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RESUMO — Méis de abelhas sem ferrao (ASF) tém se tornado de grande interesse devido
aos seus aspectos sensoriais, sanitarios e ambientais. O armazenamento impacta as
propriedades deste produto e ha falta de informagdes sobre como se comportam durante
um longo periodo de tempo. Portanto, o objetivo do presente trabalho foi avaliar o
armazenamento prolongado sobre a composicao de méis ASF em diferentes temperaturas.
Trés amostras de méis ASF da espécie de abelha Jatai (Tetragonisca angustula) foram
armazenados por 180 dias a 7°C e 26°C e foram monitorados umidade, pH, acidez,
acucares e HMF. Os resultados mostraram aumento do pH e da acidez, mais intensos a
26°C. Foram observadas alteragdes significativas no perfil de aglicares, enquanto elevada
forma¢do de HMF mesmo a 7°C. Concluindo, os méis ASF apresentam alteracdes
significativas no perfil fisico-quimico durante o armazenamento e temperaturas mais
baixas desempenham um papel importante no controle de alteragdes nas caracteristicas
do mel.

ABSTRACT - Stingless bee honey (ASF) has become of great interest due to its
sensorial, health and environmental aspects. Storage impacts on the properties of this
product and there is a lack of information on how they behave over a long period of time.
Therefore, the objective of the present work was to evaluate the prolonged storage of the
composition of ASF honeys at different temperatures. Three samples of ASF honey from
the Jatai bee species (Tetragonisca angustula) were stored for 180 days at 7°C and 26°C
and humidity, pH, acidity, sugars and HMF were monitored. The results showed an
increase in pH and acidity, more intense at 26°C. Significant changes were observed in
the sugar profile, while high formation of HMF even at 7°C. In conclusion, ASF honeys
exhibit significant changes in physicochemical profile during storage and lower
temperatures play an important role in controlling changes in honey characteristics.
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1. INTRODUCAO

O mel de abelha-sem-ferrdo (mel ASF) é produzido por um grande grupo de
abelhas que possuem ferrdes ndo funcionais. Pelas caracteristicas Unicas do mel ASF
(sabores, aspectos funcionais e sustentaveis), ele se popularizou nas Gltimas décadas
(Braghini et al., 2021). Diferenciam-se do mel produzido pelas abelhas Apis mellifera
principalmente pela mistura de sabor doce e acido, maior textura fluida, maior umidade,
atividade de diastase e 5-hidroximetilfurfural (5-HMF) e cristalizacdo mais lenta (Biluca
etal., 2016).

Juntamente com caracteristicas intrinsecas que impactam na qualidade do mel
ASF, o0 armazenamento desempenha um papel importante nas alteracdes destas
propriedades. S&o esperadas reducdo do pH e aumento da acidez e do HMF durante
longos periodos de armazenamento, bem como alteracdes no perfil dos compostos
volateis, que sdo marcadores de origem geogréafica, origem botéanica, sabores e aceitacéo
(Da Costa et al., 2018).

No Brasil, falta legislacdo especifica que regule a producdo e comercializacdo
do produto. Portanto, para contribuir na superacdo dessas barreiras atuais, o objetivo do
presente trabalho foi avaliar o armazenamento prolongado de mel ASF sobre os

componentes fisico-quimicos em diferentes temperaturas.

2. MATERIAIS E METODOS

Os méis ASF utilizados neste estudo foram da espécie T. angustula, coletadas
no més de janeiro de 2023 na regido de S&o Luiz Gonzaga (RS, Brasil),

As amostras foram armazenadas em francos de vidro hermeticamente fechados,
protegidas da luz, a 26x1°C ou 7+1°C em incubadora BOD e foram retiradas amostras
em tempos pré-determinados (45 dias, 135 dias e 180 dias) para analise. Os méis ASF
foram analisados quanto aos parametros fisico-quimicos de umidade (AOAC, 1995),
acidez (AOAC, 1995), pH (Instituto Adolfo Lutz,2008), HMF (AOAC, 1995) e acucares
(Instituto Adolfo Lutz, 2008).

O efeito do tempo nas caracteristicas do mel ASF foi comparado por meio de 3
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potes de mel independentes por andlise de variancia (ANOVA) unidirecional seguida pelo

teste de Tukey. A comparacdo entre as temperaturas foi realizada pelo teste t de Student.
Foram consideradas diferencas estatisticas entre produtos quando p <0,05. As analises

foram realizadas no software R versao 4.0.5.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados das alteracdes fisico-quimicas do mel ASF
ao longo dos 180 dias de armazenamento. Os valores de pH variaram entre 3,77 e 5,39
nas condicdes estudadas, o que esta de acordo com dados anteriores publicados sobre mel
ASF no Brasil (5,3-3,6) (De Souza et al., 2016).

Em relacdo a acidez, foi observada maior (p <0,05) acidez para amostras
armazenadas a 26°C do que a 7°C para trés amostras de mel ASF ao mesmo tempo,
durante todo o periodo de armazenamento. A acidez, além de ser um parametro que ajuda
a identificar a deterioracdo do mel, influencia nas alteracbes de sabor, aroma e
propriedades bactericidas do mel (Prica, 2014). Porém, essas mudangas nem sempre sao
vistas como negativas, podendo atrair consumidores que buscam um produto menos doce
e mais acido, com aroma unico e cor mais clara (Braghini et al., 2021).

A reducdo do pH durante o armazenamento esta relacionada a fermentagédo
microbiana; e maior acidez e menor pH em temperaturas mais altas estdo relacionados a
fermentagdo microbiolGgica, que ocorre mais rapidamente em temperaturas mais altas. O
aumento do pH e a reducdo da acidez dos méis através do armazenamento ndo sdo raros
(Martinez et al., 2018; Da Silva et al., 2020) e podem estar relacionados com a
manutencdo da atividade enzimatica, independentemente do método de conservagdo
(Martinez et al., 2020).

Os resultados dos acucares totais sao inferiores aos observados para outros méis
ASF publicados anteriormente (Moreira et al., 2023). Os resultados do presente trabalho
mostram que o0s agucares totais e 0s agUcares redutores permaneceram constantes durante
o0 envelhecimento do mel, com pequenas variagdes para todos os 3 produtores analisados.
O teor de sacarose no mel é analisado com o objetivo de identificar qualquer manipulacao
inadequada do mel, sendo que niveis elevados podem indicar uma variedade de
adulteracdes (Da Silva et al., 2010) e quantidades baixas em mel ASF fresco, como no

presente trabalho, indicam qualidade adequada do mel.



Tabela 1 - Alteraces fisico-quimicas no mel de abelhas-sem-ferrdo durante o armazenamento por 180 diasa 7° C e 26° C

Produtor 1 Produtor 2 Produtor 3
0 dias 45 dias 135 dias 180 dias 0 dias 45 dias 135 dias 180 dias 0 dias 45 dias 135 dias 180 dias
7°C 4632015 4 571 006bA 4,44 +002bA 523+006 /934 021bA 4,89+0,01bA 417 +0,15bA 4,03+0,06 bB 4,19 + 0,04 bA
pH 4,80+0,03? abA 5,39+0,042 abA 4,50+0,00a
26°C 4,03+0,12dB  4,62+0,04 abA 4,40 0,13 bA 4,17 +0,06 dB 4,86 +0,03bA 4,45+ 0,15 cB 377+0,06dB 4,31 +0,02bA 4,06+0,08cB
Acidez 7°C 539+45aB  53,1+1,1aB  54,4+20aB 305+1,1aB 37,8+53aB 379+24aB 742+0,1aB  54,6+0,1bB  54,3+0,1 bB
40,8+1,8b 26,9+2,6b 39,740,1¢
(meq /kg)  26°C 67,6+0,8aA 656+ 1,0aA 61,3+12CA 63,7+4,8aA 433+15cA 52,7+13dA 92,4+4,8aA 658+ 9,3bA 69,2 +1,5bA
Umidade — 7°C o 0. 205+08%  220:10* 21000 225+04% 235+14% 235+14°% 235:05¢ 24014  24,0%14°
(%) 26°C 200+05% 205+1,0% 21,0400 21£1,02 22,0+0,4 A 22,00,0 A 22,00,0 A 22+1,02 23,0£0,4 *A 23,0£0,0 A 23,040,0 3
Accar 7°C 541+05P 531+04P 510404 %A 527+1,1% 5204028  520+24°% 552+1,9PA  522+1 1A 51+ 18%A
. 50,1422 @ 48,9+1,82 494+122
Total (%)  26°C 52,1+0,6PA  495+0,7%®A  50,0%0,2 % 51,45+055 5221+04b% 5052+05% 53,1+0,6%  492+02%  50,2+0,6
redutor 7°C 50,8+ 1,924  485+0,1 %A  484+13 A 426+0,3%®  479+0,1%  50,5+0,6PA 462 +22PA  498+03%A  509+132A
. 47,620,552 47,843,272 50,0+1,12
(%) 26°C 476+1,7%  460:£03%®  489+14°%A 463+04° 459+11°%  48,6+1,0% 46,0+1,1 ™A  459+0,658  47,3+0,4 A
Sacarose  7°C 31+12%  44+03% 25+1,2%" 10,1 +0,554 3,901 b8 29+18CA 8,6+3,00bA 23+10°A 0,6+0,5 8
A 2,3+1,92 2,0£0,92 0,340,1°2
(%) 26°C 42+19% 3,440,4 8 1,0+0,8 a4 6,1+ 0,248 5,3 +0,8 A 1,5+0,1 % 6,7+10°%  31+04°¢A 2,740,9 °A
700 103,82+4,09  100,10+4,73 48,56 +4,07 5593 +2,41 4943+234 87,83+1,00
HMF (meq > 814047 ¢ aA aA 64,17+0,74 b8 aA aA 52,29 + 0,17 8 cA aA 61,98+0,15 bB
/kg) e 81,30 + 0,42 80,09 + 0,30 46,05 + 3,66 75,85 + 0,23 57,57 +4,78 83,38 + 0,52
bB 92,64+5,00 A bA 0,96+0,01 ¢ bA 45,37+2,73 b8 Aa 0,69+0,37 ¢ bA 64,67+2,06 bB aA

ab ¢ |etras diferentes entre colunas (temperatura de armazenamento) indicam diferencas significativas a 5% pelo teste de t Student

ABletras diferentes entre as linhas (tempos de armazenamento) indicam diferencas significativas a 5% pelo teste de Tukey

Fonte: Autora
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A umidade variou de 20% a 24%, o que estd em linha com valores previamente encontrados

para 0 mel ASF brasileiro (De Souza et al., 2016). Da Silva et al. (2020) observaram aumento no teor
de umidade durante o armazenamento, e as diferencas podem ser consequéncia da influéncia de
inumeros fatores, como ambiente, época de colheita, entre outros (Balos et al., 2023).

Amostras frescas de mel ASF apresentaram menores quantidades de HMF, mas houve grande
aumento durante o armazenamento para todos os produtores avaliados. Os resultados apresentados
na Tabela 01 demostram que aos 180 dias de armazenamento as amostras armazenadas a 26°C
apresentaram concentracGes maiores (p <0,05) do que a 7°C, apesar de o contrario ter ocorrido aos
135 dias de armazenamento. Os compostos resultantes da degradacao de actcares como 0 HMF estdo
intimamente relacionados com a deterioracdo do mel submetido a periodos de aquecimento e

sobreexposicdo ou sobreaquecimento (Castro-Vazquéz et al., 2012).

4. CONCLUSAO
Conclui-se que as amostras de mel ASF apresentam alteragdes significativas no perfil fisico-
quimico ao longo de 180 dias de armazenamento, e temperaturas mais baixas desempenham papel
importante no controle de altera¢fes nas caracteristicas do mel. Os resultados mostram aumento da
acidez, ligeiras alteracfes nos acUcares e alta formacdo de HMF mesmo nas baixas temperaturas a
que o produto esta exposto (7°C).
Entre as limitagGes do estudo, os méis ASF estudados foram coletados em apenas uma regido
e produzidos apenas pela espécie de abelha Jatai, 0 que pode trazer vieses nos resultados. Assim, sdo
necessarias mais pesquisas para preencher essas lacunas e compreender profundamente os fenémenos

envolvidos nas alteracdes nos parametros de qualidade do mel de abelhas-sem-ferréo.
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