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ANÁLISE COMPARATIVA DOS ASPECTOS FÍSICO-QUÍMICOS E 1 

MICROBIOLÓGICOS DE MÉIS DE ABELHAS SEM FERRÃO Melipona fasciculata 2 

E Melipona flavolineata PRODUZIDOS NO MUNICÍPIO DE CURUÇÁ, PARÁ, 3 

AMAZÔNIA, BRASIL 4 

 5 

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE PHYSICOCHEMICAL AND 6 

MICROBIOLOGICAL ASPECTS OF STINGLESS BEE HONEY Melipona fasciculata 7 

AND Melipona flavolineata PRODUCED IN THE MUNICIPALITY OF CURUÇÁ, 8 

PARÁ, AMAZON, BRAZIL 9 

RESUMO 10 
O objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos microbiológicos e físico-químicos de méis 11 

de abelhas sem ferrão Melipona fasciculata (Uruçu-cinzenta) e Melipona flavolineata (Uruçu-12 

amarela) produzidos pela Associação de Meliponicultores de Curuçá (ASMELC) e também 13 

de não associados do município de Curuçá (PA) para realizar uma análise comparativa entre 14 

os méis dessas duas espécies de abelhas. O município de Curuçá se torna relevante para a 15 

pesquisa sobre a meliponicultura por conta da maioria do seu território estar inserido na 16 

Reserva Extrativista Marinha Mãe Grande e por existir no município uma associação que 17 

abrange especificamente produtores de méis de abelhas do gênero Melipona, a ASMELC. 18 

Foram realizados três testes microbiológicos e onze testes físico-químicos previstos nas 19 

legislações de mel da Agência de Defesa Agropecuária do Pará (ADEPARÁ) e do Ministério 20 

da Agricultura Pecuária e Abastecimento (MAPA) e também na literatura científica em 21 

dezessete amostras para verificar se os méis produzidos por esses meliponicultores estavam 22 

dentro do padrão para consumo humano. A maioria dos resultados dos testes físico-químicos 23 

estava dentro do limite da legislação e recomendação científica bem como os 24 

microbiológicos. Após os resultados dos testes pode-se concluir que os méis de ambas as 25 

espécies estudadas diferem entre si significativamente. 26 

 27 
Palavras-chave: Meliponicultura; Requisitos físico-químicos; Requisitos microbiológicos; Uruçu 28 
amarela; Uruçu cinzenta.  29 
 30 

ABSTRACT 31 
The objective of this study was to analyze the microbiological and physicochemical aspects of 32 

honeys from Melipona fasciculata (Grey Uruçu) and Melipona flavolineata (Yellow Uruçu) 33 

stingless bees produced by the Meliponicultores Association of Curuçá (ASMELC) and also 34 

by non-members from the municipality of Curuçá, Pará, in order to perform a comparative 35 

analysis between the honeys of these two bee species. The municipality of Curuçá becomes 36 

relevant for research on meliponiculture due to the majority of its territory being within the 37 

Mãe Grande Marine Extractive Reserve and the existence of an association in the 38 

municipality that specifically encompasses honey producers from the Melipona genus, the 39 

ASMELC. Were carried three microbiological tests and eleven physicochemical tests required 40 

by the legislation of honey from the Agricultural Defense Agency of Pará (ADEPARÁ) and 41 

the Ministry of Agriculture, Livestock, and Supply (MAPA), as well as scientific literature, 42 

were conducted on seventeen samples to verify if the honey produced by these beekeepers 43 

complied with the standards for human consumption. The majority of the physicochemical 44 

test results were within the limits set by legislation and scientific recommendations, as were 45 

the microbiological test results. Based on the test results, it can be concluded that the honey 46 

from both species studied differ significantly from each other. 47 

 48 

Keywords: Grey Uruçu; Meliponiculture; Microbiological requirements; Physicochemical 49 

requirements; Yellow Uruçu. 50 
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1. INTRODUÇÃO 51 

No Pará, a meliponicultura é viável e de fácil manutenção, pois a maioria dos 52 

pequenos produtores consegue conciliar a implantação de pequenos meliponários tanto pela 53 

criação das abelhas quanto pelo seu manejo para a produção de mel de boa qualidade para o 54 

consumo humano, além de os meliponários apresentarem baixo risco para os produtores 55 

devido a meliponicultura se tratar da criação de abelhas que possuem ferrão atrofiado. A 56 

criação de abelhas indígenas é uma atividade que o investimento empregado é de baixo risco 57 

que pode ser integrada à produção agrícola proporcionando o aumento da sua produtividade 58 

bem como regenerando a vegetação nativa
(1)

 e por isso é uma atividade que produtores da 59 

agricultura familiar optam por desenvolvê-la, pois não demanda técnicas tão sofisticadas de 60 

manejo e de tempo. 61 

Esse fascinante mundo de espécies de abelhas com ferrões atrofiados comumente 62 

chamadas de abelhas indígenas, nativas ou sem ferrão, ainda é uma área pouco explorada. 63 

Existem escassos estudos sobre as ocorrências de abelhas nativas na região amazônica 64 

evidenciando os diferentes tipos de espécies, sua distribuição geográfica, sua importância 65 

ecológica, seu papel na polinização, levantamento polínico e de produção da quantidade e 66 

qualidade dos produtos melíponas, o que ensejam pesquisas mais aprofundadas e bases 67 

teóricas e práticas mais habituais. Trabalhos publicados nessa área até o presente momento, 68 

em sua maioria, trazem dados somente sobre a ocorrência de algumas espécies de abelhas 69 

indígenas incluindo a Uruçu (Melipona fasciculata e M. flavolineata)
(2, 3, 1, 4)

. Porém, tais 70 

estudos não trazem dados de produção, tecnologia de manejo e poucos são os que trazem 71 

informações de qualidade e comercialização dos produtos melíponas. 72 

Contudo, com o aumento nas demandas comerciais a produção de maior quantidade de 73 

mel se faz necessário, pois mesmo com a utilização do mel e seus produtos em diversas 74 

formulações farmacológicas, cosméticas e alimentares a produção melípona ainda é 75 

considerada baixa para tal demanda. A maioria dos produtores melíponas ainda está 76 

concentrada na agricultura familiar e em pequenos grupos de cooperativas que produzem o 77 

mel e seus produtos e os comercializam na sua localidade de produção. O mel dessas abelhas 78 

passa a ter um papel importante economicamente para os produtores, pois é vendido por um 79 

preço que pode variar de R$60,00 a R$100,00 o litro. 80 

A busca do mercado pelos diversos produtos melíponas para serem usados em 81 

cosméticos, medicamentos, alimentação, entre outros, envolve principalmente as suas 82 

características biológicas refletindo nas suas características físico-químicas. O mel, produto 83 

mais demandado das melíponas, por exemplo, tem propriedades antimicrobianas, 84 
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antioxidantes, anti-inflamatórias, antivirais e cicatrizantes; a cera tem características 85 

emolientes, hidratantes e protetoras; o pólen possui características anti-inflamatórias, 86 

antioxidantes, imunomodeladoras e energizantes, é rico em vitaminas do complexo B, cálcio, 87 

ferro e zinco; e o geoprópolis tem características antimicrobianas, anti-inflamatórias e 88 

fortalecedoras do sistema imunológico
(5)

. 89 

O mel das abelhas nativas tem especificidades únicas e tem uma demanda em larga 90 

escala que está em expansão viabilizando economicamente a atividade meliponicultora, em 91 

conjunto com os diversos produtos produzidos por essas abelhas como cera, pólen, 92 

geoprópolis, polinização, e outros, ampliando as oportunidades de comercialização. A 93 

meliponicultura é uma atividade que promove benefícios em diferentes âmbitos como 94 

econômicos, sociais e ambientais tanto para os produtores quanto para o meio no qual está 95 

inserida
(6)

. 96 

Portanto, a criação de abelhas nativas é importante para promover o aumento da 97 

produtividade, da qualidade dos produtos melíponas, da diversidade desses produtos bem 98 

como o aumento da produção, mas carece de informações sobre seus parâmetros 99 

principalmente físico-químicos. 100 

Certamente é de suma importância que pesquisas elucidem mais dados sobre produtos 101 

de abelhas nativas, principalmente o mel que é o produto mais consumido e valorizado no 102 

mercado. Esses estudos podem contribuir para a padronização nacional dos parâmetros de 103 

qualidade no que tange, a priori, o mel de abelhas nativas, pois a legislação nacional vigente 104 

sobre mel
(7)

 só destaca parâmetros de qualidade para mel de abelhas com ferrão do gênero 105 

Apis. Com isso, quando são realizadas avaliações em méis de abelhas nativas levam-se em 106 

consideração os parâmetros já estabelecidos por legislações de alguns Estados brasileiros 107 

como, por exemplo, Bahia, Amazonas e Pará, parâmetros dispostos na literatura científica e 108 

quando não especificados em nenhum dos citados anteriormente são levados em consideração 109 

os parâmetros estabelecidos na legislação nacional para mel de Apis, porém são parâmetros 110 

muito diferentes das características encontradas nos méis de abelhas nativas, o que reforça 111 

mais ainda a necessidade de pesquisas que gerem parâmetros de identidade e qualidade para 112 

mel de abelhas nativas. 113 

Dados microbiológicos e físico-químicos de méis de abelhas nativas somente são 114 

previstos em legislações estaduais, e nas regulamentações federais existem informações 115 

somente do mel de abelhas do gênero Apis, do Ministério da Agricultura, Pecuária e 116 

Abastecimento (MAPA) e dados também dispostos na literatura científica. Pois um dos 117 

motivos pela procura do mel de abelhas indígenas é devido suas características sensoriais, 118 
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microbiológicas e físico-químicas serem bem diferentes do mel produzido por abelhas com 119 

ferrão do gênero Apis
(8)

. É um mel que tem menos açúcar, é menos doce, é mais ácido, tem 120 

vários sabores, é mais fluido e isso lhe confere um status diferenciado chamando a atenção 121 

principalmente da gastronomia brasileira
(4)

. 122 

Para que haja a garantia da qualidade do mel e demais produtos das abelhas nativas, a 123 

garantia da saúde das abelhas e da segurança alimentar é necessário que ocorra a consolidação 124 

de regulamentação nacional com parâmetros oficiais para que possa ser garantida a promoção 125 

de defesa sanitária de todos os produtos oriundos das melíponas
(6)

, pois atualmente nas 126 

legislações nacionais temos somente parâmetros para mel e outros produtos das abelhas do 127 

gênero Apis
(9, 10, 7)

 e só recentemente no estado do Pará foi publicada oficialmente pela 128 

ADEPARÁ uma legislação para abelhas nativas
(11)

 com alguns parâmetros específicos para 129 

mel de abelhas indígenas. 130 

Evidentemente, essa consolidação de regulamentação com parâmetros oficiais é 131 

importante porque contribui para a implementação de assistência técnica, de políticas 132 

específicas, de incremento de novas tecnologias, a profissionalização dos produtores, para o 133 

reconhecimento da atividade e para a economia local, pois os produtos passam a ter uma 134 

confiabilidade maior e isso faz com que ocorram mais oportunidades na questão da 135 

comercialização contribuindo para a renda familiar e local
(6)

. A partir da padronização de 136 

parâmetros oficiais para o mel e demais produtos melíponas, da legalização da atividade, do 137 

meliponário, do aumento da produção, e do beneficiamento em locais adequados aptos a 138 

receber o selo de inspeção, seja artesanal, municipal, estadual ou federal, o mel e os demais 139 

produtos oriundos das abelhas nativas podem chegar ao mercado com muito mais segurança e 140 

qualidade
(4)

. 141 

Para contribuir com dados de estudos realizados com mel de abelhas nativas o 142 

município de Curuçá foi escolhido para desenvolver a pesquisa por fazer parte de uma 143 

RESEX, e pela existência nesse município da Associação de Meliponicultores de Curuçá 144 

(ASMELC) que abrange especificamente produtores de mel de abelha do gênero Melipona, 145 

por ser um município localizado no litoral paraense e por possuir diversas áreas de mangue 146 

apesar de ter a sua floresta em terra firme bastante modificada por ação antrópica
(4)

 tendo 147 

assim aspectos que podem influenciar nas características do mel. 148 

O objetivo deste trabalho foi analisar os aspectos microbiológicos e físico-químicos de 149 

méis de abelhas nativas Melipona fasciculata (Uruçu-cinzenta) e Melipona flavolineata 150 

(Uruçu-amarela) produzidos pela ASMELC e também de não associados para realizar uma 151 

análise comparativa entre os méis dessas duas espécies de abelhas, bem como verificar se os 152 
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méis produzidos pelos meliponicultores de Curuçá estavam dentro do padrão estabelecido 153 

para consumo humano. 154 

 155 

2. MATERIAL E MÉTODOS 156 

Para contribuir com os requisitos de qualidade de méis produzidos por abelhas nativas 157 

esta pesquisa foi desenvolvida no município de Curuçá (Figura 1) que está localizado na 158 

Mesorregião do Nordeste Paraense, na Microrregião do Salgado, que tem por volta de 40.584 159 

habitantes e a maioria da sua extensão territorial está inserida na Reserva Extrativista 160 

(RESEX) Marinha Mãe Grande o que torna Curuçá relevante para a pesquisa sobre a 161 

meliponicultura. 162 

 163 

 164 
Figura 1. Mapa do município de Curuçá, Pará. 165 

Fonte: Arquivo pessoal. 166 
 167 

As amostras de mel foram coletadas e adquiridas no período de outubro a dezembro de 168 

2023 (verão amazônico) de produtores associados da ASMELC e de não associados no 169 

município de Curuçá, estado do Pará. Os meliponários estão localizados em comunidades e 170 

vilarejos diferentes, mas dentro do território do município de Curuçá. 171 

Atualmente a ASMELC possui 20 produtores associados, mas somente sete estão 172 

ativos na produção. Os demais tiveram dificuldades de continuar produzindo por conta de 173 

ataques de pragas nos meliponários, o que dizimou as abelhas, e também por dificuldades 174 

financeiras que resultou na venda das caixas para outros produtores. Dessa forma, esses sete 175 

produtores da ASMELC foram indicando outros produtores que não fazem parte da 176 

Associação, mas que também criam Meliponas. 177 
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Com isso, foram coletas 17 amostras de mel, 12 de Uruçu Amarela e cinco de Uruçu 178 

Cinzenta. Foram coletadas mais amostras de mel de Uruçu Amarela porque os produtores 179 

criam mais abelhas Uruçu Amarela que Uruçu Cinzenta. O motivo pelo qual há essa diferença 180 

de criar mais uma espécie do que outra, segundo relatos dos produtores obtidos em outro 181 

trabalho de pesquisa (aplicação de questionário socioeconômico e de produção), é devido a 182 

Uruçu Cinzenta ser mais difícil de se adaptar fora do seu habitat natural ocorrendo muitas 183 

vezes de morrerem ou de se mudarem das caixas de volta para a natureza. 184 

A coleta das amostras de mel foi realizada pelos próprios produtores a partir da 185 

colheita de mel de melgueiras maduras em colônias das espécies Melipona fasciculata e M. 186 

flavolineata e armazenados em recipientes (garrafas pets) de uso rotineiro na propriedade 187 

(Figura 2). As amostras foram mantidas em refrigeração e transportadas para os laboratórios 188 

do Instituto de Medicina Veterinária, da Universidade Federal do Pará – Campus Castanhal 189 

para futuras análises laboratoriais. 190 

 191 
Figura 2. Amostras de mel de abelhas Melipona fasciculata e M. flavolineata oriundas do município de Curuçá, 192 

Pará. 193 
Fonte: Arquivo pessoal. 194 

 195 

As análises físico-químicas foram realizadas em duplicata no Laboratório de Nutrição 196 

Animal e foram realizadas as seguintes determinações: acidez, grau brix, umidade, pH, cinzas, 197 

sólidos insolúveis em água, açúcares redutores, açúcar total, sacarose, prova de Lugol e prova 198 

de Fiehe
(7, 11, 12, 13, 3, 14, 15)

. 199 

A avaliação microbiológica foi realizada em duplicata no Laboratório de Higiene e 200 

Qualidade de Alimentos e foram realizadas as seguintes determinações: contagem de bolores 201 

e leveduras, contagem de enterobactérias e contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva
(7, 

202 

11, 12, 16)
. Para tanto foram considerados os padrões macroscópicos e microscópicos para o mel 203 

previstos oficialmente
(9)

. 204 

 205 
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Análises físico-químicas 206 

Acidez 207 

O teste de acidez determinou o grau de acidez presente no mel. Foi determinada pelo 208 

método que leva em consideração a neutralização da amostra. Foi pesado 5 gramas de mel, 209 

adicionado 75mL de água destilada, adicionado três gotas de fenolftaleína e titulado hidróxido 210 

de sódio (NaOH) 0,01N até a amostra ficar na tonalidade rosa (Figura 3). 211 

 212 
Figura 3. Teste de acidez realizado no Laboratório de Nutrição Animal do Instituto de Medicina Veterinária da 213 

UFPA em amostras de mel de abelha Melipona fasciculata e M. flavolineata. 214 
Fonte: Arquivo pessoal. 215 

 216 

Brix 217 

O teste de grau Brix determinou o teor de sólidos solúveis em água (açúcar) presentes 218 

no mel. Foi determinado com o auxílio de um refratômetro (Figura 4) a partir da diluição das 219 

amostras com água destilada por conta da densidade dos méis. A diluição realizada foi de 1:3 220 

(1 de mel para 3 de água) para melhor visualização no refratômetro. Dessa forma, os valores 221 

verificados no refratômetro foram multiplicados por 3 obtendo o valor do Brix de cada 222 

amostra. 223 

 224 
Figura 4. Refratômetro utilizado para o teste de grau Brix realizado no Laboratório de Nutrição Animal 225 
do Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em amostras de mel de abelha Melipona fasciculata e M. 226 

flavolineata. 227 
Fonte: Brew Shop. 228 

  229 
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Umidade 230 

O teste de umidade determinou o grau de umidade, ou seja, o teor de água presente no 231 

mel. Foi determinada a partir da subtração do valor do Brix de 100 obtendo assim o grau de 232 

umidade de cada amostra. 233 

 234 

pH 235 

O teste de pH determinou o pH do mel. Foi determinado com o auxílio de um 236 

pHmetro (Figura 5) calibrado com soluções tampões de pH 4,0 e 7,0. 237 

 238 
Figura 5. Teste de pH realizado no Laboratório de Nutrição Animal do Instituto de Medicina Veterinária da 239 

UFPA em amostras de mel de abelha Melipona fasciculata e M. flavolineata. 240 
Fonte: Arquivo pessoal. 241 

 242 

Cinzas 243 

O teste de cinzas (Figura 6) indicou a quantidade de minerais presentes no mel. Foram 244 

determinadas a partir da pesagem de 2 gramas das amostras, carbonizadas, levadas à mufla a 245 

550ºC, retiradas após 5 horas, resfriadas em dessecador e pesadas. 246 

 247 
Figura 6. Teste de cinzas na etapa de carbonização das amostras realizado no Laboratório de Nutrição Animal 248 

do Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em amostras de mel de abelha Melipona fasciculata e M. 249 
flavolineata. 250 

Fonte: Arquivo pessoal. 251 
  252 
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Sólidos insolúveis em água 253 

O teste de sólidos insolúveis em água (Figura 7) indicou o grau de pureza do mel 254 

identificando se há resíduos de favo e da colmeia. Foram determinados a partir da pesagem de 255 

20 gramas das amostras, diluídas com uma pequena quantidade de água destilada a 80ºC, 256 

filtradas em papel de filtro previamente seco a 105ºC. Após isso, os papeis de filtro foram 257 

lavados com água destilada, levados para a estufa a 135ºC por 1 hora e pesados. 258 

 259 
Figura 7. Teste de sólidos insolúveis em água na etapa dos papeis em filtro recém-saídos da estufa a 135ºC 260 

realizado no Laboratório de Nutrição Animal do Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em amostras de mel 261 
de abelha Melipona fasciculata e M. flavolineata. 262 

Fonte: Arquivo pessoal. 263 
 264 

Açúcar total 265 

O teste de açúcar total (Figura 8) indicou a quantidade de açúcar presente no mel. 266 

Esses açúcares podem ser redutores ou não. Foi determinado a partir da pesagem de 5 gramas 267 

das amostras, adicionado 100 mLde água destilada, retirado 10ml dessa diluição, adicionado 268 

mais 100 mL de água destilada novamente, adicionado 1 mL de ácido clorídrico, colocados 269 

em banho-maria por 30 minutos, neutralizadas com hidróxido de sódio até pH de 6,5 a 7,0, 270 

colocadas na bureta para titular nas soluções de Fehling A (5 mL) e Fehling B (5 mL) na 271 

chapa aquecida a 300ºC até ficar na cor vermelho tijolo.  272 
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 273 
Figura 8. Teste de açúcar total realizado no Laboratório de Nutrição Animal do Instituto de Medicina 274 

Veterinária da UFPA em amostras de mel de abelha Melipona fasciculata e M. flavolineata. (A) Solução de 275 
Fehling antes da titulação. (B) Solução de Fehling após a titulação. 276 

Fonte: Arquivo pessoal. 277 
 278 

Açúcares redutores 279 

O teste de açúcares redutores (Figura 9) indicou a quantidade de açúcares redutores 280 

presentes no mel que são responsáveis pelo sabor, cor e textura. Foram determinados a partir 281 

da pesagem de 5 gramas das amostras, adicionado 100 mL de água destilada, colocadas na 282 

bureta para titular nas soluções de Fehling A (5 mL) e Fehling B (5 mL) na chapa aquecida a 283 

300ºC até ficar na cor vermelho tijolo. 284 

 285 
Figura 9. Teste de açúcares redutores realizado no Laboratório de Nutrição Animal do Instituto de Medicina 286 
Veterinária da UFPA em amostras de mel de abelha Melipona fasciculata e M. flavolineata. (A) Soluções de 287 

Fehling antes da titulação e aquecimento. (B) Soluções de Fehling após a titulação e aquecimento. 288 
Fonte: Arquivo pessoal. 289 

 290 

Sacarose 291 

O teste de sacarose indicou a quantidade de sacarose presente no mel mostrando se já 292 

houve a transformação total para glicose e frutose. Foi determinada a partir dos resultados de 293 

açúcar total e açúcares redutores diminuindo os valores de açúcar total dos valores de 294 

açúcares redutores tendo como resultado o valor de sacarose de cada amostra. 295 

  296 

A B 

A B 
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Prova de Lugol 297 

O teste de Lugol (Figura 10) indicou se houve adulteração do mel por adição de amido 298 

(glicose comercial). Foi determinado a partir da pesagem de 10 gramas das amostras, 299 

adicionado 10 mL de água destilada, adicionado 1 mL de solução de Lugol e observado a 300 

mudança de cor para vermelho-violeta. 301 

 302 
Figura 10. Prova de Lugol na etapa de verificação de mudança de cor após adição de solução de lugol realizada 303 
no Laboratório de Nutrição Animal do Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em amostras de mel de abelha 304 

Melipona fasciculata e M. flavolineata. 305 
Fonte: Arquivo pessoal. 306 

 307 

Prova de Fiehe 308 

O teste de Fiehe (Figura 11) indicou se o mel foi adulterado por adição de glicose 309 

comercial ou se foi superaquecido. Foi determinado a partir da pesagem de 5 gramas das 310 

amostras, adicionado 5 mL de éter, misturados até formar 2 camadas após descansar, 311 

colocado a camada etérea em outros recipientes, adicionado 5 gotas de resorcina e observada 312 

a mudança de cor para vermelho dentro de 5 a 10 minutos. 313 

 314 
Figura 11. Prova de Fiehe na etapa de formação da camada etérea após adição de éter realizada no Laboratório 315 

de Nutrição Animal do Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em amostras de mel de abelha Melipona 316 
fasciculata e M. flavolineata. 317 

Fonte: Arquivo pessoal. 318 
  319 
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Análises microbiológicas 320 
Contagem de bolores e leveduras 321 

A análise de bolores e leveduras (Figura 12) foi realizada por meio da contagem de 322 

colônias em ágar batata dextrosado e acidificado com ácido tartárico a 10% incubados a 25ºC 323 

durante 5 a 7 dias. 324 

 325 
Figura 12. Unidades Formadoras de Colônias (UFC) de bolores e leveduras realizada no Laboratório de Higiene 326 
e Qualidade de Alimentos do Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em ágar batata dextrosado em amostra 327 

de mel de abelha Melipona. 328 
Fonte: Arquivo pessoal. 329 

 330 
Contagem de enterobactérias 331 

A análise de enterobactérias (Figura 13) foi realizada por meio da contagem de 332 

colônias em ágar bile vermelho glicose (VRBG) incubados a 37ºC durante 24 horas. 333 

.  334 
Figura 13. Contagem de enterobactérias realizada no Laboratório de Higiene e Qualidade em Alimentos do 335 

Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em ágar vermelho bile glicose (VRBG) de amostras de mel de abelha 336 
Melipona fasciculata e M. flavolineata. 337 

Fonte: Arquivo pessoal. 338 
 339 

Contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva 340 

A análise de Staphylococcus Coagulase Positiva (Figura 14) permitiu a contagem de 341 

colônias típicas e atípicas em ágar Baird-parker suplementado com gema de ovo com telurito 342 

de potássio incubado a 37ºC durante 48 horas. 343 
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.  344 
Figura 14. Contagem de Staphylococcus Coagulase Positiva realizado no Laboratório de Higiene e Qualidade de 345 

Alimentos do Instituto de Medicina Veterinária da UFPA em ágar Baird-parker de amostras de mel de abelha 346 
Melipona fasciculata e M. flavolineata. 347 

Fonte: Arquivo pessoal. 348 
 349 

Todos os dados obtidos na pesquisa foram organizados em planilha Excel, realizado o 350 

teste de Análise de Variância (ANOVA), utilizou-se para a comparação das médias o Teste t 351 

studant, foram comparadas com os resultados padrões de cada teste de acordo com as 352 

legislações de mel da ADEPARÁ
(11)

, do MAPA
(7)

 e da literatura científica utilizando 353 

estatística descritiva e foi realizada uma correlação estatística no Programa R a partir dos 354 

resultados obtidos. 355 

 356 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 357 

Os resultados das análises físico-químicas de acidez, grau Brix, umidade, pH, cinzas, 358 

açúcar total, açúcares redutores, sacarose, prova de Lugol e prova de Fiehe de todas as 359 

amostras de méis analisadas das duas espécies de abelhas estudadas estão demonstradas na 360 

Tabela 1.  361 
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Tabela 1. Média das análises físico-químicas de mel de abelhas nativas em Curuçá, Pará. 362 

Testes 

Uruçu-Amarela 

(M. flavolineata) 

Uruçu-

Cinzenta (M. 

fasciculata) P-valor Legislação Limites* 

Acidez (mEq/kg) 33,82
a 

32,21
b 

0,82 Máximo 80 mEq/kg 

 

Brix 85,53
a 

84,36
b 

0,77 -- 

 

Umidade (g/100g) 14,47
a 

15,64
b 

0,77 Máximo. 40g/100g 

 

pH 4,02
a 

4,34
b 

0,65 De 2,9 a 4,5 

 

 

Cinzas (g/100g) 0,3
a 

0,2
b 

0,93 Máximo 0,6g/100g 

 

 

Sólidos insolúveis (g/100g) 2,68
a 

2,22
b 

0,61 Máximo 0,1g/100g 

 

 

Açúcar total 16,16
a 

16,93
b 

0,55 -- 

 

 

Açúcares redutores (g/100g) 13,75
a 

14,26
b 

0,39 Mínimo 50g/100g 

 

Sacarose (g/100g) 2,46
a 

2,66
b 

0,79 Máximo 6g/100g 

 

Prova de Lugol Negativo Negativo - Negativo** 

 

Prova de Fiehe Negativo Negativo  - Negativo** 

* Pará, 2021. 363 
** Recomendação do Manual do Instituto Adolfo Lutz, 2008. 364 
-- Não tem limite oficial para esse parâmetro estudado. 365 
Letras diferentes na horizontal mostram que os valores diferem estatisticamente entre si a nível de 5%. 366 
 367 

Pode-se observar que a maioria dos resultados das análises realizadas estava de acordo 368 

com as legislações/orientações vigentes. Houve alterações somente nos limites esperados nos 369 

resultados do teste de sólidos insolúveis em água, o que indica que os méis de ambas as 370 

espécies de abelhas possuíam resíduos de colmeia e de favo. Tal achado não impede o seu 371 

consumo e sua comercialização, indica que talvez os méis não tenham sido filtrados após a 372 

colheita deixando assim resíduos de componentes naturais da produção de mel pelas abelhas, 373 

o que é previsto oficialmente dentro dos aspectos macroscópicos. 374 

Comparando os méis estudados diante dos seus aspectos físico-químicos podemos 375 

observar que o mel de Uruçu-Amarela apresentou um grau de acidez maior que o mel de 376 

Uruçu-Cinzenta. Em um estudo realizado com mel de meliponíneos da espécie Scaptotrigona 377 

sp (Canudo). de Belterra no Pará e Tetragonisca angustula (Jataí) de Ilha Grande, município 378 

de Angra dos Reis no Rio de Janeiro
(17)

 foram encontrados os valores de acidez de 81,01 379 

mEq/kg e 71,68 mEq/kg respectivamente, valores bem maiores que dos méis de Curuçá. 380 

Baseado nos estudos dos autores, esses valores bem mais altos podem ter ocorrido por conta 381 

da diversidade de ácidos orgânicos presentes nos diferentes néctares coletados pelas abelhas e 382 
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também pela quantidade de minerais presentes nos méis, diferença essa que também sofre 383 

influência, como os demais parâmetros, da origem da florada, do néctar, do pólen, da região 384 

geográfica, da época do ano em que esses méis foram produzidos. A autora enfatizou ainda 385 

que a acidez está diretamente relacionada com o valor de pH, quanto maior a acidez menor o 386 

pH e vice-versa. Geralmente o mel de abelhas nativas possui um grau de acidez maior, 387 

comparado com o mel de Apis, devido o alto teor de umidade favorecendo a proliferação de 388 

microrganismos e consequentemente a sua fermentação. Se o pH está muito alto existe a 389 

possibilidade do mel já estar fermentado. 390 

Já em relação ao grau Brix o mel de Uruçu-Amarela apresentou um teor de açúcar 391 

maior que o de Uruçu-Cinzenta. Através de um estudo realizado com mel de Melipona 392 

fasciculata da baixada Maranhense
(18) 

foi encontrado o valor de grau Brix 72,79%, valor 393 

menor que dos méis estudados oriundos de Curuçá. Esse fato pode ser explicado pela 394 

diferença na região geográfica dos municípios o que consequentemente afeta a diversidade 395 

botânica em que as abelhas coletaram os ingredientes para a produção dos méis. A autora 396 

explicitou que o teor de grau Brix sofre influência da variedade de flores no qual as abelhas 397 

buscam o néctar e o pólen, do clima e da fisiologia de cada espécie de abelhas nativas sendo 398 

que a diversidade botânica sofre influência da região geográfica no qual está inserida. 399 

De acordo com o resultado do teste de umidade observou-se que o mel de Uruçu-400 

Cinzenta tem um teor de umidade maior que o de Uruçu-Amarela, ou seja, o de Uruçu-401 

Cinzenta possui mais água que o de Uruçu-Amarela. A umidade é muito importante para o 402 

mel porque interfere na sua viscosidade, no seu sabor, na sua maturidade, na sua cristalização 403 

e no seu peso. No estudo com mel de meliponíneos da espécie Scaptotrigona sp (Canudo) de 404 

Belterra no Pará e Tetragonisca angustula (Jataí) de Ilha Grande, município de Angra dos 405 

Reis no Rio de Janeiro
(17) 

os valores de umidade encontrados foram 27,15 e 29,00 g/100g 406 

respectivamente, valores maiores que dos méis analisados de Curuçá. Essas diferenças podem 407 

ter ocorrido por conta da época do ano em que os méis foram produzidos e coletados, pois 408 

dependendo do período os componentes para a produção dos méis possuem uma quantidade 409 

de água diferente. No caso dos méis de Curuçá, os mesmos foram coletados durante o verão 410 

amazônico (período menos chuvoso) que ocorre entre os meses de julho a dezembro, por ser 411 

um período que chove menos isso propicia um menor teor de água para o ambiente. Já os 412 

méis de Belterra foram coletados parte no final do verão amazônico e parte no período 413 

chuvoso mais especificamente no mês de março. Como a umidade afeta a viscosidade do mel 414 

foi possível observar que as amostras de mel de Uruçu-Cinzenta estavam bem mais fluidas 415 

que as amostras de Uruçu-Amarela. Os autores ainda ressaltam que geralmente quando o 416 
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valor encontrado é acima do valor limite estipulado pela legislação pode favorecer 417 

deterioração, pois quanto maior o teor de água presente no mel o ambiente fica mais propício 418 

para a multiplicação de microrganismos favorecendo a fermentação. 419 

Ao considerar-se o resultado do teste de pH constatou-se que o mel de Uruçu-Amarela 420 

possui um pH menor que o de Uruçu-Cinzenta, ou seja, ele é mais ácido confirmando o que já 421 

foi observado no teste de acidez. Em um estudo realizado com mel de M. flavolineata e M. 422 

fasciculata do distrito de Mosqueiro e do município de Castanhal no Pará
(3)

 foi demonstrado 423 

resultados de pH diferentes entre as duas espécies. Do distrito de Mosqueiro obteve um 424 

resultado de pH 3,4 para o mel de M. flavolineata e de 3,9 para o de M. fasciculata mostrando 425 

que o mel de M. flavolineata é mais ácido que o de M. fasciculata assim como dos méis de 426 

Curuçá o que pode ser explicado pela região de Mosqueiro que também é litorânea como 427 

Curuçá. Já do município de Castanhal obteve um resultado de pH 4,66 para o mel de M. 428 

flavolineata e de 3,4 para o de M. fasciculata mostrando que o mel de M. fasciculata é mais 429 

ácido. O pH do mel sofre influência do pH do néctar devido a origem da florada, do solo e 430 

também das secreções mandibulares das abelhas quando misturadas ao néctar no momento do 431 

seu transporte até as colmeias. 432 

Já em relação ao resultado do teste de cinzas é possível mencionar o teor de minerais 433 

presentes na amostra, mas também presença de sujidades, como areia e outros componentes. 434 

Assim, pode-se sugerir que o mel de Uruçu-Amarela possui mais minerais que o de Uruçu-435 

Cinzenta. Por outro lado, tais resultados podem provavelmente indicar uma boa higiene 436 

durante a coleta do mel, pois a determinação de cinzas também pode refletir a presença de 437 

sujidades. Um estudo realizado com mel de abelhas nativas, Jataí (Tetragonisca angustula), 438 

Mandaçaia (Melipona quadrifasciata), Manduri (Melipona obscurior) e Mandaguari, em 439 

municípios do Vale do Itaquari no Rio Grande do Sul
(19)

 obteve resultados de cinzas que 440 

variaram de 0,1 a 0,3 g/100g mostrando que mesmo com um valor menor que dos méis de 441 

Curuçá ainda estão dentro do limite das legislações. O autor explica que o teor de cinzas 442 

presente no mel pode sofrer influência do solo, do clima, do produtor, das abelhas, da origem 443 

botânica e da florada. Levando em consideração essa influência, a quantidade de cinzas pode 444 

interferir na cor do mel, pois quanto mais cinzas tiver mais minerais tem o mel e isso pode 445 

deixar o mel mais escuro ou mais claro de acordo com a influência do meio que o mel sofreu. 446 

A diferença entre a quantidade de cinzas dos méis de Curuçá e dos méis do estudo realizado 447 

no Rio Grande do Sul
(19)

 pode ser explicada pela influência que os méis sofreram do ambiente 448 

em que as abelhas os produziram, pois são municípios de regiões diferentes do Brasil. Nos 449 

méis analisados de Curuçá foi possível observar que a coloração entre eles eram diferentes de 450 
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acordo com a espécie. Os méis de Uruçu-Amarela apresentaram uma coloração mais clara e 451 

os de Uruçu-Cinzenta uma coloração um pouco mais escura. Essa diferença na coloração 452 

pode ter ocorrido por conta da interferência do ambiente sofrido pelos méis refletindo na 453 

quantidade de cinzas presentes em cada um. 454 

Diante do resultado do teste de açúcar total observou-se que o mel de Uruçu-Cinzenta 455 

possui uma quantidade maior de açúcar como frutose, glicose e sacarose que o de Uruçu-456 

Amarela. Em um estudo com mel de abelhas nativas do gênero Melipona de Manaus e 457 

Itacoatiara no Amazonas
(20)

 foi encontrada uma média no resultado de açúcares totais de 70,6 458 

g/100g, valor este bem mais alto quando comparado com os nossos resultados para açúcares 459 

totais em ambas as espécies de abelhas estudadas. Os autores ressaltaram que o mel produzido 460 

na região do Amazonas é distinto de outras regiões brasileiras por conta da grande variedade 461 

de fontes florais. Possivelmente, por conta dessa variedade o valor de açúcares totais dos méis 462 

analisados nesse estudo foi alto quando comparado com os méis de Curuçá. 463 

A partir do resultado do teste de açúcares redutores pode-se observar que o mel de 464 

Uruçu-Cinzenta possui uma quantidade de açúcares redutores (frutose e glicose) maior que o 465 

de Uruçu-Amarela, o que indica que o sabor, a cor e a textura do mel de Uruçu-Cinzenta 466 

podem ser mais acentuados que o de Uruçu-Amarela. Um estudo realizado com mel de 467 

abelhas nativas da espécie Melipona compressipes
(21)

 encontrou resultados de açúcares 468 

redutores que variaram de 65,28 a 75,90 g/100g, bem acima dos nossos resultados. De acordo 469 

com o limite disposto na legislação, essa diferença entre os resultados do nosso estudo e do 470 

estudo com M. compressipes
(21)

 pode ter ocorrido por conta do nível de maturidade dos méis, 471 

pois para serem considerados maduros precisam atingir um nível mínimo de açúcares 472 

redutores, o que provavelmente não aconteceu com os méis de Curuçá, mas podem ter 473 

ocorrido com os méis do estudo com M. compressipes
(21)

 ou por conta do período em que 474 

esses méis foram produzidos e coletados. Os méis de Curuçá foram coletados no período do 475 

verão amazônico que ocorre de julho a dezembro. Já em relação aos méis do estudo M. 476 

compressipes
(21)

 não é possível afirmar se foram coletados no período seco ou chuvoso, 477 

porém é algo que interfere bastante no resultado do teste de açúcares redutores. Levando em 478 

consideração o limite da legislação, podemos inferir que os méis de Curuçá possivelmente 479 

não estavam totalmente maduros, fato esse que pode ser confirmado com o resultado do teste 480 

de sacarose ou podem ter sofrido influência do período do ano em que foram produzidos e 481 

coletados. Segundo esse mesmo autor, o mel é composto por uma grande quantidade de 482 

açúcares (açúcares totais) sendo a maioria deles açúcares redutores como glicose e frutose, e 483 
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essa diferença na quantidade desses açúcares presentes no mel também sobre influência da 484 

origem da florada, do clima, da época do ano e do néctar utilizado na produção do mel. 485 

Já em relação ao teste de sacarose observou-se que o mel de Uruçu-Cinzenta possui 486 

uma quantidade maior de sacarose que o de Uruçu-Amarela indicando assim que a sacarose 487 

ainda não foi totalmente transformada em glicose e frutose. Mesmo o mel de Uruçu-Cinzenta 488 

tendo mais sacarose podemos observar que as amostras de ambas as espécies possuem uma 489 

quantidade de sacarose bem próximas indicando que os méis ainda não estavam totalmente 490 

maduros, pois quando o mel está totalmente maduro há ausência de sacarose e observa-se a 491 

presença de frutose e glicose prevalentes. Em um estudo realizado com mel de abelhas nativas 492 

da espécie Melipona seminigra
(22)

 obtiveram um resultado de sacarose de 0,18% indicando 493 

que o mel estava bem mais maduro que os méis de Curuçá, pois estava com um valor bem 494 

baixo de sacarose, a maioria já tinha sido transformada em frutose e glicose. A autora enfatiza 495 

que a sacarose é um açúcar não redutor que geralmente está em menor quantidade no mel. 496 

Quando é encontrada em maior quantidade pode indicar que o mel ainda não está maduro ou 497 

que foi adulterado. É um açúcar que sofre influência de uma enzima chamada invertase que 498 

vai transformá-la em frutose e glicose. 499 

De acordo com o resultado do teste da prova de Lugol constatou-se que todas as 500 

amostras de ambas as espécies não foram adulteradas por adição de xarope (glicose 501 

comercial) e seguindo esse mesmo resultado observamos a partir do resultado do teste da 502 

prova de Fiehe que todas as amostras não foram adulteradas por conta do aquecimento dos 503 

méis. 504 

Partindo desses resultados pode ser feita uma correlação estatística que está 505 

demonstrada na Figura 15. Realizamos uma Análise de Componentes Principais (PCA) para 506 

identificar as principais fontes de variação em um conjunto de dados. Antes da PCA, 507 

verificamos a normalidade das variáveis usando o teste de Anderson-Darling e a 508 

multicolinearidade através do fator de inflação da variância (VIF). Os resultados indicaram 509 

que variáveis não seguiam uma distribuição normal e apresentavam multicolinearidade, 510 

problemas comuns em dados reais. Para garantir a contribuição igualitária das variáveis, 511 

escalamos os dados antes de proceder com a PCA. 512 

 513 
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 514 

Figura 15: Correlação estatística dos resultados das análises nos méis das abelhas Melipona fasciculata e M. 515 
flavolineata de Curuçá, Pará. 516 

A PCA revelou que o primeiro componente principal (PC1) explica 81,21% da 517 

variância total, enquanto o segundo componente principal (PC2) explica 8,44%, totalizando 518 

cerca de 89,64% da variância explicada pelos dois primeiros componentes. As medidas de 519 

açúcares, acidez e sólidos insolúveis foram identificadas como as principais variáveis que 520 

distinguem os diferentes grupos nos dados.  521 

Os resultados das análises microbiológicas estão dentro dos padrões oficiais 522 

estabelecidos para mel de Melipona no que diz respeito a bolores e leveduras (1,0 x 10
4
 523 

UFC/g ou mL), Staphylococcus Coagulase Positiva e enterobactérias sem crescimento de 524 

colônias típicas (sem padrão oficial). Mesmo as amostras apresentando um resultado dentro 525 

do limite legal para fungos foi possível observar que os méis de Uruçu-Amarela obtiveram 526 

um crescimento fúngico bem maior que aquele apresentado pelas amostras de Uruçu-527 

Cinzenta, mas mesmo assim ainda dentro do aceitável pela legislação de mel de Melipona da 528 

ADEPARÁ (Agência de Defesa Agropecuária do Estado do Pará) como podemos observar na 529 

Tabela 2. 530 

Tabela 2. Resultados das análises microbiológicas de mel de abelhas nativas em Curuçá, Pará. 531 

Testes 

Uruçu-

Amarela (M. 

flavolineata) 

Uruçu-Cinzenta 

(M. fasciculata) P-valor Legislação (Limites) 

Bolores e leveduras (UFC/g) 

 

a
58,5 x 10

2
 

 
b
1,00 x 10

2
 

0,09 

 

Máximo 1,0x10
4 
UFC/g*  

 

 

Staphylococcus Coagulase 

Positiva 0,00 0,00 - Sem padrão oficial 

 

Enterobactérias 0,00 0,00  - Sem padrão oficial 

* Pará, 2021. 532 
Letras diferentes na horizontal mostram que os valores diferem estatisticamente entre si a nível de 5%. 533 
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Em estudos realizados com mel de abelhas nativas, Melipona quadrifasciata, 534 

Scaptotrigona depilis e Tetragonisca angustula, em Santa Catarina, Rio Grande do Sul e 535 

Rondônia
(22)

 foi observado o crescimento de bolores e leveduras nas diferentes amostras de 536 

méis analisadas, 9,4x10
4
 a 1,3x10

5
 UFC/g

-1
 e 3 UFC/g

-1
 respectivamente, sendo os dois 537 

primeiros valores bem acima dos nossos resultados. Essa diferença maior nos resultados pode 538 

ter ocorrido, baseado nos estudos de Santa Catarina, Rio Grande do Sul e Rondônia
(22)

, por 539 

conta de microrganismos que podem ser encontrados no mel oriundos do néctar que as 540 

abelhas coletam, do solo, do ar, do pólen e até mesmo do trato digestivo delas (fonte primária) 541 

ou do processamento desse mel, da sua manipulação, do seu armazenamento (fonte 542 

secundária). E é sabido que os fungos preferem ambientes ácidos para se proliferar. Bolores e 543 

leveduras são os microrganismos que mais oferecem riscos para a qualidade do mel, pois 544 

sobrevivem em condições ácidas e o açúcar não os impedem de proliferar
(18)

. 545 

Um estudo realizado com mel de abelhas nativas (Tetragonisca angustula e Plebeia 546 

sp) dos municípios de Serrinha e Cruz das Almas na Bahia
(2)

 obteve resultado negativo para o 547 

desenvolvimento de Staphylococcus e enterobactérias, resultados esses idênticos às amostras 548 

analisadas dos méis de Curuçá. A possível explicação para esse achado microbiano é que 549 

geralmente bactérias do gênero Staphylococcus e da família das enterobactérias não se 550 

desenvolvem em ambientes mais ácidos, têm crescimento ótimo em um ambiente com pH 551 

mais neutro. E como os méis de abelhas nativas são mais ácidos possivelmente não 552 

ofereceram condições intrínsecas favoráveis para o crescimento desses microrganismos. 553 

 554 

4. CONCLUSÃO 555 

Sendo assim, na comparação entre os méis de abelhas nativas, Uruçu-amarela e 556 

Uruçu-cinzenta, estudados do município de Curuçá, Pará, constatou-se que de fato são méis 557 

diferentes em relação a todos os aspectos físico-químicos analisados podendo destacar 558 

algumas características que interferem no sabor, na viscosidade bem como na coloração dos 559 

méis que são pontos importantes para diferenciá-los um do outro, como por exemplo, a 560 

acidez, o pH, os açúcares totais, os açúcares redutores e as cinzas. Pode-se constatar entre os 561 

méis estudados que o mel de Uruçu-amarela é mais ácido refletindo assim no nível de acidez 562 

e no de pH, é menos doce refletindo na quantidade de açúcares totais e redutores, e é mais 563 

claro e mais viscoso refletindo no teor de cinzas. Já em relação às análises microbiológicas 564 

observou-se que houve diferença entre o mel da Uruçu-amarela e da Uruçu-cinzenta somente 565 

quanto à contagem de fungos. 566 

 567 
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