UNIVERSIDADE FEDERAL DO MARANHAO
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BIODIVERSIDADE E
BIOTECNOLOGIA PPG-BIONORTE

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS MEIS DE MELIPONA FASCICULATA
SMITH COLETADOS NA REGIAO DA AMAZONIA MARANHENSE

MARCOS MOURA SILVA

SAO LUIS
2021



MARCOS MOURA SILVA

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS MEIS DE MELIPONA FASCICULATA
SMITH COLETADOS NA REGIAO DA AMAZONIA MARANHENSE

Tese de doutorado apresentada ao Curso de Doutorado
do Programa de Pds-Graduagdo em Biodiversidade e
Biotecnologia da Rede BIONORTE, na Universidade
Federal do Maranh&o, como requisito para a obtengéo do
titulo de Doutor em Biodiversidade e Biotecnologia, area

de concentragao Biotecnologia.

Orientadora: Professora Dra. Sirlane Aparecida Abreu

Santana.

SAO LUiS
2021



Ficha gerada por meio do SIGAA/Biblioteca com dados fornecidos pelo(a) autor(a).
Nucleo Integrado de Bibliotecas/UFMA

Silva, Marcos Moura.

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS MEIS DE MELIPONA
FASCICULATA SMITH COLETADOS NA REGIAO DA AMAZONIA
MARANHENSE / Marcos Moura Silva. - 2021.

84 f.

Orientador(a): Sirlane Aparecida Abreu Santana.

Tese (Doutorado) - Programa de Pdés—-graduacdo em Rede -
Rede de Biodiversidade e Biotecnologia da Amazdnia
Legal/ccbs, Universidade Federal do Maranhdo, S&o Luis,
2021.

1. Atividade antioxidante. 2. Mel. 3. Tiuba. I.
Santana, Sirlane Aparecida Abreu. II. Titulo.




MARCOS MOURA SILVA

CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DOS MEIS DE MELIPONA FASCICULATA
SMITH COLETADOS NA REGIAO DA AMAZONIA MARANHENSE

Tese de doutorado apresentada ao Curso de Doutorado do
Programa de P6s-Graduagéo em Biodiversidade e Biotecnologia
da Rede BIONORTE, na Universidade Federal do Maranhé&o,
como requisito parcial para a obtengao do titulo de Doutor em
Biodiversidade e Biotecnologia, area de concentragdo

Biotecnologia.

Orientadora: Professora Dra. Sirlane Aparecida Abreu Santana.

Professora Dra. Sirlane Aparecida Abreu Santana (UFMA)

Presidente da Banca

1° Membro da Banca

2°Membro da Banca

3°Membro da Banca

4°Membro da Banca



A Luciana, minha esposa amada e aos

meus filhos Tito, Beatriz e Sarah.



AGRADECIMENTOS
A Deus, criador de todas as coisas por meio do poder de sua palavra, o qual vive
eternamente desde a eternidade passada até a futura e sustenta todas as coisas
com suas maos. O maior de todos os cientistas, que cria o mundo e a natureza
com detalhes que nos mostram que ha um arquiteto por tras de tamanha beleza
e complexidade e s6 nos resta investiga-las e cair de joelhos aos pés daquele
cujos pensamentos sd0 maiores que 0S NOSSOS.
A minha esposa, Luciana Silva de Sousa Moura, por todo cuidado carinho e
abnegacao, fundamentais para a realizagao deste projeto. Ela que traz beleza,
vida e cores a todos os meus dias. Pessoa com a qual sou um. “Te amo.”
A professora Sirlane Santana pela atencgéo, paciéncia, cuidado e orientagcao
durante esses dias de lutas e desafios. A quem admiro tanto como profissional,
desde a época de minha graduagao, quanto pelo senso de humanidade presente
em seu coragao, o que a torna mais admiravel.
Aos meus pais, Osvaldo e Jaciara por todo estimulo e esforco aos estudos. A
minha sogra, Venusia Sousa, por todo sacrificio feito até aqui.
Meus agradecimentos a professora lvone Garros pelo carinho com o qual me
recebeu em seu grupo de pesquisa, conselhos duros, porém necessarios, ao
entendimento de minha responsabilidade como aluno de pods-graduagao e
principalmente, ser humano.
Ao amigo, professor Saulo Ribeiro dos Santos, pelo apoio e auxilio no
desenvolvimento deste trabalho, desde que tomou conhecimento do seu
desenvolvimento. Excelente profissional e a pessoa mais produtiva com quem
tive a oportunidade de trabalhar nesta universidade, meu muito obrigado.
A Universidade Federal do Maranhédo, lugar onde desenvolvi grande parte do
projeto e que foi fundamental para o meu crescimento pessoal e profissional.
Instituicdo a qual sou grato por toda transformagéao promovida em minha vida e
carreira profissional, a qual tenho o prazer de fazer parte do quadro de
servidores.
Ao Programa de Pos-Graduacdo em Biodiversidade e Biotecnologia da
Amazbnia- Rede BIONORTE, pelo suporte e oportunidade de realizar o sonho
do doutorado, programa fundamental ao desenvolvimento regional, preservagao

e conservagao da Amazénia.



RESUMO

O consumo de alimentos naturais € uma tendéncia global. Um desses produtos
naturais € o mel de abelha. Este € um produto alimenticio complexo composto
por uma solugdo concentrada de agucares, com predominéncia de glicose e
frutose. A meliponicultura é a atividade de cultivo do mel das abelhas do género
Melipona, ou abelhas sem ferrao. A abelha da espécie Melipona fasciculata
Smith, popularmente conhecida como “Tiuba”, é considerada uma espécie nativa
da regido da Baixada Maranhense. Neste sentido, conhecer as possibilidades de
aplicacédo do mel de Tiuba é fundamental para o fortalecimento da cadeia
produtiva e o desenvolvimento de novos produtos a partir do mel de abelhas
nativas do Maranh&o. Assim, o objetivo deste trabalho é Analisar a capacidade
antioxidante dos méis de Melipona fasciculata Smith e correlacionar com
parametros fisico-quimicos em amostras coletadas em diferentes localidades da
Baixada Maranhense. Quatorze amostras foram coletadas em diferentes
municipios do Estado do Maranhao e avaliados quanto aos parametros: umidade
(22,13% a 26,89%), pH (3,38 a 4,61), acidez (23,87mEqg/kg e 33,03mEq/kg),
hidroximetilfurfural (HMF) (25,75 mEqg/kg a 80,41 mEqg/kg), teor de cinzas (18 a
41%), agucares redutores (57,99 a 67,49%) e atividade antioxidante (15,99% a
69,32%). Estudos estatisticos apontaram que a forte correlagao positiva entre
teores de cinzas e inibicdo de 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), indica que os
teores de minerais presentes nos meéis de Tiuba da regido da Baixada
Maranhense exercem influéncia sobre a capacidade antioxidante de tal produto

natural.

Palavras-chave: Mel; Tiuba; Melipona; Abelha; atividade antioxidante;

Maranhao.



ABSTRACT

The consumption of natural foods is a global trend. One of these natural products
is bee honey. This is a complex food product composed of a concentrated sugar
solution, with a predominance of glucose and fructose. Meliponiculture is an
activity for cultivating honey from bees of the genus Melipona, or stingless bees.
The bee of the species Melipona fasciculata Smith, popularly known as “Tituba”,
is considered a species native to the Baixada Maranhense. In this sense, knowing
how to apply Tiuba honey is essential for strengthening the production chain and
the development of new products based on honey from bees native to Maranh&o.
The objective of this work is to analyze the antioxidant capacity of Melipona
fasciculata Smith honeys and correlate with physical-chemical parameters in
samples collected in different locations in the Baixada Maranhense. Fourteen
samples were collected in different municipalities in the State of Maranhdo and
evaluated for parameters: humidity (22.13% to 26.89%), pH (3.38 to 4.61), acidity
(23.87mEq / kg to 33.03mEq / kg), Hydroxymethylfurfural (HMF) (25.75 mEq / kg
to 80.41 mEq / kg), ash content (18 to 41%), reducing sugars (57.99 to 67.49%)
and antioxidant activity (15.99% to 69.32%). Statistical studies pointed out that
the strong positive correlation between ash contents and 2,2'-diphenyl-1-
picrylhydrazyl (DPPH) inhibition, indicates that the mineral contents present in
the Tiuba honeys in the Baixada Maranhense region have an influence on the

antioxidant capacity of such a natural product.

Keywords: honey; Tiuba; Melipona; Bee; antioxidant activity; Maranhao.
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1 INTRODUGAO

Mudangas sociais vém influenciando varios aspectos da vida das
pessoas. Um desses aspectos é a alimentagdo. Ha um forte movimento apontado
para habitos alimentares mais saudaveis. O consumo de alimentos naturais € uma
tendéncia global em resposta a estas alteragbes sociais. Um desses produtos
naturais € o mel (BALEM et al., 2017).

O mel é um produto alimenticio complexo produzido e consumido em
todo o mundo. Composto por uma solugdo concentrada de acucares, com
predominancia de glicose e frutose. E um alimento natural produzido pelas
abelhas a partir do néctar de flores, das secre¢des das partes vivas das plantas
ou das excregdes de insetos sugadores de plantas (OLIVEIRA, 2017, p.16). O mel
ainda pode conter em sua composigdo agua, proteinas, enzimas, aminoacidos,
lipidios, vitaminas, substancias quimicas volateis, acidos fendlicos, flavonoides,
carotenoides e minerais (BLASA et al., 2006; SAXENA; GAUTAM; SHARMA,
2010).

O Maranh&o vem se destacando neste mercado desde 2013, com uma
producao média de aproximadamente 1800 toneladas de mel por ano. O Estado
chegou a ser listado entre os dez maiores produtores de mel do pais (NORDESTE,
2014). A apicultura maranhense é mais desenvolvida em duas regides, o Alto Turi
e a regidao dos Campos e Lagos na parte costeira dos manguezais. No Alto Turi o
periodo de produgdo de mel ocorre nos meses de junho a setembro, com
producéo estimada de 2.000 toneladas por safra. Ja na regiao dos manguezais, a
producao de agosto a dezembro é estimada em aproximadamente 700 toneladas
por safra (TENORIO, 2016).

A meliponicultura é a atividade de cultivo do mel das abelhas do género
Melipona, ou abelhas sem ferrao. O potencial para o uso desse mel pelas
industrias vem crescendo nos ultimos vinte anos. As abelhas sem ferrdo sdo um
grande grupo de abelhas sociais distribuidas nos tropicos em todo o mundo
(MICHENER, 2013a). Essas abelhas coletam e modificam os néctares florais da
florada dos ambientes nativos, com substincias especificas proprias
(CHUTTONG et al., 2016a). O mel é armazenado e deixado para amadurecer no
interior das colbnias, resultando em um produto singular com grau incomum de
acidez, dogura e valor medicinal (CHUTTONG et al., 2016b; ABD JALIL et al.,
2017).

13



A abelha da espécie Melipona fasciculata Smith, popularmente
conhecida como “Tiuba”, é considerada uma espécie nativa da regido da Baixada
Maranhense, podendo o género Melipona ser encontrado em regides tropicais e
subtropicais. Caracterizadas por ndo possuirem ferrdo, estas abelhas sdo a
principal espécie produtora dos meliponarios no estado do Maranhéo,
desempenhando também um importante papel na polinizagao das flores (LIBERIO
et. al.,, 2011; DUTRA et. al., 2008).

A Baixada Maranhense € considerada um dos principais polos de
producdo de mel de abelhas Melipona fasciculata Smith, dada a alta
biodiversidade, proveniente de floradas amazdnicas que ocorrem na regido e um
significativo numero de criadores de abelha do género Melipona. No entanto,
apesar da grande produc&o de mel nesta regido, o risco de extingdo das espécies,
devido ao desmatamento da floresta amazbnica maranhense, e o
desconhecimento técnico-cientifico por parte dos produtores, a atividade perde
forca e a cadeia produtiva do mel de Tiuba ndo encontra espago no mercado
formal.

A Area de Protecdo Ambiental da Baixada Maranhense (APABM) esta
localizada na Amazoénia Legal Maranhense com uma extens&o de 1.755.035,6 ha
(Decreto Estadual 11.900 de 11 de junho de 1991). Esse espaco sofre influéncia
dos ambientes costeiros e marinhos, com terras planas e de baixa altitude, matas
de galeria, rios perenes e bacias lacustres (GARROS-ROSA, 2007).

Ao longo do tempo, o homem tem utilizado o mel das abelhas sem
ferrdo como alimento e para o tratamento de varias doengas, bem como dando
uso diverso aos outros produtos delas resultantes (ALVES et al., 2013). Assim,
avaliar a capacidade antioxidante do mel de Tiuba é fundamental para o
fortalecimento da cadeia produtiva deste produto natural, uma vez que amplia
anda mais as possibilidades de sua aplicacdo nas industrias de farmacos,
cosméticos e alimentos. Tal propriedade também vai ao encontro das novas
tendéncias sociais na busca por alimentos que promovam maiores beneficios a

saude e bem-estar.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Analisar a capacidade antioxidante dos méis de Melipona fasciculata
Smith pela inibicdo da atividade do ion 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH).

2.2 Objetivos Especificos
a) Correlacionar a atividade antioxidante com os parametros fisico-quimicos em
amostras coletadas em diferentes localidades da Baixada Maranhense;

b) Determinar o teor de cinzas nas amostras de méis;

c) Analisar outros parametros fisico-quimicos, tais como condutividade elétrica,

umidade, solidos soluveis, pH, acidez e classes de cores;

d) Aplicar os testes estatisticos em especial a Analise de Pearson aos resultados

obtidos para a identificagao e exclusao de valores discrepantes;
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3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 Mel de abelhas sem ferrdao: estudos classicos

A demanda crescente pelo mel de abelhas sem ferrdo, aliada ao seu
elevado potencial de mercado fez, crescer o numero de estudos na literatura
recente sobre parametros que atestem sua qualidade e o coloquem em condi¢des
de competitividade com os produtos originados dos apiarios mundo a fora. Os
primeiros trabalhos dizem respeito a estudos de aspectos fisico-quimicos do mel
de espécies das subtribos Trigonina (Tetragonisca angustula, Plebeia droryana e
Cephalotrigona capitata) e Meliponina (Melipona quadrifasciata e M. scutellarisi)
(MARCHINI et al., 1998; RODRIGUES et al., 1998; ALMEIDA, 2002).

Em um dos estudos classicos, Souza et al. (2004) determinaram as
caracteristicas fisico-quimicas de amostras de mel de M. asilvai do semi-arido do
Estado da Bahia, contribuindo para o conhecimento das caracteristicas do mel e
fornecendo condicbes para a sua exploragdo racional. Dessa forma, onze
amostras de mel de M. asilvai foram obtidas de colénias provenientes dos
municipios de Tucano (10°58’S / 38°47°'W, altitude 200 metros) e ltaberaba
(12°32’S / 40°18'W, altitude 280 metros), nos meses de abril e maio de 2002. As
amostras apresentaram valores adequados ao consumo humano de acordo com

a legislacao brasileira vigente (BRASIL, 2000).

A legislagdo anteriormente citada, apesar de importante, regulamenta
a padronizagcdo do mel para fins de comercializagdo somente para as
caracteristicas do mel de Apis, ndo contemplando o mel das abelhas nativas do
Brasil, 0 que levantou a necessidade de estudos de diferentes méis para a sua
padronizagao e uma futura Legislagao Brasileira (AZEREDO et al., 2000). Assim,
em 2005 foi publicado um trabalho que teve como objetivo a determinagao das
caracteristicas fisico-quimicas de amostras de mel de Melipona mandacaia
provenientes de comunidades rurais da regido semi-arida do Estado da Bahia,
contribuindo para o conhecimento das caracteristicas do mel e fornecendo
subsidios para a exploracao desse meliponineo. O estudo evidenciou que a
maioria dos parametros fisico-quimicos medidos apresentou valores adequados
para o0 consumo humano, exceto o teor de umidade. O estudo também

demonstrou que o mel de M. mandacaia possui caracteristicas fisico-quimicas
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distintas do mel de Apis mellifera, o que assegura um nicho de mercado como
produto diferenciado (ALVES et al., 2005).

Estes estudos levaram o Grupo de Pesquisa Insecta do Centro de
Ciéncias Agrarias e Ambientais/UFBA, em parceria com outras Instituicdes de
Ensino e Pesquisa, a langar o quarto numero da Série Meliponicultura - Mel de
abelhas sem ferrao: contribuicdo para a caracterizagao fisico-quimica, fornecendo
subsidios para a discussao e elaboracao de um futuro e necessario padrao de
qualidade do mel dos meliponineos. O objetivo foi divulgar os conhecimentos
relacionados a criagao das abelhas sem ferrdo e divulgar os resultados obtidos
com os estudos até entdo (CARVALHO, et al. 2005).

3.2 Caracterizacgao e aplicagées dos méis de abelhas sem ferrao

O mel de abelha nativa (Meliponinae) era pouco conhecido em termos
de composicado, muitas vezes, sendo associado as caracteristicas do mel das
abelhas africanizadas. Assim, os estudos desse produto, cresceram apartir de
entdo. Como se sabe, os habitos das abelhas nativas se diferenciam das abelhas
africanizadas, podendo alterar também a composig¢do do produto (NOGUEIRA-
NETO, 1997). Nesta perspectiva, Evangelista-Rodrigues et al. (2005)
desenvolveram um estudo objetivando a determinagédo da composicao fisico-
quimica de 3 tipos de méis, sendo o mel de A. mellifera obtido em 2 regides
diferentes (Cariri e Brejo Paraibano) e o mel de abelha nativa Melipona scutellaris,
obtido na regido do Brejo Paraibano visando a comparagédo das caracteristicas
entre os méis das diferentes espécies de abelhas como também a comparacéao
entre as distintas regides. Os estudos concluiram que os méis de abelhas nativas
e africanizadas, mesmo produzidos na mesma regido, apresentam diferencas

significativas em sua composigao.

Com o passar do tempo os estudos evoluiram para a tentativa de se
buscarem aplicagdes para o uso do mel em diferentes segmentos. Alves et al.
(2008) apresentaram um estudo cujo objetivo era avaliar efeitos do uso tdpico do
mel da abelha silvestre Melipona subnitida na evolugao de feridas infectadas de
pele. Este estudo sugeriu que a eficacia do mel de Melipona subnitida quanto a
cicatrizagao e tratar a infeccdo em feridas deve-se a um incremento na defesa

imunoldgica organica e tecidual, além de sua atividade antimicrobiana.
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Outro estudo referente a aplicagdo dos parametros fisico-quimicos
foi desenvolvido por Freitas et al. (2010). Este trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito do tratamento térmico sobre os pardmetros de qualidade do mel
de abelha jandaira (Melipona subnitida), coletado em Limoeiro-CE. O aumento
da temperatura é frequentemente utilizado para se evitar a cristalizacdo, bem
como inibir a fermentagéo (Singh et al., 1988). Estudos anteriores indicavam que
no processamento térmico de mel de abelha, de diferentes origens polinicas,
houve aumento de HMF bem como de acidez total (FALLICO et al., 2004). A
despeito do HMF, os demais parametros fisico-quimicos, tais como: umidade,
acidez total e acucares redutores, avaliados no mel de jandaira, permaneceram

dentro das especificagdes sugeridas para o controle de qualidade.

O interesse pelas peculiaridades do mel produzido pelas abelhas
sem ferrdo levou a estudos comparativos entre os produtos das abelhas
africanizadas e o das abelhas nativas. Oliveira e Santos (2011) apresentam as
analises comparativas realizadas entre a composigao fisico-quimica de amostras
de mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera L.) e amostras de mel de abelhas
sem ferrao (Scaptotrigona bipunctata H.). O mel de S. bipunctata foi coletado em
Mauriti-CE e o de A. mellifera em Limoeiro do Norte-CE. As amostras em questao
apresentaram diferencgas significativas em alguns parametros avaliados, tais como
a umidade, agucares redutores e HMF. Os maiores teores de acucares redutores,
soélidos insoluveis, acidez e HMF foram encontrados em méis de A. mellifera, ja
os teores mais elevados de cinzas e sacarose aparente foram apresentados pelos
méis de S. bipunctata. Isto ja apontava para a necessidade de implementagao de
legislagédo, ou legislagdes, especificas que tratem da qualidade dos méis de
abelhas nativas, pois foram verificadas diferencas significativas em relagéo a

parametros fisico-quimicos entre os méis analisados.

Estudos semelhantes apontaram a necessidade de se definirem
normas especificas para qualidade do mel de abelhas nativas. Lage et al. (2012)
apresentaram um trabalho onde analises fisico-quimicas foram realizadas para
avaliar amostras de mel de trés espécies do género Melipona (M. capixaba, M.
rufiventris e M. mondury) coletadas nos Estados do Espirito Santo e de Minas
Gerais. O estudo apontou que as caracteristicas do mel dessas amostras foram

muito similares as do mel de outras espécies de Melipona. Entretanto, para o mel
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de Apis apenas os valores de pH foram semelhantes, o que reforca a tese da

necessidade de legislagao especifica para o mel de abelhas sem ferrao no Brasil.

Outro trabalho buscou avaliar a qualidade microbiologica quanto a
presenca de coliformes a 30°C e coliformes termotolerantes, Salmonella, Fungos
e Leveduras. Também foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas
identificando sodlidos insoluveis em agua, minerais, acidez, hidroximetilfurfural,
umidade, agucares redutores, sacarose aparente, fermentos diastasicos,
determinacgao de pH, indice de formal, sdlidos soluveis, reagao de lugol e reacao
de Lund e estabeleceu-se o perfil microscépico quanto a presencga de sujidades.
Todas as amostras de méis apresentaram baixa contagem microbiana de
coliformes a 30°C e apresentaram valores para os demais parametros de
qualidade em desacordo com a legislacdo estabelecida para o mel de Apis,
ratificando a necessidade de legislagéo especifica para o produto produzido pelas
abelhas nativas sem ferrdo (OLIVEIRA et al., 2013).

Como a composigdo do mel de abelha nativa € pouco conhecida,
embora a analise das suas propriedades fisico-quimicas esteja associada com os
méis de abelhas africanas, estudos comparativos continuaram a ser
desenvolvidos, de modo a se preencher as lacunas da literatura sobre o tema.
Assim, Lira et al. (2014) desenvolveram um estudo cujo objetivo foi realizar
analises fisico-quimicas, determinar o teor de fendlicos e flavonoides totais e a
atividade antioxidante de 10 méis de meliponineos. O estudo indicou que os méis
de A. melifera apresentaram menor teor de fendlicos totais em comparagao aos
meéis de meliponineos, enquanto o teor em flavonoides foi superior para os méis
de abelha africanizada. Os méis de meliponineos apresentaram os melhores
resultados para atividade antioxidante in vitro. O estudo levou a concluséo de que
o mel de abelhas indigenas sem ferrdo possui caracteristicas diferenciadas do mel
de Apis melifera. Isso leva a necessidade de se intensificar os estudos de
diferentes méis de abelhas nativas a fim de estabelecer um padrao coerente e
uma futura legislagao brasileira que possa assegurar a qualidade e identidade
deste produto. Além disso, a diversidade de espécies sugere a necessidade de

se estudar o grupo dos meliponineos individualmente.

As peculiaridades do mel de abelhas sem ferrdo (meliponas)
levaram a comunidade cientifica contemporanea a estudar estas caracteristicas
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sob a perspectiva de suas aplicagdes. Assim, um trabalho de revisdo apresentado
por Cauich Kumul, et al. (2015) projetaram algumas tendéncias de pesquisa sobre
aspectos nutracéuticos relacionados aos compostos bioativos presentes no mel
de Melipona beecheii, reconhecida por suas caracteristicas medicinais, na
Peninsula de lucata. O mel de M. beecheii possui compostos bioativos como
proteinas, flavondides e polifendis, com alta atividade antioxidante. As evidéncias
cientificas obtidas tornam o mel desta espécie de abelha sem ferrdo, uma
alternativa de obtencdo de compostos bioativos com atividade antioxidante na
Peninsula de Yucatan, e ser proposto como alimento natural para reduzir alguns
tipos de cancer. No entanto, ainda faltam informacgbes que explicam essa

atividade antioxidante.

Ainda quanto a aplicagao das caracteristicas dos méis de abelhas sem
ferrdo, Nunes (2017) fez um estudo com o objetivo de avaliar o perfil fisico-quimico
e biolégico em podlen coletado pela abelha Melipona fasciculata da regido da
Amazbnia Maranhense. A pesquisa abrangeu um estudo experimental descritivo,
onde foram coletadas 11 amostras em 5 municipios (Sao Bento, Palmeirandia,
Sao Vicente de Ferrer, Bequimdo e Perimirim) da Baixada maranhense.
Determinou-se os teores de umidade, cinzas, proteinas, lipideos, carboidratos,
valor caldrico, pH e acidez, fendlicos totais e flavondides totais, capacidade
antioxidante pelo método 2,2-diphenyl-1-picrylnydrazyl (DPPH) e capacidade
antimicrobiana pela técnica de difusdo em agar. O pdlen coletado pela tiuba na
Amazobnia maranhense apresentou um alto valor nutricional e agdo antioxidante o
que potencializa o seu uso como complemento alimentar e funcional, além de

apresentar efeito contra o crescimento de bacteriano.

Nessa perspectiva, trabalhos recentes buscam aplicagdes do mel e
polen de abelhas sem ferrao tanto na medicina quanto na nutricdo. Assim, Silva
et al. (2018) desenvolveram um estudo para analisar como o processo de
desumidificagdo forgada por banho-maria provoca alteragdes nos teores de
Hidroximetilfurfural (HMF) do mel de Melipona flavolineata. Constatou-se que o
método utilizado para desumidificagdo dos méis de abelhas Melipona flavolineata
neste estudo ndo provocaram alteragbes no HMF acima do estabelecido na
legislagdo brasileira. Isso indica a possibilidade de utilizagdo da técnica para
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reduzir a atividade de agua nestes méis para adequar o produto a legislagao

vigente no Brasil, garantido maior potencial de conservag¢ao do produto.

Pinheiro (2018) apresenta uma analise da qualidade microbioldgica do
mel da abelha sem ferrdo jandaira (Melipona subnitida) da regido semiarida do
Brasil. Trinta e cinco amostras foram avaliadas e todas foram positivas para
bactérias mesofilicas, coliformes a 45°C, fungos e leveduras Staphylococcus spp.
O trabalho revelou uma grande diversidade de microrganismos no mel produzido
por jandaira. O estudo revelou um perfil microbiolégico mais amplo do mel de SB
comparado ao mel de A. mellifera, que chama a atengao para a necessidade de
legislagao especifica para este produto e a adogao de medidas para reduzir o
numero de contaminantes (SILVA et al., 2008). Boas praticas de apicultura
associadas a técnicas de conservacgéo séo importantes para garantir um produto
de alta qualidade. No entanto, sdo necessarios mais estudos para avaliar os
efeitos de tais praticas sobre as caracteristicas fisicas e quimicas do mel do SB,
especificamente o mel de jandaira (SOUZA et al., 2009; MOURA et al., 2014).

Estudos de diferentes derivados do mel também ganharam relevancia
e destaque na literatura atual. Um desses é o geoprépolis, um tipo diferente de
prépolis, que apresenta uma mistura de resina e exsudato, contendo particulas de
cera, silte e areia. Este produto foi objeto de interesse de pesquisa por suas
propriedades fisico-quimicas, importancia econémica e provavel monitoramento
ambiental. A determinagdo de metais téxicos em produtos nas colmeias tem sido
relatada como um indicador eficiente para o monitoramento ambiental. Como a
producao de mel, sobretudo de meliponas, € comum em ambientes urbanos, um
estudo teve como objetivo determinar a concentracdo de metais toxicos nas
geopropicas da Regidao Metropolitana de Salvador, no estado da Bahia. Amostras
de geopropolis e solo foram coletadas de sete importantes colméias entre junho
de 2015 e julho de 2016. Apds a digestdo com acido, os metais foram
determinados por espectroscopia de plasma indutivamente acoplado. Como a
geopropolis é parcialmente feita do solo, os valores de Cr e Fe foram
extremamente mais elevados do que os valores identificados em propolis, cera e
mel encontrados em outros estudos. Ele confere caracteristicas diferentes a esse
produto e o caracteriza como um eficiente indicador da poluigdo do solo. O estudo

determina se os solos ao redor do meliponario sao, ou nao, poluidos por Cu, Cr,
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Ni, Pb e Zn. Os resultados sobre as proporgdes de metal litogénico e metal
antropogénico indicam que alguns metais tém uma origem externa (cerca de 20%
para Ni e Cu). Assim, o geopropolis pode ser considerado um bom indicador
ambiental, mesmo em areas com baixa contaminagdo (BONSUCESSO et al.,
2018).

Ainda nesse sentido, pode-se inferir que o préprio mel, tem potencial
como indicador de contaminagdo ambiental. Assim, alguns estudos foram
realizados com este objetivo nos ultimos anos. Segundo Nascimento et al. (2018)
o mel de M. scutellaris como um indicador para avaliar os niveis de metais nos
locais de amostragem sujeitos a um amplo espectro de poluentes ambientais,
principalemente metais. Melipona scutellaris (Apidae, Meliponini) é uma das
principais espécies de abelhas sem ferrdo utilizadas na apicultura no Nordeste do
Brasil. Foram realizadas coletas na area urbano-industrial de Salvador, Bahia e
regido metropolitana. As amostras foram submetidas ao procedimento de digestéao
nitroperclérica e foram analisadas via ICP-OES para determinar a concentragéao
de metais (Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb e Zn). Os metais estudados
apresentaram niveis toleraveis de concentragdo, de acordo com a legislagéo
brasileira vigente e recomendagdes da Organizagao Mundial de Saude (OMS),
com excegao do Cr, que apresentou valores médios superiores ao limiar para
todos os locais de amostragem. A deteccao dos metais analisados indica que o
mel de M. scutellaris € uma ferramenta util para avaliar a presenca de
contaminantes ambientais; portanto, pode ser considerado um bom indicador de
contaminagao ambiental para monitorar uma regido especifica e evitar problemas

devido a liberagcao de metais no meio ambiente.

Os méis de abelhas sem ferrdo, tem alta acidez, menores niveis de
carboidratos totais e alta higroscopicidade, capacidade de absorgdo de agua,
devido a sua alta umidade e altos valores de atividade de agua. As principais
dificuldades para o estabelecimento de padrées para os méis dessas espécies
sdo a grande diversidade de abelhas sem ferrdo e origem botanica, bem como
variagdes na composigdo quimica desses meéis. Por esta razao, Avila (2019)
investiga a viabilidade da analise multivariada para a discriminagédo da qualidade
do mel de diferentes géneros de abelhas sem ferrdo (Melipona bicolor,

quadrifasciata, marginata e Scaptotrigona bipuncata). O Estudo demonstrou que
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meéis pertencentes as mesmas origens florais apresentam propriedades
semelhantes, o que tornou possivel organizar o mel em grupos com

predominancia de familia botanica.

Numa perspectiva local, o mel de abelhas sem ferrdo tem um papel
importante na regido amazodnica, principalmente no Maranhao. Porém, a auséncia
de parametros de qualidade para esse tipo de mel € um obstaculo ao aumento da
producao e comercializagdo. Assim, Fernandes et al. (2018) apresentam um
estudo de determinagao das caracteristicas microbiolégicas e fisico-quimicas de
diferentes méis de Tiuba (Melipona fasciculata) com o objetivo de subsidiar a
elaboracao de legislacao especifica. Os méis das duas bacias hidrograficas do
estado foram analisados quanto aos padroes de qualidade e apresentaram
diferengcas em algumas caracteristicas fisico-quimicas, o que pode ser atribuido a
diversidade botanica, do solo e climatica das duas areas. Ainda assim, essas
amostras de mel ndo se enquadram na legislacdo brasileira para o mel Apis
mellifera por algumas das caracteristicas fisico-quimicas e, portanto, ndo sao
adequadamente regulamentadas, reforcando a necessidade de legislagcao

especifica para esse tipo de mel.

A proposicao de padrdes das abelhas, quanto a visitagdo de espécies
botanicas, € importante para a compreensao das interagdes naturais entre
abelhas e flora. Estas interagdes sao os principais mecanismos influenciadores da
composicao fisico-quimica dos méis. Neste sentido, Martins et al. (2011)
apresentam um estudo do espectro polinico do mel de Melipona fasciculata Smith,
analisado com o objetivo de identificar os recursos nectariferos utilizados por essa
espécie. A identificacao das plantas visitadas foi realizada com base na analise
dos tipos polinicos encontrados em 12 amostras de mel coletadas, no municipio

de Palmeirandia, na area da Baixada Ocidental Maranhense.

Em outro estudo proposto por Avila et al. (2019) as propriedades fisico-
quimicas de amostras de mel de diferentes regides foi comparada segundo
analise multivariada. Por meio deste estudo foi possivel discriminar a qualidade
do mel de abelha sem ferrdo de diferentes géneros (Melipona bicolor,
quadrifasciata, marginata e Scaptotrigona bipunctata) por conteudo mineral,
propriedades fisico-quimicas e microbiolégicas investigadas. A analise dos
componentes principais explicou 72,12% da variancia total dos dados e foi
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observada a separagdao em dois grupos. O grupo 2 foi formado pelo género
Scaptotrigona, que apresentou os maiores valores de pH, cinzas e sélidos
soluveis. O potassio foi 0 mineral mais abundante seguido de calcio e sddio para
ambos os grupos quantificados por espectrometria de emissao éptica de plasma
indutivamente acoplado. Este mel tem maior acidez e umidade do que o de Apis
mellifera. As amostras de mel avaliadas apresentaram as bactérias do acido latico,
que sao consideradas benéficas. A analise estatistica multivariada foi eficiente em
discriminar o mel de abelha sem ferrao, contribuindo para abordagens que podem

ser usadas para padronizagéo e regulagao por espécie ou regiao.

O mel é a fonte natural mais antiga de compostos bioativos,
particularmente de compostos antioxidantes, utilizada pelo homem. Os
antioxidantes sao substancias que reduzem os efeitos oxidativos de lipidios,
proteinas e acidos nucleicos causados pelos radicais livres. Os antioxidantes
reagem com estes radicais e diminuem seus efeitos nocivos ao corpo humano
(Macedo et al., 2019). Sao substancias extras nutricionais presentes em baixas
quantidades no mel, provenientes do néctar de plantas, que se consumidas com
frequéncia reduzem o risco de doengas cardiacas, cancer e garantem o
fortalecimento do sistema imunoldgico (ALVAREZ-SUAREZ et al., 2011).

Muitos compostos fendlicos tém propriedades captadoras de radicais
livres, o que confere a atividade antioxidante a estes. Os componentes oxidantes
tém sido considerados como agentes causadores de isquemias cerebral e
cardiaca, doengas de Parkinson, disturbios gastrointestinais, envelhecimento,
entre outros (ALVES et. al 2012). Entre os antioxidantes presentes no mel estdo
incluidas as enzimas catalase e glicose oxidase e as substancias nao enzimaticas
como acidos organicos, produtos da reagao de Maillard, aminoacidos, proteinas,
flavonoides, polifendis, tocoferol, flavondis, catequinas, acido ascoérbico e

carotenoides (Cauich Kumul, et al. 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 Amostras de méis

As 14 amostras de mel de Melipona fasciculata Smith foram coletadas
na regidao da Baixada Maranhense, compreendendo os municipios Sao Bento,
Sao Vicente Férrer, Viana, Cajapio, Arari, Vitéria do Mearim, Sdo Joao Batista,
Palmeirandia, Anajatuba e também no municipio de Sao José de Ribamar, regiao
metropolitana de Sao Luis-MA durante os meses de novembro de 2017 a margo
de 2018.

Os méis foram extraidos diretamente dos potes de cerume operculados
no interior das colmeias por aspiragdao com seringas descartaveis de 60 mL. A
perfuracdo dos potes de cerume para extragdo do mel, foi realizada com palitos
de madeira. Todas as amostras foram acondicionadas em frascos de vidro com
volume de 250 a 500 mL com tampas rosqueaveis de polietileno, esterilizados em
autoclave (GARROS-ROSA et al., 2013).

4.2 Analises Fisico-quimicas
Teor de umidade

Para a determinagcdo dos teores de umidade de mel, a legislacao
brasileira adota o método refratométrico proposto pela AOAC. Assim, a umidade
foi determinada por refratometria. Foi utilizado o refratbmetro Abbé de bancada,
modelo Q767B (Quimis). As amostras de mel foram colocadas no prisma do
refratbmetro, aguardou-se a estabilizacdo da temperatura a 20°C. A leitura foi
realizada, convertendo-se o resultado obtido para percentagem a partir da Tabela
de Chataway empirica, método oficial (MAPA) (AOAC, 2000; BILUCA et al., 2016).
Vale destacar que estudos apontam que a cristalizacao interfere na medi¢ao do
indice de refragcdo quando a amostra de mel se encontrava cristalizada, o que

superestima os valores de umidade (CANO et al., 2007).
Teor de agucares redutores

A quantificagao do teor de agucares redutores foi realizada pelo método

titulométrico, recomendado pelo Instituto Adolf Lutz (2005). Assim, foram pesados
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2g da amostra, transferidas para um béquer de 100mL com agua destilada,
mantida em agitagdo até completa dissolugdo (solugdo de mel). Em um
erlenmeyer de 250 mL foram adicionados, com auxilio de pipetas volumétricas, 40
mL de agua destilada, 10 mL do reagente de Fehling A, 10 mL do reagente Fehling
B e colocou-se para aquecimento. Para a titulagdo foram utilizadas trés gotas de

azul de metileno a 1%, como indicador.
Teor de Hidroximetilfurfural (HMF)

O Teor de Hidroximetilfurfural foi definido pela a técnica também
descrita pelo Instituto Adolf Lutz (2005), onde em um béquer, foram adicionados
5,00 g de mel e cerca de 25 mL de agua deionizada, solubilizando a amostra.
Foram adicionados 0,50 mL da solu¢cdo de Carrez 1 (ferrocianeto de potassio
trinidratado), homogeneizando, e mais 0,50 mL de solu¢céo de Carrez 2 (acetato
de zinco dihidratado), homogeneizando e completando o volume do baldo de 50
mL com agua destilada. A solugao foi filtrada em papel, descartando-se os
primeiros 10 mL filtrados. Da solucéo filtrada, foram pipetados 5 mL em quatro
tubos de ensaio. No primeiro, foram adicionados 5 mL da solugao de Bissulfito de
sodio 0,2%, sendo este o tubo de referéncia. Nos demais foram adicionados 5 mL
de agua deionizada, sendo chamados de “solucbes teste” (Bissulfito + agua
destilada). As solugdes foram homogeneizadas e medidas em espectrofotdmetro

nos comprimentos de onda 284nm e 336nm em cubetas de quartzo.
Estudo do pH

O pH das amostras foi determinado segundo descrito pela metodologia
Adolf Lutz, 2005 pelo método potenciométrico por meio da utilizagdo de um
pHmetro digital de bancada (modelo 827 da METROHM).

Acidez

A acidez foi determinada pelo método titulométrico. Foram dissolvidos
10g de cada amostra em erlenmeyers de 250 mL e adicionados 75 mL de agua
destilada, agitando-se. Titulou-se com solugéo de hidroxido de sédio (NaOH) 0,05

mol/L.
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Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi medida como descrito por Rufino et al.
(2007) e Sousa et al. (2007). Segundo o método, o DPPH 2,2-difenil-1-
picrilhidrazil, que possui cor purpura, é reduzido formando difenil-picril-hidrazina,
de coloragcéo amarela, com consequente desaparecimento da absorgéo, podendo
a mesma ser monitorada pelo decréscimo da absorbancia. A partir dos resultados
obtidos determina-se a porcentagem de atividade antioxidante ou sequestradora
de radicais livres.

Teores de cinzas

Os teores de cinzas foram determinados pela relacéo linear existente

entre a condutividade elétrica e as cinzas, conforme a Equacéo 2:
CE=0,14+1,74 A (2)

Onde CE representa o valor da condutividade elétrica em miliSiemens
cm-1 e A é o conteudo de cinzas em g/100 g de mel (BOGDANOQV et al., 1999).

4.3 Tratamento estatistico dos dados

Para o tratamento adequado dos dados foram aplicadas as seguintes

ferramentas estatisticas:
Teste T — Student

O teste t de Student, ou somente teste t, é utilizado como ferramenta
estatistica para comparagédo de resultados entre grupos distintos de dados ou
entre um grupo de dados e um resultado padrao. Este teste consiste em medir o
quanto o valor medido difere do valor real de um determinado parametro, a um
nivel de significancia previamente definido. Neste trabalho foi utilizado o nivel de
significancia de 95%. Este teste foi aplicado com o objetivo de se comparar os
valores encontrados para os parametros fisico-quimicos do mel deste estudo e os
valores de referéncia da legislagdo, seja média apds exclusdo de valores
discrepantes, sejam outros valores de referéncia propostos na literatura para
amostras semelhantes, ou até mesmo para a comparacao entre amostras de mel

de uma mesma regido colhidas em meliponarios (BITTAR et al., 2018).
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Testes de Cochran e Grubbs

Os testes de Cochran e Grubbs sdo utilizados para a exclusdo de
outliers ou valores discrepantes (CHUI et al., 2009). A aplicacado dos testes de
exclusdo de outliers é importante, pois elimina valores discrepantes das
extremidades dos conjuntos de dados de cada conjunto de resultados. Além disso,
€ possivel se excluir os resultados emitidos por grupo de amostras que
apresentam elevada variabilidade.

O teste de Cochran é utilizado para a exclusdo de conjunto de dados
que apresentarem variancia significativamente maior que os demais (CHUI et al.,
2009). Cabe destacar que o teste de Cochran é um teste unilateral, pois s6 avalia
o valor maximo (FARRANT,1997). Este teste avalia o maior valor, quando se
relaciona a variancia mais alta com a soma total das variancias. A hipotese nula é
verificada pelo coeficiente de Cochran (C) (LOPES, 2013).

Ja o teste de Grubbs tem o objetivo de se rejeitar os valores
discrepantes de um conjunto total de resultados. Diferente do teste de Cochran,
este teste ndo é unilateral, pois avalia os resultados nas duas extremidades do
conjunto de dados, ou seja, tanto os valores maximos quanto os valores minimos

gerados pelos testes sdo avaliados (CHUI et al., 2009).

A exclusao de valores discrepantes é fundamental para se determinar
um perfil de qualidade para o mel. Esta etapa evita que os valores de referéncia
propostos para uma futura legislagao sejam influenciados por valores muito altos
ou muito baixos, causando grandes desvios e, consequente, falta de precisao.
Assim, com a aplicacao destas ferramentas o trabalho apresentara um perfil de
qualidade mais proximo do real para as amostras estudadas.

Analise de variancias fator Unico

A técnica da analise de variancias fator unico (ANOVA) €& uma
metodologia robusta e confiavel utilizada em comparagbes multiplas como nos
testes realizados em analises para determinagao de um perfil de qualidade do mel
(ZUCCHINI et al., 2003). Esta técnica é basicamente empregada para se testar

diferengas significativas entre as médias de varios conjuntos de resultados,
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separar e estimar as variabilidades associadas com fontes definidas (MARTINS;
NETO, 1998).

Como existem varios conjuntos de amostras de regides diferentes e da
mesma regido, sao consideradas a variancia dentro do grupo, variancia de
repetitividade e a varidncia entre os grupos ou variancia da reprodutibilidade
(FARRANT, 1997).

A ANOVA auxilia a pesquisa no que se refere a comparagcéo das
propriedades fisico-quimicas entre as diferentes regides estudadas no Estado do
Maranhao. Assim, foi possivel observar se existem diferengas significativas entre
cada conjunto de amostras de mel coletadas.

Analise de Pearson

O coeficiente de correlagdo de Pearson (r) ou r de Pearson mede a
correlagdo linear entre duas variaveis quantitativas. E um indice com valores
situados entre -1 e 1, que reflete a intensidade de uma relagao linear entre dois
conjuntos de dados. Assim, valores de r iguais a 1, significam uma correlagcéo
perfeita positiva entre as duas variaveis. Ja para valores de r iguais a -1, indicam
uma correlagao negativa perfeita entre as duas variaveis, ou seja, se uma
aumenta, a outra sempre diminui. Por fim, para valores de r iguais a 0, as duas
variaveis ndo dependem linearmente uma da outra. No entanto, pode existir uma
outra dependéncia que seja "n&o linear". Assim, o resultado r = 0 deve ser
investigado por outros meios (LACERDA et al., 2010). Esta analise sera
importante para a avaliagédo de dependéncia entre cada parametro fisico-quimico

estudado e a capacidade antioxidante dos méis do estado do Maranhao.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 Amostragem e coleta do mel de Melipona fasciculata Smith

As 14 amostras de mel de Melipona fasciculata Smith foram coletadas
nos municipios da Baixada Maranhense (Sdo Bento, Sdo Vicente de Férrer,
Viana, Cajapid, Arari, Vitéria do Mearim, Sdo Jodo Batista, Palmeirandia,
Anajatuba e também no municipio de Sdo José de Ribamar durante os meses de
novembro de 2017 a margo de 2018. A Tabela 1 apresenta a identificacao de

cada amostra segundo a localidade onde foi coletada.

Tabela 1. Localidades onde foram coletadas as amostras de mel de Melipona

fasciculata Smith.

Localidade Sigla
S3o0 Jodo Batista SJB
Arari / Barreiros BAR 1
Lago do Mato L.MAT
Arari ARA
Vitéria do Mearim V.MEA
Sao Vicente de Férrer S.VIC
Arari/ Barreiros BAR 2
Sao Vicente de Férrer S.VIC
Cajapié CAJ
Anajatuba ANA
S3o0 Bento S.BEN
Palmeirandia 1 PAL1
Palmeirandia 2 PAL 2
S3o0 José de Ribamar SJR

A Baixada Maranhense, inserida entre as Bacias Hidrograficas do Rio
Mearin, Rio Turiagu e o Sistema Hidrogréfico do Litoral Ocidental, possui a maior
produgédo de mel de Tiuba do estado (SILVA, 2006) e o maior numero de
criadores. A regido possui formagdes vegetais abertas, pioneiras aluviais em
areas planas com fisionomia campestre, vegetacdo secundaria da floresta
ombrofila e ocorréncia de Savana arbdrea a leste da regido. A classificagdo
climatica, seguindo a modelagem de Koppen e Thornthwaite, é do tipo Clima
Umido (B1 e B2), temperaturas constantes, com nenhuma, pequena ou moderada
deficiéncia hidrica (GEPLAN, 2002).
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Vale destacar que o plano de coleta desta pesquisa adotou critérios
higiénicos sanitarios basicos, utilizados por Garros-Rosa et al. (2013), como forma

de garantir a integridade e a qualidade do mel destinado as analises de pesquisa.

5.2 Estudo Fisico-quimico do o mel de Melipona fasciculata Smith
Teor de umidade das amostras o mel de Melipona fasciculata Smith

As 14 amostras apresentaram teores de umidade que variaram de
22,13% a 26,89%. O maior percentual de umidade foi identificado na amostra do

municipio de S&o José de Ribamar (26,89%) e o menor, no municipio de Arari —
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A umidade é um parametro importante na determinagao da qualidade

localidade Barreiros com 22,13 % de umidade, conforme Grafico 1.

Grafico 1. Teores de umidade nas amostras dos méis (%).
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maneira direta parametros fisico-quimicos tais como viscosidade, peso especifico,
maturidade, cristalizagdo, sabor e conservagao do produto. A higroscopicidade
dos méis de abelhas nativas, associada aos elevados indices de umidade na
regido amazénica sao a explicagao para faixas de umidade tdo amplas no mel de
Melipona fasciculata Smith (BERTOLDI et al., 2007). A regiao da baixada
maranhense apresenta clima tipico da amazénia, com precipitagao pluviométrica

e umidades relativas médias anuais mais elevadas (GEPLAN, 2002).

Sousa et al., (2016) ao caracterizarem méis produzidos por abelha sem
ferrdo de alguns estados do Nordeste brasileiro detectaram valores de umidade
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na faixa de 23,9% a 28,9%. Os teores de umidade deste estudo corroboram com
essa proposta, pois a regido apresenta ambiente umido e alagado a maior parte
do ano, devido ao periodo chuvoso e formacédo de lagos. Segundo estudo
proposto por Oliveira et al. (2006) os valores de umidade para os méis do estado
do Maranh&o variam de acordo com a regido: minimo de 21,44% e maximo de
27,51% para os méis do cerrado maranhense; minimo de 22,60% e maximo de
32,60% para os méis da baixada maranhense. Os valores observados no presente

trabalho aproximaram-se dos resultados obtidos para o estudo em questao.

Um estudo comparativo entre méis de duas bacias hidrograficas do
Maranhao apontou teores de umidade elevados para o mel de Tiuba. No estudo,
as amostras de méis de M. fasciculata (Tiuba) provenientes da Bacia de Pericuma3,
na baixada maranhense, apresentaram valores médios maiores em relagdo aos
méis da Bacia do Munim. A faixa de variacao e os valores médios para a umidade
encontrados foi de 24,1 a 29,13%, com média de 27,24%, muito proximos dos
resultados obtidos neste trabalho (FERNANDES, 2017, p.84).

Apesar dos dados observados no presente estudo estarem alinhados
e em conformidade com a literatura, tanto recente quanto passada, tais valores
ainda sao elevados quando comparados com a legislagao vigente no Brasil, para
qualidade do mel de Apis, que estabelece valor maximo de umidade de 20%. Tal
observagdo coaduna para a necessidade do estabelecimento de legislagédo
especifica para os méis de abelhas nativas, dado o potencial de aplicagéo e a

aceitagao deste produto natural junto ao mercado consumidor.
Teor de agucares redutores

Na avaliagao da concentracéo de agucares redutores nas amostras,
segundo o Gréfico 2, verificou-se valores em percentual que variaram entre 57,99
e 67,49%. A amostra com o valor mais elevado foi a do municipio de Sao Bento

(67,49%) e a menor, no municipio de Palmeirandia (57,99%).
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Grafico 2. Teores de acucares redutores das amostras (%).
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brasileiro constatou que o conteudo de acgucares redutores obtidos nas amostras
analisadas variaram entre 51,23% a 61,17%. Ja os teores minimos, para méis de
melipona, propostos por Carvalho et al. (2013) e Villas-Bbas e Malaspina (2005)

foram 60% e 50%, respectivamente.

Em trabalho desenvolvido por Sousa et al. (2006), amostras de mel de
diferentes espécies de meliponineos, apresentaram valores de acgucares
redutores variando entre 58,00% e 75,7%. Ja amostras de mel de M. subnitida, no
estado da Paraiba, apontaram valores entre 50,50% e 72,77% (SILVA et al.,
2013). Estes resultados corroboram com os valores encontrados nos méis de

meliponineos da baixada maranhense.

Acgucares redutores avaliados por Aroucha et al. (2019) para o mel de
Melipona subnitida desumidificado apresentaram teores médios de 64,35% e
valores no mel in natura em torno de 60,48%, apontando a desumidificagdo como
um caminho alternativo a elevacao dos teores de umidade. Apesar disso, o teor
reduzido de agucar ainda foi inferior ao observado no mel de Apis mellifera L.
(71,15%). No mel de 11 espécies de abelhas do grupo Melipona na Tailéndia,
Chuttong et al.(2016) também observaram baixos valores de agucares redutores
(29,80%). Em geral, a composi¢cao dos agucares do mel é influenciada por tipo
floral, condi¢cdes climaticas e condigdes geograficas, ratificando, inclusive, a

necessidade de parametros locais de qualidade (TORNUK, et al., 2013).
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Um estudo com mel de abelha Scaptotrigona bipunctata H, apontou
teores de agucares redutores de 58,1 a 61,4% (OLIVEIRA; SANTQOS, 2011), e em
méis de varios meliponineos, os teores para o referido parametro variaram de 63,1
a 74,8% (SOUZA et al., 2009). A legislacédo brasileira estabelece que o valor
minimo de acgucares redutores para méis é de 65%. Vale destacar que este
parametro € um indicador da maturidade do mel. Porém a técnica de amostragem
deste estudo (FERNANDES, 2017) garantiu que as amostras coletadas estavam
maduras, tendo em vista que os potes coletados estavam todos operculados, ou
seja, fechados.

Teor de Hidroximetilfurfural (HMF)

O Hidroximetilfurfural (HMF) é produto da desidratagdo de hexoses em
meio acido, apés armazenamento prolongado sob condigdes inadequadas como
superaquecimento ou adulteragado causada pela adigédo de agucar invertido. Os
teores de HMF encontrados nas 14 amostras variou de 25,75 mEqg/kg a 80,41
mEq/kg. O maior valor foi identificado na amostra da localidade Lago do Mato. Ja
o menor, foi detectado na amostra 2 de Palmeirandia, indicados no Grafico 3, a
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Para o teor de Hidroximetilfurfural de Melipona fasciculata, 28,7% das

seqguir.

Grafico 3. Teor de Hidroximetilfurfural no mel de Melipona fasciculata.
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legislagdo nacional e internacional para méis de Apis melifera, ndo havendo
padronizagdo para méis de abelha sem ferrdo. Carvalho et al. (2009) indicam que

essas diferengas podem estar relacionadas a um aumento na concentracéo de
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mel causado pela perda de agua, além de um possivel efeito da exposi¢do do mel

a uma temperatura acima de 35,5 ° C.

Ja o Codex Alimentarius recomenda um valor maximo de 80 mg.kg-1
de HMF para méis de paises tropicais, uma vez que em paises quentes o HMF
tende a aumentar mais rapidamente durante o armazenamento prolongado
(BOGDANOV; MARTIN, 2001). Neste caso, as amostras de mel de Tiuba,
analisadas neste estudo apresentam valores adequados, considerando as
condicdes climaticas da baixada maranhense.

Em pesquisa de desenvolvida por Duarte et al. (2018) méis de M. asilvai
e Plebeia sp., apresentaram, respectivamente, teores médios de HMF de 61 e 72
mg.kg-1, valores considerados adequados para as condigdes climaticas adversas
da regido onde foram coletados. Assim, como mencionado para outros
parametros, critérios e limites especificos para o controle de qualidade de méis de
abelhas sem ferrdao devem ser propostos considerando as diferengas da fisiologia

da meliponina.
Estudo do pH

As estimativas dos valores de pH sdo importantes para a
caracterizagao do mel. O Grafico 4 apresenta este pardmetro variando entre 3,38
e 4,61. O menor foi identificado na amostra do municipio de Cajapidé, enquanto o

maior, no municipio de Sdo José de Ribamar.
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Grafico 4. pH das amostras de mel de Melipona fasciculata.
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do estado do Piaui, foram verificados valores de pH que variaram entre 2,99 a
4,37. Alves et al. (2013) ao analisarem amostras de mel de Portugal, de diferentes
origens florais, relataram valores de pH entre 3,3 e 4,4. Assim, os resultados com
Melipona fasciculata do Maranhdao estdo em concordancia com os valores

descritos na literatura.

O pH do mel pode sofrer influéncia de diferentes fatores, tais como: o
pH do néctar ou do solo, composicao de vegetais para a formagado do mel
(CRANE, 1985). Outra condig&o para a alteragéo do pH do mel sdo as substancias
mandibulares da abelha acrescidas ao néctar quando do transporte até a colméia
(EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005). Além disso, o pH do mel é importante
por influenciar na velocidade de formag¢do do HMF (SOUZA; BASLEN, 1998). A
legislagao brasileira ndo contempla valores de referéncia para pH como parametro
no controle do mel, mas o pH e a acidez tém relagcdo com a maior ou menor
susceptibilidade de  desenvolvimento de  deteriorantes  microbianos
(FERNANDES, 2017).

Acidez

O teor de acidez total variou entre 23,87mEq/kg e 33,03mEqg/kg para

as 14 amostras analisadas. A amostra do municipio de Cajapio apresentou maior
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grau de acidez de 33,03 mEqg/kg e municipio de Vitéria do Mearim, a menor de
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Os acidos orgéanicos sao responsaveis pela acidez do mel. O principal

23,87 mEqg/kg, conforme o Grafico 4.

Grafico 5. Teor de acidez total nas as amostras de Melipona fasciculata.

Acidez Total (mEq/Kg)

33,03

o)
@
-
®

SJ

deles € o acido glucdnico, resultante da ac&o da glucose-oxidase sobre a glicose,

29,22
26,10
30,45
23,87
26,76
28,56
30,06
28,87
31,65
30,98
27,09

B BAR 1L.MAT ARA V.MEAS.VICBAR 2S.VIC CAJ ANA S.BENPAL1 PAL2 S

produzindo peréxido de hidrogénio, que possui agao é antibacteriana (COUTO;
COUTO, 1996). Em estudos com meéis de M. fasciculata a acidez variou foi de
22,8 a 42,7 meq.kg-1(HOLANDA et al., 2012). Outro trabalho desenvolvido com
méis de Melipona subnitida apresentou acidez variando de de 31,8 a 33,2 meq.kg-
1 (ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013), todos os valores abaixo do valor de 50

meq.kg-1 estabelecido pela legislagéo.

Em estudo sobre as caracteristicas fisico-quimicas dos méis de Tiuba
do Maranhao, Lima (2017) detectou a faixa de 36,12 mEq/kg a 43,01 mEq/kg para
acidez total. Amostras de mel de M. subnitida, coletadas no Estado da Paraiba,
apresentaram valores entre 24,66 e 59,66 mol/Kg (SILVA et al., 2013). Valores de
acidez, no geral, estdo ligados as caracteristicas proprias do mel, da regido e a
composi¢ao do néctar das flores; porém valores muito elevados de acidez podem
indicar proliferagéao microbiana (BERTOLDI, et al., 2007). Desse modo, os valores
obtidos neste estudo coadunam com as referéncias apresentadas na literatura

para espécies de abelhas nativas.
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Atividade antioxidante

Para analise da atividade antioxidante das amostras do mel de Tiuba
da regido da baixada maranhense construiu-se uma curva de calibragdo para o
DPPH. Assim, preparou-se uma solugao etandlica de DPPH a 120ug/mL. Em
seguida diluiu-se essa solugao para obtencao de diferentes concentragdes 100,
80, 60, 40, 20, 10, 5 e 1 yg/mL. Posteriormente, foram realizadas as leituras das
absorvancias das solugcdes em ftriplicata, utilizando-se a absorbancia do etanol
como o branco. Por fim, construiu-se a curva padrao para o DPPH utilizando a
média das absorvancias obtidas em fungdao da concentracido da solucao,

conforme o Grafico 5.

Grafico 6: Curva de calibracédo para o DPPH
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O valor do R? da curva de calibragao foi de 0,9985 e a intersegao foi de
0,0287, indicando haver correlagdo linear satisfatéria entre os valores de
absorbancias medidos e as concentragdes das diluigdes feitas a solugdo matriz
de DPPH.

A atividade antioxidante das amostras em estudo foi expressa em
percentual inibicdo de oxidagcdo. A porcentagem de atividade antioxidante
corresponde a quantidade de DPPH consumida. As amostras apresentaram
capacidade de consumo de DPPH, com valores de inibicdo que variaram de
15,99% a 69,32%. Constatou-se que aquela coletada no municipio de Cajapio
apresentou o maior percentual de atividade antioxidante (69,32%) e a amostra
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que apresentou menor atividade antioxidante foi identificada na amostra coletada

no municipio de Anajatuba (15,99%), conforme Grafico 6.

Grafico 7: Inibi¢do do radical DPPH pelo mel de Melipona fasciculata.
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sequestradora de radicais livres (DPPH) numa faixa entre 15,99% a 69,32%. Em
estudo realizado por Lianda (2009) para avaliagao da atividade antioxidante em
meéis A. mellifera de regides do Rio de Janeiro pelo método DPPH, detectou
valores de CES50 variando de 10,81% a 52,84%. A atividade antioxidante varia em
funcdo das floradas utilizadas pelas abelhas durante a coleta, dos fatores
climaticos e das condi¢bes edafoclimaticas predominantes no local (MENEZES et
al., 2010; SHUEL, 2010).

Estevinho (2009) encontrou CES50 de 27,24 mg 100 mL-1 a 68,17 mg
100 g-1 em méis de diferentes tonalidades. Méis analisados no Rio de Janeiro
apresentaram concentragao efetiva em 50% do total do efeito (CE50) variando de
4,82 a 77,05%. (OLIVEIRA et al., 2012). Os valores obtidos de CE50 para méis
multiflorais de diversas regides da Africa do Sul variaram de 1,63 a 29,13 mg mL-
1 (SILVA et al., 2005).

Biluca et al. (2016) também analisaram amostras de mel de abelhas
sem ferrao, o valor minimo apresentado foi 1,41mgEAA/100g (M.marginata) e o
maximo foi 18,5 mgEAA/100b (M.marginata), ambos da mesma espécie. As
amostras tém origens geograficas e botanicas diferentes, o que pode explicar a
ampla variagdo de valores. Silva et al. (2013) ao mel de abelhas sem ferrdo

encontraram valores variando de 10,6 a 12,9 mg de EAA/100g, sempre
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dependendo da origem boténica do néctar coletado para a produgao de mel, da
origem geografica e das espécies de abelhas (GORJANOVIC et al., 2013;
BOUSSAID al., 2018; HABIB et al., 2014).

Teor de Cinzas

Os teores de cinzas foram determinados pela relagao linear existente
entre a condutividade elétrica e as cinzas. A amostra do municipio de Cajapio

apresentou maior percentual de cinzas, 41%, conforme o Grafico 9.

Grafico 8: Teores de cinzas no mel de Melipona fasciculata.
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estdo em conformidade com a legislagéo nacional para méis de Apis mellifera. Em
andlises de mel de Tetragonisca angustula (ANACLETO et al., 2009) e de varias
espécies de meliponineos (SOUZA et al., 2009) verificou-se grandes variagbes

nos teores de cinza, a saber, 0,2 a 0,6% e de 0,01 a 0,45%, respectivamente.

O teor de cinzas é um importante parametro para o controle de
qualidade e por sua determinacdo é possivel identificar problemas de
processamento, tais como a falta de higiene, ndo decantagao, ou filtragédo do mel
ao final da producao. As cinzas estao diretamente relacionadas as concentragdes
de minerais, que podem ser alterados por influéncia da espécie de abelha, das
espécies botanicas forrageadas pelas abelhas, das condi¢gdes edafoclimaticas
(clima/solo) da regiao e da manipulagédo do meliponicultor durante a pdscolheita,

ou processamento (BOGDANOQV et al., 1999). Os méis de melipona, geralmente
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sao coados, em operagao conjunta na extragao por escorrimento, o que influencia

a qualidade do produto final.

Fernandes et al. (2018) analisando amostras de méis de diferentes
regides do estado do Maranhao identificou valores médios de percentual de cinzas
em torno de 27%. Dessa forma, os resultados encontrados neste estudo
corroboram com os trabalhos listados na literatura com analises do parametro teor

de cinzas, que € um indicativo de residuo mineral das amostras.

O Codex Alimentarius nao utiliza este parametro para avaliar a
qualidade do mel (KARABAGIAS et al., 2014). Este parametro € indicativo de
poluicdo ambiental e origem geografica, uma vez que depende das caracteristicas
dos solos em que a planta desenvolveu. Santos et al. (2014), encontraram valores
de mel de Apis de 0,02% a 0,19%, variando com a florada, assim como o mel de
Melipona.

5.3 Analise estatistica dos dados

O teste t de Student foi utilizado como ferramenta estatistica para
comparagao de resultados entre grupos distintos de dados, localidades, e um
resultado padrao, parametros de qualidade do mel. Este teste consiste em medir
0 quanto o valor medido difere do valor real de um determinado parametro, a um
nivel de significancia previamente definido. Neste trabalho foi utilizado o nivel de

significancia de 95%.
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Tabela 2. Analise estatistica das médias e desvios do mel de Tiuba

Localidade Umidade (%) Aclcares Redutores (%) pH Acidez Total (mEq/Kg) HMF (mEqg/Kg) Inibicio DPPH (%) Teor de Cinzas
SIB 23,94 52,93 458 31,88 33,668 39,14 0,22
BAR 1 22,13 60,68 446 2922 55,50 4452 0,31
L.MAT 2417 61,44 450 26,10 80,41 34,43 0,28
ARA 23,25 83,11 4,38 30,45 45,61 268,83 0,19
V.MEA 2428 62,43 3,40 23,87 48,87 21,59 0,17
SNVIC 25,13 58,76 3,50 26,76 36,93 31,48 0,20
BAR 2 23,88 61,98 3,80 28,56 79,53 3466 0,21
SVIC 24,44 63,66 4,20 30,06 43,08 33,57 0,27
cAl 23,55 64,23 3,38 33,03 41,22 69,32 0,41
AMNA 25,44 58,34 3,77 28,87 33,24 15,59 0,22
S.BEM 24,78 67,49 391 31,65 70,13 39,77 0,27
PALL 23,65 60,10 456 30,98 46,94 4428 0,32
PALZ 26,21 57,599 411 27,09 25,73 47,96 0,32
SIR 26,89 66,18 461 26,13 62,23 31,54 0,29
Soma 341,74 870,32 57,16 404,65 704,08 515,08 3,68
Média 24,41 62,17 4,08 28,90 50,29 36,79 0,26
Desvio Padrao 1,23 2,74 0,45 2,64 17,18 12,87 0,07
Coef. Variagio 5,02% 4,40% 11,12% 9,13% 34,15% 34,97% 24,94%
Valor de Referéncia 20 65 n.a 50 &0 n.a 0,6
t-student 13,46 -3,87 n.a -29,92 -2,11 n.a -19,24

Por meio das estimativas da média e do desvio padrdo para cada
parametro de interesse foi possivel avaliar a variabilidade analitica entre as
amostras das diferentes localidades. O objetivo deste teste foi avaliar o nivel de
dispersao dos valores encontrados em torno da média. O coeficiente de variagcao
€ uma ferramenta que pode auxiliar no estudo em questdo. Pelos valores
tabelados os parametros que apresentaram precisdo satisfatoria, ou seja, baixa
variagao em relagao ao valor médio foram umidade, agucares redutores e acidez
total. Ja os teores de HMF e cinzas apresentaram coeficientes de variagao
elevados, 34,15% e 24,94%, respectivamente. Isso indica a complexidade de se
definirem padrdes de qualidade para o mel de abelhas nativas, uma vez que
mesmo amostras da mesma espécie coletada em municipios da mesma regiao

também apresentam niveis consideraveis de variagdo entre os grupos.

Apesar da complexidade em se definirem tais padrdes de qualidade
para o mel de abelhas nativas, esta € uma tarefa necessaria, tendo em vista que
os padrdes em vigor no Brasil se aplicam a méis de Apis melifera. Estes
parametros em sua maioria ndo sao validos para o monitoramento de méis de
abelhas do género Melipona, como demonstra os valores de t-Student na tabela
anterior. Foi utilizado o Teste t de Student para comparar os valores médios de
cada parametro de interesse com o valor de referéncia da amostra padrao. O valor
de t tabelado para 13 graus de liberdade ao nivel de 95% de confianga é de 2,16.
Assim, pelos valores de t calculados com base no valor de referéncia da

legislagao, observa-se que houve diferencga significativa entre o valor de referéncia
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e os valores medidos para os parametros estudados, com exceg¢ao dos niveis de

acidez, HMF e cinzas.

Estes resultados endossam a necessidade de se estabelecerem
parametros de qualidade especificos para o mel de abelhas nativas. Os graficos
a seguir demonstram a comparagao entre os valores medidos para as amostras
coletadas em diferentes localidades da Baixada maranhense e os valores de
referéncia estabelecidos na legislagéo brasileira.

Grafico 9. Comparagao entre os teores de umidade no mel de Melipona
fasciculata e o valor de referéncia
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Grafico 10. Comparacao entre os teores de acucares redutores no mel de
Melipona fasciculata e o valor de referéncia
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Grafico 11. Comparacéo entre os teores de acidez total no mel de Melipona
fasciculata e o valor de referéncia
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Grafico 12. Comparacgao entre os teores de hidroximetilfurfural no mel de
Melipona fasciculata e o valor de referéncia
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Grafico 13. Comparacdo entre os teores de cinzas no mel de Melipona
fasciculata e o valor de referéncia

ARA A Teor de Cinzas (%)

—Referéncia

Com o objetivo de padronizar o processamento dos produtos de origem
animal e assegurar condi¢des igualitarias e total transparéncia na elaboragao e
comercializagdo destes produtos, o Ministério da Agricultura e Abastecimento
aprovou Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel por meio da

Instrugdo Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000. Esta norma revogou a
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Portaria n° 367, de 4 de setembro de 1997, que aprovou o Regulamento Técnico
para fixacdo de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000).

Tal instrugdo normativa define que o valor de no maximo 20g/100 g de
umidade para amostras de méis. Pelo grafico 9 observa-se que nenhuma das
amostras atende a este requisito dada a elevada umidade na regido amazbnica
(Baixada Maranhense). Ja para agucares redutores o valor minimo tolerado é de
659/100g. A maioria das amostras em estudo apresentaram valores menores que
o minimo previsto na norma, conforme grafico 10. Vale destacar que para acidez,
HMF e teores de cinzas as amostras apresentaram valores dentro do esperado

pela legislagao (Graficos 11, 12 e 13).

A exclusao de valores discrepantes € fundamental para se determinar
um perfil de qualidade para o mel. Esta etapa evita que os valores de referéncia
propostos para uma futura legislagao sejam influenciados por valores muito altos
ou muito baixos, causando grandes desvios e, consequente, falta de precisao.
Assim, com a aplicagao dos testes de Cochran e Grubs trabalho sugere um pefrfil

de qualidade mais préximo do real para as amostras estudadas.

O primeiro teste aplicado foi teste de Cochran. Este € um teste
unilateral, pois s6 é aplicado em uma extremidade do conjunto de dados. Neste
caso, avalia-se o maior valor de variancia, dividindo-o pelo somatério das
variancias. O resultado é chamado coeficiente de Cochran (Ci), e € comparado
com os valores de C criticos a 5% e 1% de confianga. Os critérios de avaliagdo
da hipétese nula deste teste sdo: Ci < Cc (5%), aceita-se a hipotese nula; Ci > Cc
(1%), rejeita-se a hipotese nula e valores de Ci entre Cc (5%) e Cc (1%) sé&o

considerados suspeitos.
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Tabela 3. Teste de Cochran para os teores de umidade nos méis de Melipona
fasciculata da Baixada Maranhense

Umidede {9)

Localldade M1 M2 M3 Médla Verldnela Somd das Varillndas Codhran (C)
] 2394 23,92 2396 23,94 0,0004 0,2553191
BAR 1 22,13 2211 22,14 22,13 0,000233333 014859362
LMAT 2417 2417 2418 2417  333333E-05 00212766
ARA 2325 23,26 2323 23,25 0,000233333 014859362
W EA 2428 24,28 24,27 24,28 3 33333E-05 00212766
SVIC 25,13 25,11 25,14 2513 0,000233333 01485362
BAR 2 23,88 23,88 23,88 23,88 0 0001566667 o
SVIC 2444 2446 2443 2444 0,000233333 01485362
CAJ 23,55 23,56 23,55 23,55 333333E-05 00212766
AMA 2544 25,44 25,43 2544  333333E-05 00212766
S.BEN 2478 2477 2478 2478 333333E-05 00212766
FALL 23,65 23,65 23,66 23,65 333333E-05 00212766
FAL2 26,21 26,2 26,21 26,21  333333E-05 00212766
SR 26,85 26,85 26,85 26,85 0 H

Tabela 4. Teste de Cochran para os teores de agucares redutores nos méis de
Melipona fasciculata da Baixada Maranhense
Aclcares Redutores (5)

Localldade M1 M2 M3 Média Varldnda Somadas Varldndas Codiran [C)

S1B 62,593 62,51 62,55 62,53 0,0004 01504762
BAR 1 &0,68 &0,7 60,BE 60,68 0,0004 01504762
LMAT £1,44 £1,44 £1,44 61,44 0 0
ARA £3,11 £3,11 B31 63,11 333333E-05 0,015873
WMEA 62,43 £2,44 62,42 62,43 1E-04 0047615
SMVIC 55,76 55,77 59,76 59,76 333333E-05 0,015873
BAR 2 6198 61,97 6196 61,97 1E-04 0,0021 0047615
SVIC 63,66 63,66 BE3,BE 63,66 0 0
Al 64,23 £4,2 64,26 64,23 0,0005 04285714
ANA 58,34 58,34 58,35 58,34  333333E-05 0,015873
S.BEN 67,45 &7.5 67,45 67,49 333333E-05 0,015873
FALL &0,10 &0,1 60,11 60,10 333333E-05 0,015873
PAL2 57,99 Y] 57,99 57,99 333333E-05 0,015873
SR 66,18 E6,18 BB, 18 66,18 0 0
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Tabela 5. Teste de Cochran para os teores de acidez total nos méis de Melipona

fasciculata da Baixada Maranhense

Acidez Total (m Eq/Kg)
Localidade M1

5B 31,88
BAR 1 29,22
LMAT 26,10
ARA 30,45
V.MEA 23,87
SVIC 26,76
BAR 2 28,56
SVIC 30,06
CAl 33,03
ANA 28,87
5 BEN 31,65
PALL 30,98
PAL2 27,09
SIR 26,13

31,88
29,23
26,11
30,45
23,86
26,76
28,55
30,06
33,01
28,88
31,64
30,99
27,09
26,13

31,89
29,22
26,09
30,45
23,88
26,76
28,56
30,06
33,05
28,87
31,65
30,97
27,08
26,13

g dla

31,88
28,22
26,10
30,45
23,87
26,76
28,56
30,06
33,03
28,87
31,65
30,98
27,09
26,13

Varldnda

3,33333E-05
3,33333E-05
1E-04

0

1E-04

0
3,33333E-05
0

0,0004
3,33333E-05
3,33333E-05
1E-04
3,33333E-05
0

Somadas Varldndas

0,0009

Codiran [C)

0,037037
0,037037
01111111
0
01111111
0
0,037037
0
0,4444444
0,037037
0,037037
01111111
0,037037
0

Tabela 6. Teste de Cochran para os teores de HMF nos méis de Melipona

fasciculata da Baixada Maranhense

HMF (mEq/Kg)
Localidade M1
SIB

BAR 1

LMAT

ARA

V.MEA

SVIC

BAR 2

SVIC

CAl

ANA

S.BEN

PALL

PAL2

SIR

33,66
55,50
80,41
46,61
4887
36,93
75,53
4308
4122
33,24
70,13
46,54
25,73
62,23

33,66
55,52

80,4
46,61
4887
36,92
79,54
43,08
4122
33,23
70,13
46,54
25,73
62,23

33,66
55,48
80,39
46,63

489
36,93
78,55
4309
4123
3324
70,13
46,54
25,74
62,23

Mg dla

33,66
55,50
80,40
46,62
48,88
36,93
79,54
43,08
41,22
33,24
70,13
46,54
25,73
62,23

Varlinda

0
0,0004
1E-04
0,000133333
0,0003
3,33333E-05
1E-04
3,33333E-05
3,33333E-05
3,33333E-05
0

0
3,33333E-05
0

0,0012

Soma das Varldndas

Codhran (C)

0
0,3333333
0,0833333
01111111
0,25
0,0277778
0,0833333
0,0277778
0,0277778
0,0277778
0

0
0,0277778
0
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Tabela 7. Teste de Cochran para os teores de cinzas nos méis de Melipona
fasciculata da Baixada Maranhense

Teor de clnzas (%)

Localldade M1 M2 M3 Média Varlinda Soma das Varldndas  Cochran (C)

] 0,22 015 0,24 0,22 0,000633333 06333333
BAR 1 0,31 0,3 0,31 0,31 3,33333E-05 00333333
LMAT D28 0,28 0,27 028 3,33333E-05 0,0333333
ARA 0,19 015 0,19 0,1% 1,15556E-33 1,156E-30
W EA 0,17 018 0,17 0,17  333333E-05 00333333
SVIC 0,20 0,2 02 0,20 1,15556E-33 1,156E-30
BAR 2 0,21 021 02 0,21 3,33333E-05 0,001 00333333
SVIC 0,27 026 0,27 0,27 3,33333E-05 00333333
CAJ 041 0,4 041 041  3,33333E-05 00333333
AMA 022 23 0,22 0,22 3,33333E-05 00333333
S.BEN 0,27 027 0,27 0,27 0 H
FALL 0,32 31 0,33 0,32 0,0001 0,1
FAL2 0,32 032 0,32 0,32 0 H
SR 0,29 025 0,28 0,2 3,33333E-05 00333333

Os valores de Cc (5%) e Cc (1%) para o conjunto de dados estudados
sdo 0,3924 e 0,4751, respectivamente. Assim para valores de C < 0,3924, aceita-
se a hipoétese nula; C > Cc 0,4751, rejeita-se a hipdtese nula e valores de C entre
0,3924 e 0,4751 sao considerados suspeitos. A fim de facilitar a analise dos dados
foram criados graficos para avaliagéo e exclusao dos outliers de maneira mais
efetiva.

Grafico 14. Analise de Cochran para as variancias dos teores de umidade das
analises do mel de Melipona fasciculata
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Conforme observado no gréfico, todos os valores de Ci foram menores
que o Cc (5%), 0,3924. Assim, nenhum dos valores foi excluido do conjunto de
dados deste estudo. Apontando precisao satisfatéria dos métodos de coleta e
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analise das amostras coletadas. O grafico 15 apresenta a analise de Cochran para
os teores de acucares redutores.

Grafico 15. Analise de Cochran para as variancias dos teores de agucares
redutores do mel de Melipona fasciculata
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Pelo grafico é possivel observar que as analises apresentaram
variancias satisfatorias para a maioria das amostras analisadas (Ci<0,3924), com
excegao dos valores medidos para as amostras do municipio de Cajapio, cujo Ci
apresentou valor entre Cc (5%) e Cc (1%). Este valor é considerado um valor
suspeito, porém por ser a unica amostra daquela regido, optou-se por manter os
valores no conjunto de dados, para que os valores de referéncia levem em
consideragao os produtos deste municipio.

Grafico 16. Analise de Cochran para as variancias dos niveis de acidez do mel
de Melipona fasciculata
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Semelhante aos valores observados para agucares redutores (Grafico
15), os niveis de acidez total também apresentaram variabilidade suspeita para
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as amostras de Cajapid, segundo a analise do teste de Cochran (Grafico 16). Por

analogia, optou-se pela manutenc&o destes valores.

O grafico 17 apresenta a analise de Cochran paras as variancias dos
teores de HMF. Conforme observado, ndo foram encontradas variagdes
suspeitas. Todos os valores calculados foram menores que o Cc (5%) indicando
baixa variabilidade entre as amostras estudadas. Assim, foram mantidos todos os
valores do conjunto de dados.

Grafico 17. Analise de Cochran para as variancias dos teores de HMF do mel de
Melipona fasciculata
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Por fim, os dados das variancias para as analises dos teores de cinzas
sao apresentados no grafico 18. Neste caso, observa-se que uma das regides
analisadas apresentou variancia significativamente alta em relagdo aos demais
dados. Neste caso rejeita-se a hipotese nula, pois o Ci foi maior que o Cc (1%).
Neste caso os valores foram excluidos do conjunto de dados para avaliagdo do

parametro teor de cinzas.
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Grafico 18. Analise de Cochran para as variancias dos teores de Cinzas do mel
de Melipona fasciculata
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Vale destacar que os valores excluidos pelo teste de Cochran nao
anulam a necessidade de se estudar as relagdes de causa e efeito para os niveis
de variagcao apontados para as analises do municipio de S&o Jodo Batista. Outro
destaque é que esta exclusao se da tdo somente por conta da variabilidade entre
as replicatas das anadlises para este parametro, ndo havendo a necessidade de
se excluirem os resultados de outros indicadores de qualidade para este

municipio.

O teste de Grubbs ¢é aplicado com uma finalidade diferente do teste de
Cochran. Aqui foram excluidos os valores discrepantes dos conjuntos de dados,
independente do meliponario que os geraram. Além disso, este teste foi aplicado
apos a exclusao dos resultados dos meliponarios com variancias elevadas. Este
teste é dividido em duas etapas. Na primeira, foi avaliado se os maiores e menores
valores do conjunto de dados sao considerados outliers. Os graficos que seguem
apresentam a analise de Grubs para os valores de Gi para os dados extremos dos
conjuntos de cada parametro de interesse das amostras de mel da regido da
Baixada Maranhense. Nesta etapa os critérios de avaliagdo sao iguais aos do

teste de Cochran.
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Tabela 8. Analise de Grubbs para os teores de Cinzas do mel de Melipona
fasciculata

Umidade (%)

Localidade M1 M2 M3 Meédia Grubbs (Z) Zc [5%) Zc [1%%)
5B 2394 23,92 23,56 23594 0,38 2,37 2,66
BAR 1 2213 22,11 22,14 2213 1,26 2,37 2,66
L.MAT 2417 24,17 24,18 2417 0,20 2,37 2,66
ARA 23,25 23,26 23,23 23,25 0,95 2,37 2,66
V.MEA 24,258 24,28 24,27 24,28 0,11 2,37 2,66
SVIC 2513 2511 25,14 2513 -0,59 2,37 2,66
BAR 2 23,88 23,88 2388 23,88 043 2,37 2,60
SMVIC 2444 2446 2443 24,44 -0,02 2,37 2,60
CcAl 23,55 23,56 23,55 23,55 0,70 2,37 2,66
AMNA 2544 2544 2543 2544 -0,24 2,37 2,66
5.BEN 2478 24,77 2478 24,78 -0,30 2,37 2,66
PALI 23,65 23,65 23,66 23,65 0,62 2,37 2,66
PALZ 26,21 26,20 26,21 26,21 -1,47 2,37 2,66
SIR 26,829 26,89 26,89 26,89 -2,02 2,37 2,66

Conforme observado na tabela 8, ndo foram encontrados valores
discrepantes em nenhuma das extremidades dos conjuntos de dados para os
teores de umidade do mel de Tiuba, da regido da Baixada Maranhense, pois em
nenhum dos casos o valor de Z calculado excedeu 2,66, que é o valor de Zc (1%).
Assim, o valor médio dos teores de umidade pode servir como parametro de
qualidade para os méis dessas espécies de abelhas daquela regiao.

Tabela 9. Analise de Grubbs para os teores de Agucares Redutores do mel de
Melipona fasciculata

Acicares Redutores (%)

Localidade M1 M2 M3 Média Grubbs (Z)  Zc (5%) Zc (1%)
51B 6293 6291 62,95 62,33 -0,28 2,37 2,66
BAR1 60,68 60,70 60,60 60,68 0,54 2,37 2,66
L.MAT 6144 6144 5144 61,44 0,27 2,37 2,66
ARA 63,11 63,11 63,10 63,11 -0,34 2,37 2,66
V.MEA 6243 6244 B242 02,43 -0,10 2,37 2,66
S.VIC 38,76 39,77 53,76 39,76 0,88 2,37 2,66
BAR 2 61,98 61,57 61,596 61,57 0,07 2,37 2,66
5.VIC 63,66 63,66 63,60 63,66 -0,55 2,37 2,66
Cal 64,23 64,20 64,26 64,23 -0,75 2,37 2,66
ANA 3834 53,34 58,35 538,34 140 2,37 2,66
5.BEN 6749 67,50 6749 6749 -155 2,37 2,66
PALl 60,10 60,10 60,11 60,10 0,75 2,37 2,66
PALZ 5799 5800 57,39 57,99 153 2,37 2,66
SIR 66,18 66,18 66,18 66,18 -147 2,37 2,66

Da mesma maneira, ndo foram encontrados valores discrepantes em

nenhuma das extremidades dos conjuntos de dados para os teores de agucares
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redutores do mel de Tiuba, da regido da Baixada Maranhense, pois em nenhum

dos casos o valor de Z calculado excedeu o Zc (1%), 2,66.

Tabela 10. Analise de Grubbs para Acidez Total do mel de Melipona fasciculata
Acidez Total (mEq/Kg)

Localidade M1 M2 M3 Média Grubbs (Z)  Zc (5%) Zc (1%)
SIB 31,88 31,88 31,89 31,88 1,13 2,37 266
BAR 1 29,22 29,23 29,22 29,22 0,12 2,37 266
LMAT 26,10 26,11 26,09 26,10 1,06 2,37 2,66
ARA 3045 30,45 3045 30,45 0,59 2,37 2,66
V.MEA 23,87 23,86 23,88 23,87 1,91 2,37 266
SVIC 26,76 26,76 26,76 26,76 081 2,37 2,66
BAR 2 28,56 28,55 28,56 28,56 0,13 2,37 2,66
SVIC 30,06 30,06 30,06 30,06 044 2,37 2,66
CAJ 33,03 33,01 33,05 33,03 1,56 2,37 2,66
ANA 28,87 28,88 28,87 28,87 001 2,37 2,66
S.BEN 31,65 31,64 3165 31,65 1,04 2,37 2,66
PAL1 30,98 30,99 3097 30,98 0,79 2,37 266
PAL2 27,09 27,09 27,08 27,09 069 2,37 2,66
SIR 26,13 26,13 26,13 26,13 1,05 2,37 2,66

O conjunto de dados de acidez total também n&o apresentou outliers.
Nenhum dos valores de Z calculados foi maior que o Zc (1%). A auséncia de
valores discrepantes nas extremidades dos conjuntos indicam que apesar das
abelhas estarem distribuidas em diferentes municipios na regiao da Baixada
maranhense, os padrbes de visitagdo da florada, bem como os mecanismos de
processamento do mel no organismo das abelhas € semelhante. Isto indica que
se tratam das mesmas espécies de abelhas em todos os meliponarios onde as
amostras foram coletadas. Além disso, estes valores sugerem niveis satisfatorios

de repetitividade e reprodutibilidade dos métodos empregados nas analises.
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Tabela 11. Analise de Grubbs para os teores de Hidroxmeilfurfural do mel de

Melipona fasciculata

HMF (mEq/Kg)

Localidade M1 M2 M3  Média Grubbs (Z)  Zc (5%) Zc (1%)
SIB 33,66 33,66 33,66 33,66 097 2,37 266
BAR 1 5550 5552 5548 55,50 030 2,37 266
LMAT 8041 80,40 80,39 80,40 1,75 2,37 266
ARA 4661 46,61 46,63 46,62 021 2,37 266
V.MEA 43,87 48,87 43,90 48,88 008 2,37 266
S.VIC 3693 36,92 3693 36,93 078 2,37 266
BAR 2 79,53 79,54 79,55 79,54 1,70 2,37 2,66
S.VIC 43,08 43,08 43,09 43,08 042 2,37 2,66
CAJ 41,22 41,22 41,23 41,22 053 2,37 266
ANA 33,24 33,23 33,24 33,24 099 2,37 266
S.BEN 70,13 70,13 70,13 70,13 1,15 2,37 2,66
PAL1 46,94 46,94 46,94 46,94 0,20 2,37 2,66
PAL2 2573 2573 25,74 25,73 143 2,37 266
SIR 62,23 62,23 62,23 62,23 0,70 2,37 2,66

Tabela 12. Analise de Grubbs para Teores de Cinzas do mel de Melipona
fasciculata
Teor de cinzas (%)

Localidade M1 M2 M3 Média Grubbs (Z)  Zc (5%) Zc (1%)
SIB 0,22 0,19 0,24 0,22 065 2,37 2,66
BAR 1 0,31 0,30 0,31 0,31 0,72 2,37 266
LMAT 0,28 0,28 0,27 0,28 0,26 2,37 2,66
ARA 0,19 0,19 0,19 0,19 1,11 2,37 2,66
V.MEA 0,17 0,18 0,17 0,17 1,42 2,37 266
SVIC 0,20 0,20 0,20 0,20 096 2,37 2,66
BAR 2 0,21 021 0,20 0,21 081 2,37 2,66
SVIC 0,27 0,26 0,27 0,27 0,11 2,37 2,66
CAJ 0,41 0,40 0,41 041 2,24 2,37 266
ANA 0,22 0,23 0,22 0,22 0,65 2,37 2,66
S.BEN 0,27 0,27 0,27 0,27 0,11 2,37 2,66
PAL1 0,32 031 0,33 0,32 0,87 2,37 2,66
PAL2 0,32 032 0,32 0,32 0,87 2,37 266
SIR 0,29 0,29 0,28 0,29 041 2,37 2,66

Por fim, os valores de Z calculados para os teores de HMF e cinzas dos
conjuntos de dados também nao excederam o valor de Zc (1%), ficando todos
abaixo do valor de Zc (5%). Portanto, para estes parametros também nao foram

encontrados valores discrepantes, conforme as tabelas 11 e 12.

No teste de Grubbs, a segunda etapa consiste em avaliar se os dois

valores das extremidades dos conjuntos sdo andmalos. Neste caso, calcula-se a
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soma dos quadrados das diferengas em relagéo a sua média considerando todos
os resultados e a soma dos quadrados das diferengas em relagdo a nova média,
excluidos os dois menores e os dois maiores valores. Os critérios de avaliagcédo
s&o invertidos. Aceita-se a hipotese nula quando os valores de G”(max) e G”(min)
sao maiores que o G critico tabelado para 5% de confianga. O grafico 19 mostra

os resultados da segunda etapa do teste de Grubbs para o mel de Tiuba.

. Umidade
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1,2 A
A 1
1
0,8
0,8 h
0,6
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Agu Ci
gucares inzas A 7 Redutores
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Acidez Acidez
HmE Total HME Total

A G e Ge (5%) —Gc (1%) A G e Ge (5%) —Gc (1%)

Grafico 19. Segundo passo de teste de Grubbs aplicado aos dois valores minimos

(a) e maximos (b) do conjunto de dados.

Pelos graficos observa-se que nenhum dos conjuntos de dados
apresentou valores discrepantes nas extremidades, pois para todos os conjuntos
de dados os valores de G’ e G” ficaram acima do Gc (5%) Assim, nao foram
encontrados valores an6malos para os dados fornecidos pelos meliponineos

participantes deste estudo.

Com o objetivo de se testar diferengas significativas entre as médias de
varios conjuntos de resultados, separar e estimar as variabilidades associadas
com os meliponineos, utilizou-se a analise de variancia fator unico (ANOVA). Esta
€ uma metodologia robusta e confiavel utilizada para comparag¢des multiplas como
nos testes realizados em analises para determinacéao de um perfil de qualidade do
mel (ZUCCHINI et al., 2003). A tabela 13 apresentam as analises de variancias
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para os parametros umidade, agucares redutores, acidez total, HMF e teores de

cinzas, respectivamente.

Tabela 13. ANOVA analises mel de Melipona fasciculata de diferentes produtores
do Maranhéo

ANOVA - Umidade

Fonte do vonoclo 50 gl MO F v lor-P F critico
Entre grupos 5859174524 13 450706 4027583142 3,36671E-56 2,08853
Dentro dos grupos 0,003133333 28 000011
Total 58 59487857 41
AMOWVA - Aclcares Redutores

Fonte do vornogfo 0 gl Mo F v lor-P F critico
Entre grupos 2520442119 13 22, 464%  14576B,2625 3,48624E-64 2,0B853
Dentro dos grupos 0,0042 28 0,00015
Total 25204841159 41
ANOWA - Acidez Total

Fonte do vonoclo 50 gl MO F v lor-P F critico
Entre grupos 1809787425 13 13,5214  114647,1674 7,B0BSE-33 2 50726
IDer'.tn:n dos g rupos 0,0017 14 000012
Total 180,0804425 37
AMNOVA - HMF

Fonte do voroclo 0 gl MO F valor-P Fcritico
Entre grupos 11506, 00166 13 A85,077 103258584592 6,35743E-50 2,08B853
Dentro dos grupos 0,0024 28 8,BE-05
Total 11506, 00406 41
ANOWA - Teor de Cinzas

Fonte do voroclo 0 gl MO F valor-P Fcritico
Entre grupos 0,162183333 13 001248 1746585744 3,20458E-23 2,0B853
Dentro dos grupos 0,002 28 7,1E-05
Total 0,164183333 41

Pela analise de varidncia fator unico, aplicada aos parametros de
interesse de maneira independente, observou-se a existéncia de diferencas
significativas entre os meliponineos produtores de mel de Tiuba. Esta diferenga
pode ser notada quando compara-se os valores de F calculados, com os valores
de F critico para anova. Em todos os casos, os valores de F excederam os valores
de F critico. Estes resultados sao atestados pelos valores de P menores que 0,05
associados a todos os parametros testados.

Estes resultados comprovam a discussao em torno das dificuldades de
se estabelecerem parametros de qualidade para o mel de abelhas nativas. Esta
dificuldade esta associada as diferentes caracteristicas de comportamento entre
as abelhas em fung¢ao do clima, solo, florada, umidade relativa do ar e temperatura
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(BILUCA et al., 2016; DUARTE et al., 2018). Tais fatores sédo potencializados na
regido da AmazOnia maranhense, pois a diversidade vegetal e as diferengas
climaticas sdo mais pronunciadas pelo fato de se tratar de uma regido de transi¢ao

entre o cerrado e a floresta amazébnica.

A literatura recente apresenta algumas solugdes para este problema a
luz do estabelecimento de uma legislagéo local ou regional para os produtos
naturais com caracteristicas especificas, como os méis de abelhas sem ferrdo. A
Lei 13.680 (BRASIL, 2018) criou o “Selo Arte” e trouxe avangos significativos para
a comercializagdo do mel de meliponas em todo territério nacional. A norma
enfatiza que os produtos artesanais de origem animal, fiscalizados em esferas
regionais (municipal ou estadual) ttm a sua comercializagdo permitida em todo o
territdério nacional, devendo apresentar o Selo Arte e seguir as suas normas de
aplicacdo na embalagem dos produtos artesanais (REGINATO KOSER;
BARBIERI; FRANCOY, 2020).

A tabela a seguir apresenta a matriz de correlagdo de Pearson entre as
variaveis, umidade, agucares redutores, pH, acidez total, teores de HMF, inibicao
de DPPH e teores de cinzas.

Tabela 14: Matriz de correlagao de Pearson entre as variaveis, umidade, agucares
redutores, pH, acidez total, teores de HMF, inibicdo de DPPH e teores de cinzas

Aglcares . D
Umidade (%) Ref:lutores pH Acidez Total HMF Inibigdo Cinzas (%)
%) (mEa/Kg) (mEq/Kg) DPPH (%)

Umidade (%) 1
Aglicares Redutores (% 0,0171232 1
pH -0,069644524 0,067445759 1
Acidez Total (mEq/Kg)| -0,432872275 0,280580094 0,123531378 1
HMF (mEq/Kg) -0,170352836 0,457003324 (,168858361 -0,167184181 1
Inibigdo DPPH (%) -0,264877804 0,144941835 -0,025320121 0,540564316 -0,077673795 1
Cinzas (%) -0,050903002 0,094798897 0,128397158 0,410573474 -0,042044296 0,857695937 1

Tomando por

parametro aponta para

referéncia a variavel inibicdo de DPPH, pois este

a capacidade antioxidante das amostras de méis

estudadas, observa-se o0s parametros que apresentaram correlacdo mais
significativa foram a acidez total (r=0,54056) e os teores de cinzas das amostras
(r=0,85769). A forte correlagao positiva entre teores de cinzas e inibicao de DPPH,
indica que os teores de minerais presentes nos méis de Tiuba da regido da
Baixada Maranhense exercem influéncia sobre a capacidade antioxidante de tal
produto natural.
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A literatura aponta alguns minerais como tendo capacidade
antioxidante. S&o eles 0 magnésio, cobre, selénio e zinco. Estes compostos atuam
em processos de atenuagdo do estresse oxidativo por meio de diferentes
mecanismos. Um desses mecanismos € por meio da inibicdo da formacéo de
radicais livres. Outra forma de agir dos minerais antioxidantes é por meio da
neutralizagcao de radicais livres. Por fim, o reparo de estruturas bioldgicas € outra
forma de atuagcdo destes agentes antioxidantes no organismo (MISTRY;
WILLIAMS, 2011).

A partir destas informagdes buscou-se investigar a existéncia de
correlagado linear entre os teores de cinzas e a capacidade de inibigdo do ion
DPPH, conforme o grafico 20.
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Grafico 20: Correlacgao linear entre os teores de cinzas e a capacidade de inibigao
do ion DPPH

Considerando a presenca de diferentes tipos de minerais nas amostras,
o valor de R? aponta para certa linearidade entre os teores de minerais e a inibigao
de DPPH. Este dado também indica a presenga de minerais antioxidantes nas
amostras, em especial o0 Zn, uma vez que presenca deste mineral contribui para
a formacgéo de méis de coloragdo mais clara, conforme observado nas amostras
da Baixada Maranhense (Lacerda et al., 2010).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar dos dados gerais do presente estudo estarem alinhados e em
conformidade com a literatura, tanto recente quanto passada, tais valores ainda
sdo divergentes quando comparados a legislacdo vigente no Brasil, para
qualidade do mel de Apis, que estabelece a maioria dos parametros de qualidade.
Tal observagao coaduna para a necessidade do estabelecimento de legislagéo
especifica para os méis de abelhas nativas, dado o potencial de aplicacao e a
aceitacdo deste produto natural junto ao mercado consumidor.

As amostras de mel de Tiuba, analisadas neste estudo apresentam
valores adequados de HMF, considerando as condigdes climaticas da Baixada
Maranhense e os requisitos estabelecidos pelo Codex Alimentarius. Tal fato
aponta para a auséncia de problemas relacionados ao armazenamento
prolongado sob condigdes inadequadas como superaquecimento, ou adulteragéo

causada pela adi¢ao de agucar invertido.

Os méis de Melipona fasciculata Smith apresentaram capacidade
sequestradora de radicais livres (DPPH) numa faixa elevada. Os percentuais
chegaram a valores proximos a 70%, o que indica alta atividade antioxidante. Esta
atividade € maior que outros produtos e méis de outras regides do pais, listados
na literatura, indicando elevado valor agregado ao produto e grande potencial

industrial e mercadoldgico.

A forte correlagéo positiva entre teores de cinzas e inibicao de DPPH,
indica que os teores de minerais presentes nos méis de Tiuba da regido da
Baixada Maranhense exercem influéncia sobre a capacidade antioxidante de tal

produto natural.
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ANEXO I: PRODUTO TECNOLOGICO

Por meio da pesquisa desenvolvida neste trabalho desenvolveu-se uma industria

de cosméticos com o objetivo de fabricar produtos de higiene pessoal como

sabonetes e sabonetes liquidos com nanotecnologia incorporada a formulacao e

uma matriz baseada nas propriedades de produtos regionais tipicos do Maranhao

tais como o mel de tiuba, o babacu, a jugara e o bacuri.
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Data da Situagao Cadastral: 18/11/2020
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E-MAIL

araruna.fo@gmail.com
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Atividade Principal: 2063100 - Fabricacdo de cosméticos, produtos de perfumaria

e de higiene pessoal.
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