,7 ± 1,1a 

Soma dos compostos fenólicos quantificados 241,9 134,3 73,9 91,2 55,3 94,2 

  MS (Melipona scutellaris)  

Ácido p-cumárico < LOQ 0,5 ± 0,1b < LOQ 1,5 ± 0,1a  < LOQ 0,6 ± 0,2b                                             

Ácido salicílico < LOQ 2,4 ± 0,3a 0,4 ± 0,1c 0,5 ± 0,1b,c 0,6 ± 0,1b 0,6 ± 0,2b 

Naringenina < LOQ 7,1 ± 0,7a < LOQ 2,4 ± 0,2b 0,6 ± 0,1c 0,9 ± 0,1c 

Apigenina 7,0 ± 0,5a 0,7 ± 0,1b < LOQ < LOQ 0,4 ± 0,1b 0,3 ± 0,1b 

Hispidulina < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ < LOQ 

Vanilina - 6,8 ± 0,8a - 5,6 ± 0,1a  - 3,5 ± 1,0b 

Soma dos compostos fenólicos quantificados 7,0 17,5 0,4 10,0 1,6 5,9 
Dados expressos em média ± desvio padrão; TT: tratado termicamente; (-): não detectado; < LOQ: menor que o limite de quantificação; os limites de quantificação são apresentados no Apêndice 

A. Letras iguais na mesma linha indicam que as médias não diferem significativamente (p <0,05) de acordo com o teste de Tukey. 

Fonte: próprio autor. 
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Até o momento, não há estudos que avaliem o perfil de compostos fenólicos após o 

armazenamento, tanto em méis de abelhas sem ferrão processados quanto não processados. O 

único estudo neste sentido, avaliou o efeito do tratamento térmico em méis frescos de M. bicolor 

(BRAGHINI et al., 2019). Os autores revelaram que após a aplicação de 90-95 °C/15-60 s 

houve um aumento na concentração de alguns compostos fenólicos, tais como ácido p-

cumárico, ácido ferúlico, ácido clorogênico, ácido protocatecuico, aromadendrina e taxifolina. 

No presente estudo, após tratamento térmico, também houve aumento de ácido ferúlico na 

amostra MQ1 e MMO, naringenina em MQ2 e MMO e ácido p-cumárico em MMO. Porém, é 

importante destacar que os estudos ainda são escassos, e os dados apresentados tem caráter 

exploratório. Possivelmente a composição química de cada amostra interfira de maneira 

específica nas concentrações destes compostos após aquecimento. Por isso, a necessidade da 

continuidade das investigações com a utilização de maior variabilidade de amostras e diferentes 

condições de processamento/armazenamento. 

Por outro lado, as reduções da concentração total de compostos fenólicos ocorridas, 

tanto após tratamento térmico, quanto após armazenamento em ambas temperaturas (22 e 40 

°C), podem ser explicadas pela degradação dos compostos fenólicos. Inclusive pode-se verificar 

uma perda mais acentuada a 40 °C. Isto ocorre naturalmente durante processamento e 

armazenamento do mel, e é influenciada por diversos fatores (temperatura, luz, oxigênio, pH e 

composição da amostra) (DA SILVA et al., 2016) Desta forma, considerando que os fatores 

extrisecos estavam controlados, sugere-se que a composição química de cada amostra tenha 

maior relevância na influência dos resultados. Em contrapartida, o aparecimento de novos 

compostos fenólicos e o aumento da concentração de outros, pode ser resultado de reações 

específicas de hidrólise glicosídica ou hidrólise de outros compostos presentes no mel, como 

polissacarídeos e aminoácidos, que ocorrem após aquecimento ou armazenamento 

(BRAGHINI et al., 2019). 

Ainda, analisando os dados presentes na Tabela 13, é possível perceber que as amostras 

MMO e MS tratadas termicamente e armazenadas a 22 e 40 °C também apresentaram uma 

redução na concentração total de compostos fenólicos, comparado ao ínicio do armazenamento. 

Porém, comparando às amostras controle (sem tratamento térmico) armazenadas sob as mesmas 

condições, elas apresentaram maior concentração total. Este fato sugere que o tratamento 

térmico aplicado possa ter sido responsável por esse comportamento. Em amostras de mel, 

armazenados sem tratamento térmico, dentre as diversas reações que levam a redução do teor 

de compostos fenólicos, como hidrólise, oxidação e complexação, a interação entre compostos 

fenólicos e MRPs também pode ser citada (SERAGLIO et al., 2021). Considerando que o 
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tratamento térmico aplicado tenha contribuído na desaceleração da reação de Maillard, devido 

a estabilização da acidez livre visualizada nos méis de abelhas sem ferrão estudados, o que 

refletiu na menor formação de 5-HMF após armazenamento, também pode ter contribuído para 

uma menor formação de MRPs no mel tratado termicamente e armazenado. Portanto, a 

interação citada anteriormente entre compostos fenólicos e MRPs pode ter ocorrido em maior 

proporção nos méis sem tratamento térmico, o que acarretou na redução mais acentuada nesses 

méis, comparado aos tratados termicamente.  

Outro fato interessante, observado por meio da Tabela 13, é o aparecimento e aumento 

na concentração de compostos fenólicos também nas amostras controle de mel de M. scutellaris 

(MS) armazenadas a 22 e 40 °C, como ácido p-hidroximetilbenzóico, hispidulina, kaempferol 

e vanilina. Ou seja, é possível que alguns compostos fenólicos estejam inicialmente nas 

amostras frescas, mas somente durante o armazenamento, após reações específicas, este 

fenômeno aconteça, independentemente da aplicação prévia do tratamento térmico.  

Contudo, reitera-se a necessidade de maiores investigações para auxiliar na elucidação 

de tais questões, as quais explorem outros méis de abelhas sem ferrão, tendo em vista que a 

composição fenólica é dependente de fatores intrínsecos e extrínsecos e também das diferentes 

condições de armazenamento e processamento. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Considerando que os méis de abelhas sem ferrão necessitam de técnicas de 

conservação para estender sua vida de prateleira, e ao mesmo tempo preservar suas 

características físico-químicas e potencial bioativo, o tratamento térmico utilizado neste estudo 

apresentou-se como uma alternativa viável. 

O teor de umidade e nível de acidez livre, mantiveram-se inalterados, na maioria dos 

méis estudados, após o armazenamento de 90 dias a 22 °C. O teor de 5-HMF também não foi 

detectado nos méis após tratamento térmico e armazenamento. Além disso, pode-se sugerir que 

o uso do tratamento térmico seja capaz de retardar o processo de fermentação, que ocorre 

naturalmente no mel pelos micro-organismos presentes. Isto porque, os méis tratados 

termicamente apresentaram níveis de acidez livre menores àqueles não tratados e armazenados 

nas mesmas condições (controle).  

A capacidade antioxidante de méis frescos foi afetada pelo tratamento térmico aplicado, 

ocorrendo na maioria dos méis estudados a sua redução. No entanto, após o armazenamento 

dos méis tratados termicamente, independente da condição (90 dias a 22 e 40 °C e 365 dias a 

4  °C), também puderam ser observadas elevações e estabilização da capacidade antioxidante, 

considerando o mel no início do armazenamento (após tratamento térmico).  

Percebeu-se ainda o surgimento de novos compostos fenólicos após o tratamento 

térmico e armazenamento, inclusive nas amostras controle (sem tratamento térmico). Isto 

denota que independente do tratamento térmico, o armazenamento foi capaz de gerar novos 

compostos fenólicos e outros compostos responsáveis pela capacidade antioxidante, como os 

MRPs. Porém, a maior concentração total de compostos fenólicos visualizada nos méis tratados 

termicamente e armazenados, comparado aos méis armazenados sem tratamento, denota a 

possibilidade da influência do tratamento térmico nesta potencialização, considerando seu 

efeito na composição do mel e nas reações químicas que podem ocorrer durante 

armazenamento. 

Ainda, nas amostras avaliadas neste estudo, o armazenamento a 40 °C acarretou no 

aumento de 5-HMF e redução mais acentuada da concentração total de compostos fenólicos, 

tanto em méis tratados termicamente quanto não tratados. Desta forma, pode-se sugerir que o 

armazenamento em temperaturas elevadas seja evitado. Em contrapartida, após o 

armazenamento a 4 °C por período prolongado, assim como já é realizado pelos consumidores, 

não houve detecção de 5-HMF e a concentração total de compostos fenólicos não foi alterada. 
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Desta forma, esta pode ser uma alternativa eficaz, para auxiliar na conservação da qualidade 

dos méis, mesmo quando aplicado o tratamento térmico previamente. 

Em suma, os resultados obtidos servirão de suporte para a continuidade dos estudos, 

considerando a necessidade de investigação com uma maior variabilidade de amostras, de 

diferentes espécies de abelhas sem ferrão. Além de estudos com a ampliação do tempo de 

armazenamento dos méis, uso de diferentes temperaturas, investigação de novas técnicas de 

conservação e o aprofundamento acerca dos efeitos do tratamento térmico a outros 

componentes químicos do mel.  

Somente com a elucidação dos reais efeitos do processamento do mel de abelhas sem 

ferrão, é que se conseguirá contribuir para a manutenção e possível expansão da cadeia 

produtiva destes méis. E assim, impulsionar a sua comercialização, gerando renda de forma 

sustentável aos meliponicultores, sem que haja prejuízos às características do produto. 
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APÊNDICE A - Limites de detecção (LOD) e quantificação (LOQ) dos compostos 

fenólicos identificados nas amostras de méis de abelhas sem ferrão. 
Compostos LOD (mg L-1) LOQ (mg L-1) 

Ácido p-cumárico 0,001 0,004 

Ácido salicílico 0,002 0,005 

Ácido ferulico 0,002 0,006 

Ácido p-hidroximetilbenzóico 0,020 0,070 

Ácido gálico 0,023 0,076 

Ácido siríngico 0,005 0,013 

Ácido sinápico 0,006 0,019 

Acido protocatecuico 0,010 0,037 

Ácido vanílico 0,011 0,022 

Ácido p-aminobenzóico 0,050 0,155 

Ácido clorogênico 0,002 0,007 

Naringenina 0,001 0,004 

Apigenina 0,001 0,003 

Hispidulina 0,001 0,004 

Taxifolina 0,003 0,010 

Crisina 0,003 0,009 

Carnosol 0,001 0,004 

Quercetina 0,001 0,004 

Eriodictiol 0,002 0,004 

Kaempferol 0,015 0,045 

Vanilina 0,007 0,027 
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ANEXO A - Artigo de revisão publicado na revista Food Reviews International, 

produzido a partir da revisão bibliográfica deste trabalho. 
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ANEXO B - Artigo de pesquida publicado na revista LWT, a partir dos resultados 

obtidos neste trabalho. 
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ANEXO C - Demais produções geradas com o presente trabalho. 
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