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PREFÁCIO

O mel é um produto alimentício produzido pelas abelhas, de compo-
sição variável a depender de diversos fatores, como composição do néctar, 
condições climáticas, manejo do apicultor e, principalmente, a espécie de 
abelha que o produz. 

Infelizmente quando se fala em abelhas produtoras de mel a espécie 
mais conhecida é a exótica Apis mellifera, apesar do Brasil possuir uma 
diversificada fauna de abelhas eussociais, conhecidas por meliponíneos ou 
abelhas indígenas sem ferrão (ASF).

Essas abelhas são produtoras de mel cujo relato de consumo data 
desde períodos pré-colombianos no continente Americano, ao qual são atri-
buídas propriedades medicinais. Atualmente, o interesse sobre estas espé-
cies foi intensificado após a regulamentação de sua criação pela Resolução 
346 do CONAMA e de movimentos de conservação de polinizadores, como 
a “Iniciativa Brasileira de Polinizadores”.

Apesar desta importância, apenas recentemente os estudos visando 
a caracterização do mel das ASFs tem sido incrementado, de forma a deter-
minar sua “identidade” e controlar possíveis fraudes. Esses estudos são 
importantes para a  elaboração de uma legislação com vista ao controle de 
qualidade do mel de meliponíneos. 

No Brasil a legislação que trata sobre o “produto mel” é baseada em 
padrões norte-americanos para classificação do mel de A. mellifera (Brasil, 
2000), que atendem parcialmente às características do produto das abe-
lhas sem ferrão.

Com o objetivo de divulgar os conhecimentos relacionados com a cri-
ação das abelhas sem ferrão, o Grupo de Pesquisa Insecta do Centro de 
Ciências Agrárias e Ambientais/UFBA, em parceria com outras Instituições 
de Ensino e Pesquisa, está lançando o quarto número da Série Meliponi-
cultura - Mel de abelhas sem ferrão: contribuição para a caracteriza-
ção físico-química, fornecendo subsídios para a discussão e elaboração 
de um futuro e necessário padrão de qualidade do mel dos meliponíneos.



1. O CONSUMO DE MEL DAS ABELHAS SEM FERRÃO

O mel é considerado um fluído viscoso, aromático e doce, elaborado 
pelas abelhas a partir do néctar das flores e/ou exsudações sacarínicas de 
partes vivas das plantas, podendo ainda ser proveniente das excreções de 
insetos sugadores que se alimentam de partes vivas das plantas. Estes 
produtos, depois de coletados, transformados e combinados com 
substâncias específicas próprias, são armazenados e amadurecidos nos 
favos para a alimentação das abelhas (Mendes & Coelho, 1983; Brasil, 
2000). Devido à sua domesticação antiga e por ser originária dos principais 
países consumidores, a abelha Apis mellifera L. é considerada como a 
principal espécie produtora do mel utilizado para consumo humano, apesar 
de existir uma grande diversidade de abelhas que produzem mel de boa 
qualidade, como as abelhas sem ferrão das tribos Meliponini e Trigonini, e 
algumas espécies de vespas sociais (e.g.: Brachygaster spp.).

Na história da humanidade o mel foi uma das primeiras fontes de 
açúcar para o homem (Buarque de Holanda, 1957). Isso é demonstrado 
pelo uso do mel e pólen das abelhas nativas sem ferrão - os meliponíneos - 
nos períodos pré-hispânicos e o papel que desempenharam na dieta das 
comunidades indígenas americanas (Medina & Gonzalez, 1995).

As abelhas sem ferrão são habitantes dos trópicos, sendo que na 
América Latina, existem aproximadamente 300 espécies, a maioria delas 
produtoras de méis de grande aceitação principalmente nas regiões 
produtoras.

O maior conhecimento sobre as abelhas sem ferrão diz respeito aos 
Mayas e Nahoa no México, que mantém o costume dos antecessores de 
misturar o mel da abelha Melipona beecheii com bebidas oferecidas a seus 
Deuses durante as cerimônias religiosas, além de sua utilização em 
misturas como remédio (Biesmeijer, 1997).

No Brasil, até o século XIX, o mel utilizado na alimentação pelos 
índios e brancos, assim como a cera utilizada na confecção de velas pelos 
jesuítas, eram provenientes das abelhas sem ferrão (Buarque de Holanda, 
1957; Cortopassi-Laurino, 2002). Camargo & Posey (1990) relatam que os 
índios Kaiapó detinham o conhecimento sobre as flores fornecedoras de 
néctar de qualidade, que era coletado pelas abelhas sem ferrão, 
responsáveis pela produção do mel de boa consistência e sabor. 

Embora produzam mel em menor quantidade, os meliponíneos são 
importantes por fornecer um produto que se diferencia do mel de A. 
mellifera, principalmente na doçura inigualável, sabor diferenciado, 
seguramente mais aromático e que possui consumidor-alvo distinto, com o 
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diferencial de alcançar altos preços no mercado (Ihering, 1932; Kerr, 1996; 
Levy Junior, 1997; Nogueira-Neto, 1997; Marchini et al., 1998).

O interesse crescente pelo mel dos meliponíneos tem gerado um 
esforço no sentido de determinar as características físico-químicas dos 
diferentes méis produzidos pelas espécies que ocorrem no Brasil 
(Pamplona, 1989; Marchini et al., 1998; Azeredo et al., 2000; Denadai et al., 
2002; Evangelista-Rodrigues et al., 2003).

2. PARÂMETROS FÍSICO-QUÍMICOS UTILIZADOS NAS ANÁLISES DE 
MEL

A composição do mel depende, principalmente, das fontes vegetais 
das quais ele é derivado, mas também do tempo, solo, espécie da abelha, 
estado fisiológico da colônia, estado de maturação do mel, condições 
meteorológicas na época da colheita, dentre outros fatores (Crane, 1983; 
Pamplona, 1994).

Os trabalhos de análises físico-químicas de méis são realizados com 
o objetivo de comparar os resultados obtidos com padrões ditados por 
órgãos oficiais internacionais ou com os estabelecidos pelo próprio país, 
deixando claro não só uma preocupação com a qualidade do mel produzido 
internamente, como também, tornando possível a fiscalização de méis 
importados com relação às suas alterações.

No entanto, apesar da importância dos méis das abelhas sem ferrão, 
representada pelo seu consumo antigo e cada vez mais crescente, apenas 
recentemente os estudos que visam fornecer subsídios para sua 
caracterização físico-química têm sido incrementados. Desta forma, a 
Legislação brasileira que regulamenta a padronização do mel para fins de 
comercialização só atende às características do mel de A. mellifera, não 
contemplando o mel das abelhas nativas do país (Azeredo et al., 2000). 
Esta Legislação, baseada em padrões internacionais, dificulta em muitos 
casos, a inserção do mel destas espécies nativas.

De maneira geral, o mel produzido pelas espécies de meliponíneos 
apresenta diferenças em alguns parâmetros físico-químicos quando 
comparados ao mel produzido por A. mellifera, principalmente com relação 
à sua umidade, que é bastante elevada, tornando-o menos denso que o mel 
das abelhas africanizadas. Sua cor varia do quase transparente ao âmbar, 
e o gosto e níveis de açúcares dependem do paladar, da espécie, da época, 
da região e, principalmente, da florada (Bezerra & Souza, 2002). 

Além dos açúcares em solução, o mel também contém ácidos 
orgânicos, enzimas, vitaminas, flavonóides, minerais e uma extensa 
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variedade de compostos orgânicos, que contribuem para sua cor, odor e 
sabor (Vilhena & Almeida-Muradian, 1999).

Entre os parâmetros utilizados para a caracterização físico-química 
do mel, apenas nove são citados na Legislação Brasileira que regulamenta 
a identidade e requisitos mínimos de qualidade do mel destinado ao 
consumo humano direto (Brasil, 2000). Outros parâmetros podem ser 
utilizados no sentido de fornecer informações que possam colaborar no 
conhecimento deste produto. Os mais conhecidos são discutidos a seguir:

2.1 Açúcares

O mel é rico em açúcares, sendo encontrados: glicose, frutose, 
sacarose, maltose, isomaltotetraose, maltulose, isomaltulose, nigerose, 
turanose, cojibiose, neotrehalose, gentiobiose, laminaribiose, leucrose, 

melesitose, rafinose, isopanose, isomaltetraose, G-a-glicosilsacarose, 6

arabogalactomanose, erlose, dextrantriose, maltotriose, isomaltopentose, 

centose, 1-cestose, panose, isomaltotriose e 3-a-isomaltosilglicose 
(Crane, 1983). 

Os açúcares redutores (glicose e frutose) são as frações 
dominantes, representando em torno de 85,00 a 95,00% dos carboidratos 
presentes no mel, os quais têm a capacidade de reduzir íons de cobre em 
solução alcalina. A glicose, por ter pouca solubilidade, determina a 
tendência da cristalização do mel, e a frutose, por ter alta higroscopicidade, 
possibilita a sua doçura. A proporção média de frutose no mel de Apis é de 
39,30%, enquanto que a de glicose é de 32,90%, sendo que mel com altas 
taxas de frutose podem permanecer líquido por longos períodos ou nunca 
cristalizar (White Júnior, 1979; Seemann & Neira, 1988; Horn et al., 1996). 

Na maioria dos méis de Apis predomina a frutose, embora em alguns 
casos, a quantidade de glicose é maior, como nos méis da flor de Brassica 
napus, Taraxacum officinale e Trichostema lanceolatum (White Júnior, 
1979; Seemann & Neira, 1988).

Os demais açúcares do mel são representados por dissacarídeos e 
trissacarídeos (White Júnior, 1979). Dentre os dissacarídeos, a sacarose 
representa em média 2,00 a 3,00% dos carboidratos para os méis de Apis e 
quando superior a este valor, geralmente indica um mel verde ou 
adulterado. Caracteriza-se ainda por ser um açúcar não redutor, passível 
de hidrólise através de ácidos diluídos ou enzimas (invertase), resultando 
nos monossacarídeos frutose e glicose (Vidal & Fragosi, 1984).

Analisando amostras de méis de meliponíneos da Venezuela, 
Bogdanov et al. (1996) constataram os seguintes valores médios de 
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açúcares totais para Melipona compressipes = 76,30%; M. trinitatis = 
76,30%; M. favosa = 74,70% e Frieseomelitta sp. = 76,00%. Enquanto Vit et 
al. (1998), também na Venezuela, constataram para os açúcares redutores, 
valores variando de 53,70 a 73,10 % para a tribo Meliponini e 51,20 a 
70,40% para a tribo Trigonini. Com relação a sacarose, os valores variaram 
de 0,60 a 5,60% (Meliponini) e 0,30 a 6,10% (Trigonini).

Rodrigues et al. (1998) trabalhando com amostras de méis de 
Tetragonisca angustula constataram para açúcares redutores valor médio 
de 58,19% e para a sacarose valor médio de 1,17%. Denadai et al. (2002) 
analisando amostras de méis da mesma espécie obtiveram, para os 
açúcares redutores e sacarose, os valores médios de 58,00% e 2,35%, 
respectivamente.

Na Bahia, Souza et al. (2004a) trabalhando com a espécie M. asilvai 
encontraram para açúcares totais, açúcares redutores e sacarose os 
valores variando de 67,72 a 84,99%, 66,00 a 76,20% e 1,13 a 8,35%, 
respectivamente. Alves (2004), também no Estado da Bahia, analisando 
amostras de méis de M. mandacaia obteve valores médios de 74,82% para 
açúcares redutores e de 2,91% para sacarose. Mel de meliponíneos podem 
cristalizar no pote dentro da colônia, como foi observado em M. mandacaia 
na Bahia (Figura 1).

Figura 1 - Aspecto do mel cristalizado no pote de Melipona mandacaia.
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2.2 Umidade

A umidade no mel é sem dúvida uma das características mais impor-
tantes, por influenciar na sua viscosidade, peso específico, maturidade, cris-
talização e sabor (Seemann & Neira, 1988). Este constituinte do mel pode 
ser alterado após a sua retirada da colméia, em função das condições de 
armazenamento depois da extração.

A água presente no mel é o segundo constituinte em quantidade, 
podendo variar para o mel de Apis, antes da completa desidratação, entre 
15,00 e 21,00% do conteúdo total, dependendo do clima, origem floral e con-
dições de coleta. Normalmente, o mel maduro tem menos de 18,60% de 
umidade (Horn et al., 1996), tendo uma grande relação com deterioração, já 
que quando encontrada acima de um limite máximo (20%) o mel estará suje-
ito à fermentação (Frías & Hardisson, 1992).

Certos microrganismos osmofílicos (tolerantes ao açúcar) quando 
presentes no mel multiplicam-se com o aumento da umidade, favorecendo 
o seu processo de fermentação. Estes microrganismos estão presentes 
nos corpos das abelhas, no néctar, no solo, nas áreas de extração e arma-
zenamento do mel (White Júnior, 1978). 

Pamplona (1989) trabalhando com amostras de méis brasileiros de 
Apis e meliponíneos constatou para a umidade valores máximos de 24,00% 
(Apis mellifera); 40,20% (Tetragonisca angustula angustula); 45,00%     
(Melipona quadrifasciata); 20,00% (Scaptotrigona postica) e 27,00%     
(Plebeia droryana). Essa autora obteve valores bem mais altos para os 
méis de meliponíneos que para os de Apis, com exceção da espécie S.   
postica.

O trabalho desenvolvido por Cortopassi-Laurino & Gelli (1991) com 
diferentes amostras de méis de meliponíneos, concluiu que umidade apre-
sentou valores variando de 18,00 a 36,00%.

Marchini et al. (1998) estudando méis da espécie M. scutellaris 
encontraram valor médio de 28,40% para a umidade; Silva et al. (2002) tra-
balhando com a mesma espécie constataram valor médio de 25,26%. 
Enquanto que Cortopassi-Laurino & Montenegro (2000) observaram que 
nos meses secos, os méis desta espécie tinham um maior teor de umidade 
(27,00 a 29,70%) quando comparado com os meses mais úmidos, onde 
esta umidade variava de 25,00 a 26,30%.

Para M. compressipes, Souza & Bazlen (1998) obtiveram valor 
médio de 25,00%, enquanto que em amostras de méis de T. angustula os 
valores médios variaram de 23,70% (Denadai et al., 2002) a >26% (Rodri-
gues et al., 1998).

Em trabalho desenvolvido por Vit et al. (1998) com amostras de méis 
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das tribos Meliponini e Trigonini produzidos na Venezuela, os valores de 
umidade variaram de 22,90 a 31,50% (Meliponini) e 17,90 a 29,50%        
(Trigonini). 

Almeida (2002) em amostras de méis do cerrado paulista constatou 
para P. droryana, T. angustula, Cephalotrigona capitata e M. quadrifasciata 
valores médios de umidade de 31,00%, 25,50%, 27,00% e 34,00%, respec-
tivamente.

Souza et al. (2004a) em méis de M. asilvai constataram porcentagem 
de umidade variando de 26,80 a 32,00%.

Trabalhando com amostras de méis de espécies de Melipona (M. 
compressipes manaosensis, M. rufiventris paraensis e M. seminigra       
merrillae) da região amazônica, Souza et al. (2004b) encontraram, para a 
umidade, valores entre de 23,90 a 34,60%.

2.3 Atividade diastásica

A diastase (a-amilase) é uma das enzimas presentes no mel, forma-
da principalmente pelas glândulas hipofaringeanas das abelhas, sendo 
encontrada também, em baixa proporção, nos grãos de pólen (Pamplona, 
1989). Sua função é digerir a molécula de amido, estando, possivelmente, 
envolvida na digestão do pólen. Segundo Vansell & Freeborn (1926) existe 
uma perfeita correlação entre a quantidade de pólen no mel e a atividade da 
diastase.

Sua relevância principal para o mel é que essa enzima apresenta 
maior sensibilidade ao calor que a enzima invertase (responsável pela 
transformação da sacarose em glicose e frutose), sendo recomendada 
para avaliar a qualidade do mel. Sua atividade serve de indicativo do grau 
de conservação e superaquecimento do mel, o que comprometeria seria-
mente o produto (Soloveve, 1971). 

White Júnior (1994) questionou o uso da atividade diastásica como 
indicadora de qualidade do mel devido à grande variação na quantidade 
desta enzima em méis recém-colhidos e não aquecidos. Desta forma, este 
autor sugere a exclusão desta análise de qualidade do mel por ser um teste 
redundante, enganoso e variável. Segundo White Júnior (1992), os méis 
produzidos em regiões quentes e secas apresentam menor atividade de 
enzimas do que os de regiões quentes e úmidas. 

De acordo com Crane (1983), níveis enzimáticos mais baixos são 
encontrados em méis provenientes de rápidos fluxos de néctar, devido ao 
acúmulo deste material a ser processado no interior da colônia. Entretanto, 
em situações de fluxo de néctar menos ricos, estes níveis enzimáticos são 
geralmente mais elevados, pois as abelhas têm tempo para processar 
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intensamente este material. Também observa-se que o néctar com um con-
teúdo alto de açúcar necessita de menos manipulação pelas abelhas para 
serem convertidos em mel, apresentando assim uma tendência a níveis 
mais baixos de invertase e diastase.

Amostras de méis de meliponíneos provenientes da Venezuela, ana-
lisados por Vit & Pulcini (1996) apresentaram os seguintes valores para a ati-
vidade diastásica (escala de Gothe): T. angustula angustula, 16,50 a 35,60; 
Melipona favosa favosa, 2,60 a 3,50; Nannotrigona sp., 8,70; M.             
compressipes compressipes, 2,60 a 3,00; M. lateralis kangarumensis, 2,60 
a 3,00; M. paraensis, 2,60 a 3,00; Frieseomelitta sp., 6,60 a 13,70; M.     
eburnean, 3,40; M. crinita, 3,00 e Scaptotrigona sp., 2,60.

Rodrigues et al. (1998) constataram valor médio de 17,90 (escala de 
Gothe) para a atividade diastásica de amostras de méis de T. angustula.

Comparando amostras de méis das tribos Meliponini e Trigonini, Vit 
et al. (1998) evidenciaram valores para a atividade diastásica variando de 
2,60 a 3,50 na escala de Gothe (Meliponini) e 2,60 a 35,60 na escala de 
Gothe (Trigonini). 

2.4 Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural, comumente chamado de HMF, talvez seja o 
constituinte secundário do mel mais discutido. Sua formação está relacio-
nada a reação de certos açúcares com ácidos, principalmente pela decom-
posição da frutose (White Júnior, 1976). 

Normalmente, uma pequena quantidade de HMF é encontrada nos 
méis de Apis recém-coletados (Horn et al., 1996). Sua presença é um indi-
cador de qualidade do mel. Quando presente em níveis elevados indica 
uma queda no valor nutritivo do mel pela destruição, por meio de aqueci-
mento, de algumas vitaminas e enzimas que são termolábeis (Veríssi-
mo,1988).

Seemann & Neira (1988) e Salinas et al. (1991) mencionam que este 
composto é um constituinte que, além do superaquecimento, pode indicar a 
idade dos méis, podendo seu conteúdo aumentar com o tempo de armaze-
namento, adição de açúcar invertido, além de também ser afetado pela aci-
dez, pH, água e minerais presentes no mel.

Nos países subtropicais os méis podem ter naturalmente um alto con-
teúdo de HMF sem que o mesmo tenha sido superaquecido ou adulterado, 
em função das altas temperaturas da região (White Júnior, 1992).

Diversos trabalhos têm mostrado valores variados de HMF para 
espécies de meliponíneos. Assim, para amostras de méis de                  
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-1Cephalotrigona capitata foi observado valor médio de 3,38 mg.kg  (Almei-
-1da, 2002); em méis de M. asilvai, variou entre 0,52 a 7,93 mg.kg  (Souza et 

al., 2004a); nas amostras de mel de M. compressipes, o valor encontrado 
-1foi igual a 30,50 mg.kg  (Souza & Bazlen, 1998); em méis de M.               

-1 quadrifasciata, 1,03 mg.kg (Almeida, 2002); no mel de M. scutellaris, o 
-1 -1valor foi de 0,38 mg.kg  (Marchini et al., 1998) e 18,92 mg.kg  (Silva et al., 

-12002); em méis de Plebeia droryana, 7,64 mg.kg  (Almeida, 2002); e T. 
-1 -1angustula, 4,99 mg.kg  (Rodrigues et al., 1998) e 8,12 mg.kg  (Almeida, 

2002).

Na Venezuela, Vit et al. (1998) trabalhando com amostras de méis 
das tribos Meliponini e Trigonini constataram valores de HMF variando de 

-1 -10,40 a 31,60 mg.kg  (Meliponini) e 4,20 a 20,40 mg.kg  (Trigonini). 

2.5 Proteína

Apesar do pouco conhecimento sobre as características do material 
protéico presente no mel, a sua ocorrência é utilizada na detecção de adul-
teração do produto comercial (Crane, 1975).

Dentre os aminoácidos encontrados no mel, a prolina é o que está 
presente em maior quantidade, representando cerca de 50,00 a 85,00% do 
total para mel de Apis (White Júnior & Rudyj, 1978). Estes aminoácidos são 
produtos da quebra da proteína e existem em quantidades mínimas em 
méis normais, estando sua origem mais relacionada às abelhas do que às 
plantas (Crane, 1983).

Para amostras de méis de Tetragonisca angustula, provenientes de 
Campo Grande/MS, Denadai et al. (2002) constataram valor médio de 
0,90% para a proteína. Em amostras de Melipona (M. compressipes    
manaosensis, M. rufiventris paraensis, M. seminigra merrillae) da região 
amazônica, Souza et al. (2004b) encontraram valores variando de 0,20 a 
0,80%.

2.6 Cinzas

O teor de cinzas expressa os minerais presentes no mel, o qual é bas-
tante utilizado na verificação da qualidade do produto. Os sais minerais 
encontrados no mel podem ser modificados por fatores relativos às abe-
lhas, ao apicultor, clima, solo e origem botânica (Lasceve & Gonnet, 1974; 
Bogdanov et al., 1997; Carvalho et al., 2000). Assim, o mel de origem floral 
tem menos cinzas que o mel de origem não floral, como o de “honeydew” 
(Bogdanov, 1999).
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O mel contém a maioria dos elementos químicos essenciais para o 
organismo, desta forma a sua inclusão na dieta diária ajudaria a eliminar a 
sua deficiência. Inúmeros elementos químicos já foram identificados no 
mel, como: K, Na, Ca, Mg, Mn, Ti, Co, Mo, Fe, Cu, Li, Ni, Pb, Sn, Zn, Os, Ba, 
Ga, Bi, Ag, Au, Ge, Sr, Be e Va (White Júnior, 1979). Apesar de estarem pre-
sentes em pequenas porcentagens no mel, os minerais são considerados 
importantes do ponto de vista alimentício por serem encontrados na forma 
diretamente assimilável (Frias & Hardisson, 1992). 

Estes minerais ainda possuem influência sobre a coloração do mel, 
estando presentes em maior concentração nos méis escuros em compara-
ção com os méis claros (Ortiz-Valbuena, 1988).

Em trabalho desenvolvido por Pamplona (1989), comparando amos-
tras de méis de A. mellifera e de meliponíneos, constatou que o valor de mine-
rais é de duas a três vezes maior nas amostras de méis de meliponíneos.

Na Venezuela, Vit et al. (1998) constataram valores de cinzas varian-
do de 0,02 a 0,40% nas amostras de méis das abelhas da tribo Meliponini, e 
de 0,29 a 0,52% para amostras de méis da tribo Trigonini.

Para amostras de méis de M. scutellaris, Silva et al. (2002) constata-
ram valores médios de 0,01% para cinzas; enquanto Souza et al. (2004b) 
encontraram valores de cinzas variando de 0,03 a 0,40% em amostras de 
méis de espécies de Melipona (M. compressipes manaosensis, M.          
rufiventris paraensis e M. seminigra merrillae) da região amazônica.

Em méis de Tetragonisca angustula de Campo Grande/MS, Denadai 
et al. (2002) encontraram valores médios de 0,45%.

2.7 pH

O pH determinado no mel refere-se aos íons hidrogênio presentes 
numa solução e pode influenciar na formação de outros componentes, 
como na velocidade de produção do hidroximetilfurfural (Vidal & Fragosi, 
1984).

Em geral, todos os méis apresentam pH baixo, sendo formados por 
ácidos orgânicos, alguns voláteis e outros inorgânicos (e.g.: fosfórico e clo-
rídrico) (Simal & Huidobro, 1984). 

Esta característica do mel pode ser influenciada pela sua origem, 
sendo geralmente inferior a 4,00 para mel de origem floral e superior a 4,50 
para os méis de melato (Frías & Hardisson, 1992). Pode ainda ser influenci-
ado pela concentração de diferentes ácidos, do cálcio, sódio, potássio e 
outros constituintes das cinzas (Seemann & Neira, 1988). Os méis brasilei-
ros de Apis têm o valor de pH variando de 3,20 a 4,60, enquanto os de meli-
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poníneos variam de 3,20 a 4,80 (Cortopassi-Laurino & Gelli, 1991). 

Marchini et al. (1998) obtiveram valor médio de 3,15 para o pH de 
amostras de méis de M. scutellaris. Para a mesma espécie, Silva et al. 
(2002) observaram o valor médio de 4,66. 

Para M. compressipes, o valor médio obtido por Souza & Bazlen 
(1998) foi de 4,06, enquanto Souza et al. (2004a) trabalhando com a espé-
cie M. asilvai constataram valor médio de 3,27, com variação de 3,14 a 3,40.

Em amostras de méis de diferentes espécies de meliponíneos, Aze-
redo et al. (2000) encontraram valor médio de 3,50. Já Almeida (2002), estu-
dando amostras de méis do cerrado paulista de quatro espécies de melipo-
níneos (Plebeia droryana, T. angustula, Cephalotrigona capitata e M.      
quadrifasciata) constatou valores para o pH variando de 3,62 a 4,52. 

Denadai et al. (2002) trabalhando com amostras de méis de T. 
angustula obtiveram o valor médio de 3,80.

2.8 Acidez

O mel contém ácidos que contribuem para sua estabilidade frente ao 
desenvolvimento de microrganismos. Dentre os ácidos encontrados nos 
méis, o mais comum é o glucônico que é formado pela ação da enzima gli-
cose-oxidase produzida pelas glândulas hipofaringeanas das abelhas 
(Horn et al., 1996; Seemann & Neira, 1988). Todos os outros ácidos (acéti-
co, benzóico, butírico, cítrico, fenilacético, fórmico, isovalérico, láctico, 
maléico, oxálico, propiônico, piroglutânico, succínico e valérico) estão pre-
sentes em quantidades menores (Crane, 1983).

A acidez do mel tem sua origem na variação dos ácidos orgânicos 
causada pelas diferentes fontes de néctares, pela ação da enzima glicose-
oxidase que origina o ácido glucônico, pela ação das bactérias durante a 
maturação do mel e pelas quantidades de minerais presentes no mel (Horn 
et al, 1996).

Estes ácidos estão dissolvidos em solução aquosa no mel e produ-
zem íons de hidrogênio que promovem a sua acidez ativa permitindo, 
assim, indicar as condições de armazenamento e o processo de fermenta-
ção (Cornejo, 1988).

De acordo com Frías & Hardisson (1992), quando o mel é aquecido 
em excesso forma-se o hidroximetilfurfural por decomposição de certos açú-
cares os quais, por sua vez, se decompõem nos ácidos levulínicos e fórmi-
co, contribuindo ambos para valores maiores de acidez. 

Cortopassi-Laurino & Gelli (1991) analisando amostras de méis de 
espécies de meliponíneos constataram valores variando de 30,00 a 90,00 
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-1meq.kg  para a acidez.

Dentro de um mesmo gênero são observadas grandes variações nos 
valores de acidez. Assim, para M. compressipes, Souza & Bazlen (1998) 

-1obtiveram acidez média de 40,75 meq.kg ; enquanto para M. asilvai, os 
-1valores va-riaram de 21,50 a 80,50 meq.kg  (Souza et al., 2004a). A mesma 

variação é observada em uma mesma espécie, como observado para M. 
scutellaris por Marchini et al. (1998) que obtiveram valor médio de 8,88 

-1meq.kg , enquanto Silva et al. (2002) constataram valor médio de 28,33 
-1meq.kg . 

Amostras de méis das tribos Meliponini e Trigonini, provenientes da 
Venezuela, apresentaram valores de acidez variando de 9,20 a 69,60 

-1 -1meq.kg  e de 20,00 a 94,00 meq.kg , respectivamente (Vit et al., 1998).

Azeredo et al. (2000) trabalhando com amostras de méis de melipo-
-1níneos obtiveram, para a acidez, valor médio de 27,15 meq.kg . Almeida 

(2002), também trabalhando com amostras de méis de meliponíneos, obte-
-1ve valores variando de 16,50 a 52,00 meq.kg .

Denadai et al. (2002), trabalhando com amostras de méis de T. 
-1angustula observaram acidez média de 112,80 meq.kg .

2.9 Índice de formol 

O índice de formol é importante no mel por representar, predominan-
temente, os compostos aminados, permitindo assim, avaliar o seu conteú-
do em peptídeos, proteínas e aminoácidos. Trata-se, pois, de um indicativo 
da presença de nitrogênio no mel (Simal & Huidobro, 1984). 

Este caractere é um importante componente indicador de adultera-
ção sendo utilizado para a comprovação da autenticidade do mel. Quando o 
valor obtido é muito baixo pode indicar a presença de produtos artificiais. 
Em contrapartida, quando excessivamente alto, mostra que as abelhas 
foram alimentadas com hidrolisado de proteína (Huidobro & Simal, 1984; 
Frías & Hardisson, 1992).

Desta forma, Marchini et al. (1998) constataram para M. scutellaris 
-1valor médio de 7,36 mL.kg . Em méis de M. asilvai coletados na Bahia, os 

-1valores para o índice de formol variaram de 3,50 a 10,00 mL.kg  (Souza et 
al., 2004a).

Almeida (2002) em amostras de méis do cerrado paulista constatou 
para P. droryana, T. angustula, C. capitata e M. quadrifasciata valores médi-

-1 -1 -1 -1os de 21,50 mL.kg ; 12,00 mL.kg ; 4,50 mL.kg  e 4,00 mL.kg , respectiva-
mente.
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2.10 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica do mel tem sido utilizada para indicação da 
sua adulteração e como método suplementar de determinação da sua ori-
gem, isto é, se formado de néctar (com alguma diferenciação de acordo 
com a espécie de planta) ou de melato (Aganin, 1971; Crane, 1983).

Este parâmetro tem correlação com o conteúdo de cinzas, pH, aci-
dez, sais minerais, além de proteína e outras substâncias presentes no mel 
(Stefanini, 1984; Crane, 1975 e Bogdanov, 1999).

A determinação da condutividade elétrica pode ser um método rápi-
do para estabelecer se o mel é ou não adequado para estoques de inverno 
das abelhas, pois alguns dos constituintes que aumentam a condutividade 
elétrica, também fazem com que o mel se torne inadequado para as abe-
lhas durante o tempo frio (Crane, 1983).

Bogdanov et al. (1996), trabalhando com amostras de méis da Vene-
zuela constataram valores médios de condutividade elétrica de           

-1 -1320,00 mS.cm  para Melipona compressipes e M. trinitatis; 440,00 mS.cm  
-1para M. favosa e 1040,00 mS.cm  para Frieseomelitta sp. 

Para M. scutellaris, o valor médio obtido por Marchini et al. (1998) foi 
-1da ordem de 338,92 mS.cm . Souza & Bazlen (1998) encontraram para M. 

-1compressipes valor médio de 876,50 mS.cm , enquanto Souza et al. 
(2004a) trabalhando com a espécie M. asilvai obtiveram valores variando 

-1de 287,50 a 525,00 mS.cm .

2.11 Viscosidade

O conhecimento das propriedades reológicas do mel é necessário 
para o controle de qualidade e o conhecimento de sua estrutura, como tam-
bém para a avaliação sensorial deste produto (Campos, 1998). A viscosida-
de e as outras propriedades físico-químicas do mel dependem de muitos 
fatores, incluindo a composição e a temperatura, sendo que um dos fatores 
de maior importância para a viscosidade é o conteúdo de água. Geralmente 
esta viscosidade decresce com o aumento do conteúdo de água (Abu-
Jdayil et al., 2002). 

Quando um líquido newtoniano flui, está sujeito a fricção interna, 
caracterizada pela viscosidade do líquido. A viscosidade depende grande-
mente do seu conteúdo de água e está assim ligada à sua densidade relati-
va, de forma que quanto menos água, mais alta será a densidade e a visco-
sidade. Observa-se ainda que, o mel pode fluir três vezes mais rapidamente 
com a elevação de 7ºC na temperatura (Crane, 1983; Abu-Jdayil et al., 
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2002).

Alguns méis possuem propriedade de fluxo anormais (não newtonia-
nos). Os méis provenientes de floradas de Calluna vulgaris, Fagopyrum 
esculentum, Trifolium repens e Leptospermum scoparium na Nova Zelân-
dia e Carvia callosa na Índia são bem conhecidos, por sua consistência 
parecida com gel. Normalmente eles fluem de forma suficiente em um 
extrator centrífugo. Esta propriedade conhecida como tixotropia é devida 
ao conteúdo relativamente alto de proteína no mel (Munroe, 1943; Crane, 
1983). 

Souza et al. (2004a) trabalhando com amostras de méis de M.       
asilvai constataram valores de 36,00 a 168,00 mPa.s. para a viscosidade.

2.12 Cor

A cor do mel é um fator determinante no mercado mundial. Há uma 
tendência dos méis claros serem os preferidos pelos consumidores, conse-
qüentemente, têm um maior valor comercial que os escuros. O sabor e o 
aroma dos méis, como de qualquer outro gênero alimentício, são muito 
mais difíceis de serem avaliados quantitativamente que a cor. Existe uma 
relação imperfeita entre a cor e o sabor, pois acredita-se que os méis com 
sabor agradável são sempre claros, enquanto que os méis escuros têm, nor-
malmente, um sabor forte (Wootton et al., 1976; Crane, 1983; Gonzáles et 
al., 1999).

Durante o armazenamento pode ocorrer o escurecimento do mel e, 
paralelamente, mudanças em suas propriedades organolépticas, influen-
ciando na sua qualidade e aromas originais (Aubert & Gonnet, 1983). 

De acordo com Milum (1948), o escurecimento do mel durante a esto-
cagem depende da cor inicial deste produto. Este escurecimento tem rela-
ção com a origem botânica, o processamento, o armazenamento, os fato-
res climáticos durante o fluxo do néctar e a temperatura na qual o mel ama-
durece na colméia (Smith, 1967; Seemann & Neira, 1988). Alguns compo-
nentes do mel também são determinantes para o escurecimento deste pro-
duto como: proporção de frutose/glicose, o conteúdo de nitrogênio e ami-
noácidos livres, as substâncias polifenólicas como sais de ferro, o conteúdo 
de minerais e a instabilidade da frutose em solução ácida (Lynn et al., 1936; 
Schade et al., 1958; Bath & Singh, 1999).

O mel parece ser mais claro depois de ter sido cristalizado, devido, 
principalmente, à transparência do mel líquido e à opacidade do mel cristali-
zado. A cor de qualquer amostra de mel cristalizado irá depender do tama-
nho do cristal, de forma que os mais finos fornecem uma aparência mais 
clara ao produto (Crane, 1983).
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Marchini et al. (1998) trabalhando com amostras de M. scutellaris do 
Estado da Bahia constataram que 100,00% apresentaram cor branca. 
Semelhantemente, Souza et al. (2004a) trabalhando com méis de M. asilvai 
também produzidos na Bahia registraram 81,20% das amostras de colora-
ção branca.

A cor âmbar claro foi considerada a predominante por Azeredo et al. 
(2000), em amostras de méis de M. scutellaris, M. compressipes e T.  
angustula. Para amostras de méis do cerrado paulista, Almeida (2002) 
determinou cores âmbar claro para as amostras produzidas por P.          
droryana, branco para T. angustula e C. capitata, e âmbar extra claro para 
M. quadrifasciata.

3. PADRÕES FÍSICO-QUÍMICOS DA LEGISLAÇÃO BRASILEIRA QUE 
REGULAMENTA O CONTROLE DE QUALIDADE DO PRODUTO MEL

O controle de qualidade do mel é regulamentado pela Instrução Nor-
mativa 11, de 20 de outubro/2000 (Brasil, 2000). Esta regulamentação, 
baseada em legislações européias para méis de Apis mellifera, estabelece 
a identidade e requisitos mínimos de qualidade que o mel destinado ao con-
sumo humano direto deve apresentar (Tabela 1). 

TABELA 1. Parâmetros físico-químicos estabelecidos pela Legislação Bra-
sileira, Legislação Mercosul e do CODEX ALIMENTARIUS para 
o mel floral.

Parâmetros Brasil (2000) Mercosul (1999) Codex Alimentarius (1990)

Umidade (%) Máximo de 20,00 Máximo de 20,00 Máximo 20,00

HMF (mg.kg
-1

) Máximo de 60,00 Máximo de 60,00
Máximo de 80,00 em 

regiões tropicais

Atividade 
diastásica (Gothe) 

Mínimo de 8,00 * Mínimo de 8,00 Mínimo de 8,00

Açúcares 
redutores (%) 

Mínimo de 65,00 Mínimo de 65,00 Mínimo 60,00

Sacarose (%) Máximo de 6,00 Máximo de 6,00 Máximo 5,00

Cinzas (%) Máximo 0,60 Máximo 0,60 -
-1Condutividade elétrica (mS.cm ) - - Máximo 800,00

Acidez (meq.kg
-1

) Máxima de 50,00 Máxima de 50,00 Máximo 50,00

Cor 
de quase incolor
a pardo-escuro

de quase incolor a
pardo-escuro

 
incolor a pardo-escuro

* tolera-se 3,00 se o HMF for menor que 15,00 mg.kg-1
. 
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4. MÉTODOS DE COLETA DE MEL

O mel deve ser coletado das colônias quando estas estiverem popu-
losas, o que ocorre durante e logo após as floradas. Caso todo o mel da colô-
nia seja coletado ao final da floração, o meliponicultor deve ficar atento para 
a necessidade de ministrar alimentação artificial às suas colônias manten-
do-as populosas durante o período de entressafra.

Durante a coleta do mel todo o cuidado possível com a higiene deve 
ser tomado, uma vez que o mel dos meliponíneos possui um alto teor de umi-
dade o que propicia a ocorrência de processos fermentativos desencadea-
dos por microrganismos que possam vir a contaminar este produto.

Para reduzir estes riscos, o meliponicultor somente deve coletar o 
mel dos potes fechados, que é considerado como “mel maduro”, evitando a 
coleta nos potes abertos, que normalmente apresentam maior teor de 
água.

A coleta propriamente dita deve ser feita com seringas descartáveis, 
preferencialmente esterilizadas (Figura 2). Na sua extremidade pode ser 
adaptada uma mangueira de pequeno diâmetro ou a capa plástica de cabo 
condutor de energia elétrica número 10 (fio 10).

O procedimento mais recomendado para coleta do mel, principal-
mente para grandes criadores, é através do uso de uma bomba de sucção 
portátil (Figura 3). Desta forma o mel é succionado do interior dos potes e 
armazenado diretamente em um recipiente previamente limpo, com o míni-
mo de contato com o operador.

Figura 2 - Coleta de mel de abelhas sem ferrão por meio de seringa descar-
tável.
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Após a coleta o mel deverá ser armazenado em recipiente higieniza-
do e conservado sob refrigeração. Esses procedimentos evitam a rápida fer-
mentação do produto.

O método mais tradicional de coleta do mel, comumente utilizado a 
campo, consiste na perfuração, ou destruição, dos potes de mel de forma 
que este escorra pelo assoalho da caixa. Apesar do uso difundido, este 
método é pouco recomendado devido à grande possibilidade de contami-
nação do mel quando entra em contato com impurezas presentes no inte-
rior da caixa, de forma a acelerar o processo de fermentação. 

5. RESULTADOS DAS ANÁLISES FÍSICO-QUÍMICAS DE AMOSTRAS 
DE MEL DE ESPÉCIES DE ABELHAS SEM FERRÃO

Os resultados das análises de amostras de mel de meliponíneos 
deste estudo e uma compilação dos resultados obtidos por diversos auto-
res são sumarizados na Tabela 2. Além da localidade de origem das amos-
tras, são informados diferentes parâmetros físico-químicos, como: açúca-
res totais (%), açúcares redutores (%), sacarose (%), umidade (%), ativida-

-1de diastásica (escala Gothe), HMF (mg.kg ), proteína (%), cinzas (%), pH, 
-1 -1índice de formol (mL.kg ), condutividade elétrica (mS.cm ), viscosidade 

-1(mPa.s), acidez (meq.kg ) e cor.

Através do confronto dos dados apresentados na Tabela 2 com os 
valores estabelecidos pelo “Regulamento Técnico de Identidade e Qualida-
de do Produto Mel”, é fácil observar que os resultados apresentados para 

Figura 3 - Aspecto geral de um modelo de bomba de sucção utilizado em 
consultórios odontológicos e adaptado para coletar mel de abe-
lhas sem ferrão (A); detalhe da utilização na bomba na coleta de 
mel de uruçu (Melipona scutellaris).

A B
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as espécies de meliponíneos encontram-se fora dos padrões estabelecidos 
pela Legislação Brasileira que trata do assunto em, pelo menos, um parâ-
metro físico-químico.

Apesar desta regulamentação definir o mel como sendo “o produto 
alimentício produzido pelas abelhas melíferas”, fica evidente que o mel dos 
meliponíneos, não se enquadram nestas especificações, quanto ao parâ-
metro umidade.

17Mel de abelhas sem ferrão: contribuição para a caracterização...

Figura 4. Aspecto do ninho e dos potes de mel de jataí (Tetragonisca 
angustula)
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Mel de abelhas sem ferrão: contribuição para a caracterização...
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6. DISCUSSÃO

Alguns fatores influenciam a qualidade do mel, entre os quais desta-
cam-se a espécie de abelha, a fonte de alimento e as condições edáficas e 
climáticas da região onde foi produzido. Dessa forma, a necessidade de 
uma caracterização e, posterior, definição de padrões físico-químicos são 
objetos de pesquisa que resultam em subsídios para melhorar a qualidade 
do mel produzido e dar garantias do produto ao consumidor.

O Brasil dispõem de uma grande diversidade de espécies de abelhas 
nativas (meliponíneos), que têm apresentado potencial para a produção de 
mel, principalmente por estarem adaptadas às condições climáticas e flo-
rísticas. O mel dessas abelhas apresenta uma demanda crescente de mer-
cado com preços mais elevados que o mel de Apis. 

Contudo, a diversidade de espécies e o amplo espectro de fontes flo-
rais, resultam em dificuldades para a definição de padrões de qualidade do 
mel dessas abelhas. 

Em função da grande variação observada nos valores obtidos para 
os diferentes parâmetros físico-químicos nos méis de meliponíneos e de 
Apis, constata-se a necessidade da definição de um padrão de qualidade 
de mel específico para os miliponíneos, principalmente para as espécies 
com maior potencial de produção e com tradição de consumo nas diferen-
tes regiões do Brasil.

Dessa forma, as pesquisas sobre as características do mel de espé-
cies do gênero Melipona devem ser intensificadas, principalmente àquelas 
cujo produto já é encontrado em feiras livres e estabelecimentos comerciais 
em diferentes regiões do Brasil, como M. scutellaris, M. compressipes, M. 
fasciculata, M. subnitida, M. manaosensis, M. lateralis, M. rufiventris e M. 
quadrifasciata. 

Outro grupo com potencial de exploração comercial e cujo mel mere-
ce um esforço de pesquisa é o formado por espécies de Scaptotrigona. 
Entre as espécies, destacam-se S. tubiba, S. postica e S. xanthotricha (Fi-
gura 5).

Algumas espécies poderão ter maior ou menor interesse, como a T. 
angustula devido a sua ampla distribuição no Brasil e a tradição de uso do 
mel como produto medicinal. Tetragona spp., também possui algum inte-
resse na região amazônica.

 As demais espécies, na sua maioria, apresentam pouca produção 
de mel (e.g.: Nannotrigona spp., Frieseomelitta spp.) ou dificuldades atuais 
para a manipulação do ninho e, consequentemente, da exploração racional 
para a produção de mel (e.g.: Partamona spp.; Trigona spp.). 
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Apesar dos resultados preliminares obtidos por vários autores suge-
rirem que a umidade é o parâmetro de maior diferença entre o mel de Apis e 
de meliponíneos, outros parâmetros precisam ser mais bem investigados, 
uma vez que existem poucas informações disponíveis na literatura. Entre 
eles podem ser destacado a diastase, a condutividade elétrica e a composi-
ção de açúcares.

Figura 5 - Aspecto dos potes de mel fechado e aberto da abelha tubiba 
(Scaptotrigona xanthotricha)

Os méis dos meliponíneos por terem valores altos de umidade estão 
sempre propícios a fermentação, sendo necessárias condições rígidas de 
higiene durante a coleta e acondicionamento adequado do mel.

Com relação à atividade diastásica, os poucos resultados observa-
dos revelam valores abaixo do estabelecido como mínimo na escala de Got-
he, indicando a necessidade de maior investigação. 

7. CONSIDERAÇÕES FINAIS

O número de resultados sobre as características do mel dos melipo-
níneos no Brasil, em especial do mel das espécies potencialmente produto-
ras, ainda é escasso, considerando a sua importância econômica com o 
incremento atual do consumo. É necessário se intensificar os esforços para 
que se possa criar um padrão coerente para este produto.

Por outro lado, a diversidade de espécies sugere, preliminarmente, a 
necessidade de se dividir o grupo dos meliponíneos em três, como proposto 
por Vit et al. (1998; 2004). Esses grupos poderiam ser formados por espé-
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cies de Melipona, Scaptotrigona e Trigona. 

A utilização desses grupos permitiria uma análise mais criteriosa das 
propriedades físico-química, possibilitando valorizar determinados parâ-
metros na caracterização do mel. Qualquer outra formação ou conclusão, a 
luz do conhecimento atual, é uma precipitação que poderá incorrer em equí-
vocos e prejudicar a padronização desse produto. 

Diversas Instituições de pesquisa e ensino, entre as quais, o Centro 
de Ciências Agrárias e Ambientais da Universidade Federal da Bahia em 
parceria com a Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”/USP, vêm 
desenvolvendo trabalhos para caracterização do mel de meliponíneos, 
assim como um estudo para verificar qual a melhor forma de armazena-
mento.
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