A Interface
do Conhecimento
sobre Abelhas 2

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvéao
(Organizadores)




A Interface
do Conhecimento
sobre Abelhas 2

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvéao
(Organizadores)




I

%)
Y
oy
T
S))

A

/énclas

C

Editora Chefe
Prof? Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecario
Mauricio Amormino Jinior
Projeto Gréfico e Diagramagao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima Wisniewski
Luiza Alves Batista
Maria Alice Pinheiro 2020 by Atena Editora
Imagens da Capa Copyright © Atena Editora
Shutterstock  Copyright do Texto © 2020 Os autores
Edicdo de Arte  Copyright da Edigcao © 2020 Atena
Luiza Alves Batista  Editora
Revisdo Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Os Autores  Editora pelos autores.

Todo o contelddo deste livro esta licenciado sob uma Licenga de
AT / Atribuicao Creative ~ Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-
NC ND NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0O conteldo dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos
convencionais ou eletrdnicos citados nesta obra.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliagdo cega pelos pares, membros
do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do
Parana

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Jinior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)

Y

oy
T

S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Daniel Richard Sant’Ana - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof® Dr? Dilma Antunes Silva - Universidade Federal de Sao Paulo

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas
Prof® Dr* Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof? Dr? Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof® Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazoénia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vigosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr? Lina Raquel Santos Aratjo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Ciéncias Bioldgicas e da Salide

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof? Dr® Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia
Afro-Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Lucia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr* Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr* Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande
Dourados

Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr* Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Prof® Dr® Carmen Licia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnoldgica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

E\tena

Lditora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Dr? Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia
do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof® Dr* Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof? Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Dr? Carolina Fernandes da Silva Mandaji - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana
Prof® Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das
Missoes

Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof? Dr* Keyla Christina Aimeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia
do Parana

Prof® Dr? Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof® Dr* Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof® Dr* Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abraao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnoldgica Paula Souza
Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional
Paraiba

Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale
do Itajai

Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Gongalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof* Ma. Andréa Cristina Marques de Araujo - Universidade Fernando Pessoa

Prof? Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Faculdade da Amazdnia

Prof® Ma. Anelisa Mota Gregoleti - Universidade Estadual de Maringa

Prof* Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof* Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antdnio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Ma. Claudia de Aradjo Marques - Faculdade de Musica do Espirito Santo

Prof® Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dinamica das Cataratas
Prof. Me. Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof? Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

E\tena

Editora

Ano 2020



.

%)
Y
oy
T
S))

A

.

. A

/ernclas

C

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof* Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrique Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Ernane Rosa Martins - Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof® Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr* Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo
Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecudaria

Prof. Me. Givanildo de Oliveira Santos - Secretaria da Educacao de Goids

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do ParanaProf. Me. Gustavo Krahl -
Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro
Prof® Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento
Humano e Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion
Agropecuaria Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Jlnior - Instituto Federal de Educacdo Tecnolégica de
Pernambuco

Prof® Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof* Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Méarcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de Araljo Dias - Prefeitura Municipal de Florianépolis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia &
Subjetividade/UFPR

Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da
Cultura de Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificagdo - Fundagao Integrada Municipal de Ensino Superior

E\tena

Lditora

Ano 2020



Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia de
Sao Paulo

Prof* Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri

Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Robson Lucas Soares da Silva - Universidade Federal da Paraiba

Prof. Me. Sebastiao André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof® Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e
Extensao

Prof* Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof* Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui
Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

I

[
Y
o

g
()

A

/énclas

C

[Atena

Lditora

Ano 2020




2]
S
N
i
S

A

énclas

Ci

A interface do conhecimento sobre abelhas

Editora Chefe:
Bibliotecario
Diagramacao:
Corregao:
Edigao de Arte:
Revisao:
Organizadores:

2

Prof® Dr* Antonella Carvalho de Oliveira
Mauricio Amormino Jinior

Maria Alice Pinheiro

Mariane Aparecida Freitas

Luiza Alves Batista

Os Autores

José Max Barbosa Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvao

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

161 A interface do conhecimento sobre abelhas 2 [recurso
eletrénico] / Organizadores José Max Barbosa Oliveira-
Junior, Lenize Batista Calvao. - Ponta Grossa, PR:
Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia.

ISBN 978-65-5706-436-8

DOI 10.22533/at.ed.368200110

1. Abelhas - Criacao. 2. Apicultura. 3. Polinizagao.
I.Oliveira-Junior, José Max Barbosa. Il. Calvao, Lenize Batista.

CDD 638.1

Elaborado por Mauricio Amormino Jinior - CRB6/2422

[Atena

Editora

Ano 2020

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

A colecéo “A Interface do Conhecimento sobre Abelhas 2” é uma obra que tem
como foco principal apresentar um arcabougo de conhecimento cientifico sobre as abelhas.
As abelhas desenvolvem papel fundamental para equilibrio dos ecossistemas terrestres
através dos seus servigos ecoldgicos. Também sdo considerados pela sua importancia
econdmica e nessa perspectiva podem ser fontes de renda para agricultura familiar, por
exemplo. Mas os produtores devem conhecer a composicao base dos diversos vegetais
em seu entorno para aumentar o valor agregado de seus produtos. Contudo, o cenério
mundial atual de destruicdo dos sistemas naturais, uso indiscriminado de agroquimicos,
pesticidas contribuem substancialmente isoladamente ou em conjunto para o declinio de
suas populacdes. Essas atividades antrépicas promovem perda de hébitat e de recursos
essenciais as abelhas. Assim precisamos compreender de forma integrada como promover
a conservacao desses organismos. Nesse contexto, o objetivo central foi apresentar de
forma categorizada e clara estudos desenvolvidos que avaliam de forma sistematica a
importancia desse grupo para o planeta.

Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado a taxonomia,
diversidade, bioindicadores, distribuicdo geogréfica através de lista de espécies, métodos
de captura, propriedades enérgicas de sua producao, saude humana e areas correlatas. O
abastecimento de conhecimento de forma concisa, esclarecedora e também heterogénea
em sua esséncia permite o leitor adquirir conhecimento sobre o grupo biolégico e também
avaliar o seu papel na natureza, uma vez que, o avancgo das atividades antropicas tem sido
um fator preocupante e muito acelerado nos ultimos anos. Este aumento se da por diversos
fatores que devem ser discutidos e caracterizados pelas politicas ambientais. Outro fator
relevante é a coleta, armazenamento e manuten¢do desses organismos em colecoes,
que é fundamental para aumentar os estudos do grupo, bem como a descricdo de novas
espécies para ciéncia.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos aqui com a proposta de
fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de alguma forma
se interessam pelo assunto. Deste modo a selecéo do tema voltado para as abelhas, para
publicacéo da Atena Editora, valoriza o esfor¢o de discentes e docentes que desenvolvem
seus trabalhos académicos divulgando seus resultados e traz uma heterogeneidade de
assuntos de um taxon que nos permite mergulhar em uma profunda avaliagdo sobre o tema

de forma continua e atualizada.

José Max Barbosa de Oliveira-Junior
Lenize Batista Calvao
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RESUMO: Os produtos apicolas séo consumidos
desde a antiguidade, em especial, o mel, devido
suas propriedades benéficas a saude. O mel &
0 mais conhecido dentre os produtos advindos
da colmeia. A sua composicdo em compostos
volateis pode variar de acordo com a espécie de
abelha, a origem botéanica e regido geografica
em que é produzido. A caracterizagdo quimica
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PIAUIENSES

do aroma é um aspecto importante para avaliar
o controle de qualidade e seguranca, além de
possibilitar a identificacdo da regido de origem. A
obtencéao dos constituintes volateis foi realizada
pelas técnicas de: headspace dindmico, micro-
hidrodestilagdo e extragaoliquido-liquido assistida
por ultrassom e a identificacdo por Cromatografia
a gas acoplada a espectrometria de massas,
CG-EM. No total, considerando todas as técnicas
de extracao, foram identificados 59 constituintes
no mel de S&o Raimundo Nonato, 49 no mel
de Guadalupe e 42 no mel de Piracuruca. As
amostras apresentaram composi¢cdo em volateis
bem diversificada, ndo se observando, portanto,
um perfil cromatografico caracteristico. Este
estudo é de grande relevancia visto que existem
poucos estudos sobre a composicao quimica em
volateis de meliponideos no Brasil e também néo
apresenta uma legislacao especifica para o mel.
PALAVRAS-CHAVE: Colmeia; Abelhas; Produto
natural; Caracterizagcdo quimica

HONEY PROPERTIES AND
IDENTIFICATION OF VOLATILE
COMPOUNDS OF PIAUIENSE

PRODUCTS

ABSTRACT: Bee products are consumed since
the ancient times, especially honey, due to its
beneficial properties to health. Honey is the best
known among the products that comes from the
hive. Its composition in volatile compounds can
vary according to the bee species, the botanical
origin and the geographic region from which it is
produced. The chemical characterization of the
aromais an important aspect to guarantee the
quality and safety control of this product, besides

Capitulo 12 173




the fact that this enable the identification of the origin region. The volatile constituents were
obtained using the techniques of: dynamic headspace micro-hydrodistillation and ultrasound-
assisted liquid-liquid extraction and identification by gas chromatography coupled with mass
spectrometry, GC-MS. In total, considering all the extraction techniques, 59 constituents were
identified in S&o Raimundo Nonato honey, 49 in Guadalupe honey and 42 in Piracuruca
honey. The samples showed a very diversified volatile composition, therefore, a characteristic
chromatographic profile was not observed. This study is of great relevance since there are
few studies on the chemical composition of meliponines volatiles in Brazil and it also does not
present specific legislation for honey.

KEYWORDS: Hive; Bees; Natural product; Chemical characterization

11 INTRODUGAO

Produtos de origem natural sdo constantemente buscados pelos consumidores com
0 objetivo de manter uma alimentacdo saudavel, nesse contexto, os produtos apicolas
sdo amplamente distribuidos mundialmente. O mel é ainda o insumo mais conhecido e
procurado dentre os diversos produtos da colmeia. Hodiernamente, eles também tém
chamado atencédo de cientistas por conta das suas propriedades biologicas (Fonte et al.,
2017). Pesquisas arqueolbégicas mostram que o mel era estocado pelas abelhas antes
mesmo do surgimento do homem, h4 milhdes de anos atras (Camargo et al., 2002).

O mel produzido por abelhas contém quantidades em proporgdes equilibradas de
minerais, acidos e acucares. Acomposic¢ao é bastante diversificada, dependendo da espécie
produtora, da regi@o, origem do néctar, dentre outros fatores, dando origem a diferentes
méis. O estudo da composi¢éo € imprescindivel para auxiliar na elucidagéo da sua origem
e garantia do controle de qualidade deste produto (De Maria e Moreira,2003; Silva, 2017).

Esse trabalho teve como objetivo extrair, por diferentes técnicas e identificar os
compostos volateis de méis Piauienses por meio de CG-EM.

1.1 Abelhas

As abelhas séo insetos que surgiram a partir de um longo processo adaptativo, no
qual foi necessaria uma coevolugéo entre plantas e polinizadores, pois, ha cerca de 130
milhdes de anos atrés, as angiospermas iniciaram uma evolug¢éo na sua estrutura, que hoje
conhecemos como as flores. Essas adaptacdes na estrutura das angiospermas trouxe uma
facilidade e atratividade pelos animais e insetos de encontrar o p6len. Com isso, algumas
espécies de vespas passaram a explorar o pélen, de maneira que, apoés milhées de anos
de evolugéo, essas espécies se tornaram um grupo totalmente distinto das vespas; as
abelhas. Atualmente, existem mais de 20.000 espécies de abelhas conhecidas, divididas
de diversas maneiras, como por exemplo: abelhas com ou sem ferrdo, abelhas meliferas e
nao meliferas. (Bomfim et al., 2017)

As abelhas meliferas sdo a minoria dentre a vasta quantidade de tipos e espécies

conhecidas atualmente e sdo as abelhas do género Apis que mais se destacam quando o
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assunto é polinizacao e producéo de mel, prépolis, geleia real, entre outros.

Figura 1. Abelhas da espécie Apis melifera

Fonte:Abelhas associadas a cultura da granola, 2017.

A espécie Apis mellifera (conhecida como abelha melifera europeia), & essencial
para a producéo indireta de alimentos como: frutas, castanhas e vegetais, sendo todos
estes polinizados por insetos, porém, a abelha melifera europeia € dentre os insetos, a
mais utilizada comercialmente, devido ao fato que elas podem ser semi-domesticadas e
utilizadas para a produgédo de mel, ceras e outros produtos valiosos (Losey &Vaughan,
2006).

De acordo com a sociedade americana de apicultura, as abelhas meliferas sdo
responsaveis por cerca de 20 bilhdes de doblares na produgéo agricola anual nos Estados
Unidos. Ja no Brasil, as abelhas juntamente com outros polinizadores sdo responsaveis
por cerca de 43 bilhdes de reais anuais para a economia agricola, sendo elas, as principais
polinizadoras de produtos como: café (Coffe aarabica), maca (Malus domestica), soja
(Glycinemax) e cebola (Allium cepa) (BPBES,2019; ABF, 2020).

As abelhas sem ferrdo sdo pertencentes a subfamilia Meliponinae e podem ser
classificadas dentre dois géneros: Meliponae Trigona. Existindo aproximadamente mais de
500 espécies atualmente, essas, habitam especialmente em florestas quentes e Umidas,
por isso, a pratica da apicultura com esse tipo de abelha € comum em paises como o Brasil,
México, Australia, e alguns paises da africa, dentre outros.

O género Melipona é numericamente grande, principalmente quando comparado
as abelhas do género Apis. Sdo de facil criagédo, pois ndo picam, se adaptam facilmente
a colmeias artificiais, pois elas ndo sdo exigentes em relagéo a isto, facilitando assim o
processo de extragdo do mel. Além disso, as abelhas sem ferrdo séo faceis de se lidar
(Jalil, 2017; Nordin et al., 2018).
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O mel de abelhas sem ferrdo é produzido principalmente do néctar de plantas
floridas, e é utilizado para a producao de diversos produtos como: paes, biscoitos e bebidas
alcodlicas e nao alcodlicas (Kwapong et al., 2010).

*# A drea indicada corresponde ao clima tropical e a presenca de abelhas sem ferrio.

Figura 2. Distribuicdo de abelhas sem ferrdo no mundo

Fonte: Adaptado de Kwapong et al., 2010.

Diversas espécies de abelhas nativas séo muito conhecidas no Estado do Piaui, tais
como: Melipona compressipes (tiuba), Melipona subnitida (jandaira), Melipona marginata
(manduri), Melipona scutellaris (urugu), scaptrigona sp. (canudo), Tetragonisca angustula
(jatai) e Melipona quadrifasciata (mandagaia), entre outras (Embrapa, 2017; Sousa, 2004).
A diversidade floral e a climatologia piauiense contribuem de forma indiscutivel para a
variedade da composi¢cao e da qualidade dos produtos da colmeia, surgindo, portanto, a
necessidade de caracteriza-los quanto a procedéncia e composi¢édo quimica (Monte, 2013).

W e .
Melipona compressipes Melipona Subnitida Scaptotrigona sp Melipona scutellaris
Tiuba Jandaira Canude Urutgu

Figura 3. Exemplos de espécies de abelhas nativas do estado do Piaui
Fonte: Embrapa, 2020 e Embrapa, 2017.
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1.2 Mel

Mel é definido pelo Ministério da Agricultura por meio da Instru¢do Normativa N° 11,
de 20 de outubro de 2000, como produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a
partir do néctar das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou
de excrecdes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas. A
partir dessa definicdo o mel é classificado de acordo com: sua origem (floral ou melato);
o procedimento de obtencdo do mel; e segundo a sua apresentacdo e/ou processamento.
Floral é obtido dos néctares das flores e Melato a partir de secre¢des das partes vivas das
plantas ou de excre¢des de insetos sugadores. Ainda podemos classificar como monofloral,
quando o produto € decorrente de insumos de flores da mesma familia, e multifloral, quando
€ obtido de diferentes origens florais.

Segundo Pesquisa da Agropecuaria Municipal do IBGE, no ano de 2018 foram
produzidas mais de 42 mil toneladas de mel de abelha no Brasil. Mesmo o pais possuindo
vasta diversidade de fauna e flora, no ano de 2017 ocupava a décima primeira posi¢cao dos
maiores produtores de mel, contribuindo com apenas 4% das exportacdes desse produto.
A maior parte da produ¢éo nacional acontece no sul do pais, e o Nordeste em seguida, ndo
sendo mais o maior produtor por conta das dificuldades que enfrenta com a seca. Piaui,
Bahia, Maranhao e Ceara sao os maiores produtores da regido Nordeste, juntos produziram
quase 12 mil toneladas em 2017. Uma caracteristica marcante do mel proveniente dessa
regido é o baixo indice de contaminacdo por agrotoxicos, e isso pode ser explicado pelo
fato de que grande parte da producéo é decorrente da vegetagéo nativa (Vidal, 2019).

Norte ; 802.9

Maranhéo; 2.355.90

Piaui: 4.404.70

Ceara; 1.776.20

Sul; b
16.496,50 % Rio Grande do Norte; 174.9
—
——
Paraiba; 156.4

Pernambuco; 255.8

Alagoas; 167.9

Sergipe: 58.5

Bahia; 3.407.40

Centro-Oeste; 2.036,60

Sudeste: 9.500.40

Gréfico 1. Produgdo brasileira de mel em toneladas no ano de 2017
Fonte: Adaptado de Vidal, 2019.
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O mel pode variar suas caracteristicas de acordo com a regido em que é produzido.
No Nordeste foi observado que existem diversas espécies do género Melipona, conhecidas
por serem as maiores produtoras de mel. Em relagdo ao produto dessas espécies, é uma
solugdo concentrada de agucares, glicose e frutose predominantemente, com a presenca
de outros compostos minoritarios que podem variar entre espécies. Em geral, o mel é
composto por 80% de carboidratos, 20% agua e em menor quantidade alguns aminoacidos,
lipidios, vitaminas (C e B), constituintes volateis (6leos essenciais), enzimas, acidos
orgéanicos e outros (Silva, 2017; Sant’ana et al., 2020).

A producéo do mel propriamente dita ocorre quando as abelhas campeiras coletam
0 néctar das flores e o levam até a colmeia e passa-o as abelhas receptoras que, durante
algum tempo, o guardam no seu papo. Nele, o néctar sofre uma transformacdo muito
complexa e finaliza a transformacado ja iniciada no papo das campeiras por meio de
enzimas como invertase, amilase e glicose-oxidase. Quando a abelha abre as suas maxilas
superiores e faz sair ligeiramente a sua lingua para frente e a inclina para baixo, aparece
sobre esta uma gota de néctar. Depois a abelha torna a engoli-la. Este movimento de
reenvio da goticula de néctar através da lingua e de regresso ao papo é repetido de 120 a
240 vezes seguidas. Somente depois disso a abelha utiliza uma célula hexagonal livre para
depositar nela a goticula de néctar. O néctar apresenta um teor de agua que varia de 40 a
80%, e para se transformar em mel € necessario que 3/4 dessa umidade seja eliminada.
A goticula é transferida de uma célula para outra, para que adquira a consisténcia de mel.
Nesse processo de concentragdo do néctar tomam parte um numero elevado de abelhas
que, com o batimento de suas asas (cada abelha efetua 26.400 batimentos por minuto)
geram no interior da colmeia uma circulagdo de ar suplementar que acelera o processo de
evaporacéo (Silva, 2017; Camargo et al., 2002; loirich, 1986).

A reducao da umidade por meio da perda de agua faz com que o produto final seja
estavel e menos suscetivel de deterioragd@o por meio do crescimento de microrganismos
patogénicos, isso por causa da atividade de agua reduzida. Em geral, no mel de abelhas
do género Apis é inferior a 0,6 (Camargo et al., 2017).
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Para preparar 100 g de mel a abelha deve visitar cerca de
um milhdo de flores. Com a ajuda da sua lingua, a abelha
liba o néctar e o coloca em reserva, no seu papo,
regressando depois a colmeia (Ioirich, 1986) (*

E importante realizar a manutengdo

da colmeia, fornecendo alimento em

periodos de escassez, e medidas de
controle na coleta

Coleta de néctar para produgéo de mel, num raio
Colméia Langstroth (modelo padrio indicado de 3 km, mas é capaz de voar o dobro dessa
pela Confederagdo Brasileira de Apicultura) distancia em caso de fonte abundante de néctar

Figura 4. Esquema de producéo artificial de mel para comercializagao

1.3 Constituintes Volateis de Méis Piauienses

Os constituintes volateis sdo substancias que apresentam baixa pressao de vapor
e alta solubilidade em solventes organicos de baixa polaridade. Embora parega existir
um flavor caracteristico de mel, a grande variedade de flores disponiveis para a abelha,
possibilita uma grande diversidade de sabor e aroma (Escriche et al., 2017). Encontrar
marcadores confiaveis para determinar a origem do mel é prioridade na pesquisa da
apicultura industrial (Nayik & Nanda, 2015). Em relag@o ao mel unifloral, a analise quimica
das substancias volateis pode fornecer uma verdadeira “impresséao digital” sobre o mel.

O aroma € um importante fator de qualidade em alimentos e € um dos atributos
sensoriais mais apreciados pelos consumidores de mel, dai a relevancia do estudo de seus
constituintes volateis. O perfil da fragao volatil representante desse aroma serve também
como método complementar para atestar a qualidade desse produto, bem como auxiliar no
monitoramento da origem botanica e geografica do mel (Silva, 2017; Cuevas-Glory et al.,
2006). A origem geografica de mel é influenciada pela sua composi¢éo em volateis, pois o
mel de urze da Franga contém hexanal e heptanal, substéncias ausentes no mesmo tipo de
mel de Portugal (Manyi-loh et al., 2011; De Maria e Moreira,2003).

Silva (2007) realizou a identificacdo de substancias volateis de méis piauiensespor
meio de CG-EM, apds processo de extracdo utilizando diferentes técnicas.

1.4 Propriedades Bioldgicas

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) define alimento funcional
aquele que além de nutrir oferece outros beneficios, pois possui na sua composicédo
substancias que agem de diferentes formas no organismo, podendo, por exemplo, reduzir
niveis circulantes de lipidios. O mel pode ser considerado um alimento funcional de origem
natural que vem sendo utilizado desde a antiguidade, e atualmente um grande numero de

estudos relatam seus efeitos positivos para a saude.
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Muitas pesquisas destacam a capacidade antioxidante e antibacteriana do mel
de abelhas com e sem ferrédo. Muitas das propriedades farmacolégicas do mel estdo
relacionadas com a presenca principalmente de compostos fenolicos. Ademais, o consumo
desse alimento pode ser Util para prevenir doengas crdnicas, como processos inflamatérios,
diabetes, problemas cardiovasculares e outras. Povos da antiguidade usavam o mel como
remédio para tratar doencas intestinais, atualmente estudos comprovam a atividade
prebidtica do mel de abelhas com ferrdo e sem, proporcionando crescimento de bactérias
da flora intestinal, responsaveis por manter o equilibrio do meio e suprimir o crescimento
de bactérias patogénicas (de Melo et al., 2020; Tuksitha et al., 2018; Biluca et al., 2020).

Outras atividades ja observadas s&o: antiviral, antifungica, sedativa, expectorante,
analgésica, imunolégica, hipossensibilizante, entre outras e que podem estar relacionadas
a acéo sinérgica dos constituintes quimicos presentes no seu aroma. Melhora também o
processo de cicatrizagéo de feridas na pele, além de promover uma barreira fisica contra a
entrada de microrganismos e inibir os ja existentes nas feridas (Ribeiro e Fernandes, 2018).

2| PARTE EXPERIMENTAL

As amostras de mel de Sdo Raimundo Nonato de Partamona sp. e Melipona sp. foram
coletadas no més de setembro e a amostra de Apis mellifera foi em outubro. As amostras
de mel de Melipona sp. foram coletadas, no més de julho, nos municipios de Guadalupe e
Piracuruca, todas as coletas ap6s o periodo das chuvas no Piaui. As amostras possuem o
cadastro de acesso Sisgen de numero A1ACDOF. A obtencéo dos constituintes volateis foi
realizada pelas técnicas de: headspace dinamico, micro-hidrodestilacao e extracao liquido-
liquido assistida por ultrasom. Todas as extragdes foram realizadas em duplicata.

Para identificacdo por headspace dindamico foram utilizados 10 g de mel e o tempo
de captura dos volateis foi de 3h. Por micro-hidrodestilagéo as amostras de mel (10 g cada)
foram dissolvidas em 20 mL de 4gua e, em seguida extraidas por 3h. Para extragéo liquido-
liguido as amostras de mel (10 g cada) foram dissolvidas em &gua destilada contendo
1,5 g de sulfato de magnésio di-hidratado. Em seguida, 15 mL da mistura de éter etilico
e pentano (2:1) foram adicionados ao sistema. A seguir, a mistura foi levada ao banho de
ultra-som por 1h. Ap6s esse tratamento, foram adicionados 10 mL de solugéo saturada
de cloreto de sédio e mais 15 mL do solvente extrator ao sistema que, em seguida foi
centrifugado a 3.000 rpm por cinco minutos. A fase organica foi coletada, metilada com
diazometano e mantida sob refrigeracé@o até a anélise.

A identificag@o dos constituintes volateis das amostras de mel foi realizada por meio
de um cromatografo a gas acoplado a um espectrdmetro de massas.
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Figura 5. Esquema de extracéo e identificacdo dos constituintes dos méis

Legenda: (1) Coleta e obtengéo dos méis de diferentes espécies de abelhas; (2) Trés amostras
de 10g separadas para diferentes processos; (3) Processo de extracao liquido/liquido; (4)
Processo de micro-hidrodestilacdo; (5) Headspace dindmico; (6) e (7) Produto resultante dos
processos de extracao identificados por CG-EM.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Total de constituintes identificados em méis de Sao Raimundo Nonato

O total de constituintes volateis identificados por headspace dinamico foi: 11 em
Partamonasp.; 19 em Meliponasp; e 21 em A. mellifera. Os constituintes volateis majoritarios
foram: n-heneicosano (56,38%), feniletanol (8,71%) e um composto nao identificado M+
286 (6,63%) em Partamona sp.; o-xileno (60,21%), p-xileno (13,40%) e N-metilcarbamato
de metila (6,01%) em Meliponasp.; hexadecanoato de metila (17,48%), o-xileno (8,65%)
e 1,8-cineol (6,86%) em A. melifera. Os compostos: p-xileno, a-terpineno, limoneno e
n-heneicosano foram comuns as amostras de méis das trés espécies de abelhas.

O total de constituintes volateis identificados por micro-hidrodestilagéo, foi: 13 em
Partamona sp.; 24 em Melipona sp.; e 22 em A. mellifera. Os constituintes volateis de maior
ocorréncia foram: feniletanol (34,34%), p-xileno (24,39%) e fenilpropanona (18,50%) em
Partamona sp; p-xileno (21,49%), hexadecanoato de metila (18,53%) e o-xileno (14,30%)
em Melipona sp; terpendiol (24,81%), p-xileno (23,50%) e feniletanal (11,54%) em A.
mellifera. Os compostos: p-xileno, a-pineno, feniletanal, cis-6xido de linalol, trans-6xido
de linalol, fenilpropanona e hexadecanoato de metila foram comuns as trés espécies de
abelhas.
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% Area

Partamona sp. Melipona sp.

SUBSTANCIAS 1K I Kc (cupira) (munduri) A. mellifera
HS MD HS MD HS MD
met‘itlphe;i;:)r(ll-;ona """ 850 5,00
alcool furfurilico ~ ----- 851 1,27
n-hexanol 867 867 0,59 0,86 1,42
N - 868 0,62
acetato de isopentila 876 869 3,01
o-xileno - 875 60,21 14,30 8,65
p-xileno - 876 3,87 24,39 13,40 21,49 1,01 23,50
Nii e 883 0,90
butanoato de propila 896 892 1,80
m-xileno - 897 0,66
n-nonano 899 899 0,57 1,90
aldeido piravico - 902 0,92
Ni - 914 1,78
hexanoato de metila ~ ----- 921 0,64 1,99
1,1-dietoxietano ~ ----- 926 3,95 1,32
3 metllor:;ptan 4 929 931 1,38
a-pineno 939 939 0,17 0,65 3,28
N-metlcarbamato 951 952 6,01 1,40
5-metilfurfural 961 968 0,45 1,05
SmetbheptS-en  ogs 984 082 442 1,63
Mesitileno 994 992 0,65
hexanoato de etila 996 993 0,71
a-terpineno 1018 1017 1,91 1,83 1,75 1,20
heptanoato de etila ~ ----- 1022 0,64
Nii - 1025 0,80
p-cimeno 1026 1026 1,24
Limoneno 1031 1030 4,78 1,81 1,06
1,8-cineol 1033 1033 0,56 6,86 0,99
Feniletanal 1043 1042 4,06 1,66 11,54
Ni 1060 1055 1,45
a-terpineno 1062 1058 2,50
cis—o6xido de linalol 1074 1074 3,15 3,08 2,20 2,33
trans-6xido de linalol 1088 1090 2,61 2,93 1,25 333 1,25
n-undecano 1099 1099 3,19
Terpendiol 1109 1103 24,81
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3-hidroxi-2-metil-4H-
piran-4-ona (maltol)

p-menta-1,3,8-trieno 111 1115 2,88

1108 1104 6,56

Feniletanol 1110 1116 8,71 34,34 0,60
octanoato de metila ~ ----- 1123 1,1
Fenilpropanona ~  ----- 1129 18,50 9,67 4,27
2-metilpropanoato
de n-hexila 1150 1159 2,24
transpinancanfona 1159 1160 4,27
3-fenilpropanal ~ ----- 1161 3,20 1,17
fenilacet_ato de 1176 1177 1.28
metila
nonanoato de metila  ----- 1224 0,60
acetatp de diidro- 1215 1097 1,74
mircenol
tetra-hidro acetato
lavandulol 1270 1268 1,74
n-decanol 1272 1278 1,48
decanoato de metila 1326 1324 0,62
d-elemeno 1339 1335 1,02
a-cubebeno 1351 1348 2,41
n-tetradeacano 1399 1399 2,13
Ni - 1445 1,19
dodecanoato de
metila 1525 1524 2,43
Ni - 1626 1,19
Ni - 1632 1,40
Ni - 1713 1,84
tetradecanoato de
metila 1726 1725 3,02 4,75
Ni - 1774 1,69
pentadecanoato de
metila 1825 2,92
octadecen-9-oato de
metila T 1902 5,63
Totareno 1918 1906 1,05
Ni - 1915 1,25
MOECEENEEDCE  epm  aps 3,09 061 1853 17,48 4,42
metila
15-isopimaradieno 1960 1956 0,68 6,20
Ni - 1966 0,88
Ni - 2062 1,68
Ni - 2078 1,55
n-octadecanol 2082 2082 3,21 3,64 2,54
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linoleato de metila 2092 2095 1,94

n-heneicosano 2100 2100 56,38 1,32 1,52
octadecanoatode 2197 0.90
metila
Larixol 2264 2260 2,92
n-tricosano 2300 2300 3,68
M+ 286 2314 6,63
n-tetracosano 2400 2400 1,21

Tabela 1. Constituintes volateis de trés amostras de méis de Sdo Raimundo Nonato obtidos
pelas técnicas de headspace dinamico e micro-hidrodestilacdo (em ordem de elui¢éo).

Fonte: Silva, 2007

Pelos resultados obtidos, observou-se que as fragdes volateis dos méis de A.
mellifera e M. sp. apresentaram maior numero de constituintes nas duas técnicas de
extragdo. Os constituintes feniletanal e fenilpropanona foram identificados apenas por
micro-hidrodestilagé@o. O feniletanal foi identificado em todos os méis e é citado em diversos
estudos como constituinte volatil de méis, citricos e de eucalipto, empregado na formulagcéo
do aroma artificial de mel. O cis-6xido de linalol, identificado em todas as amostras, €
também constituinte volatil desses e de outros diversos méis (Manyi-lohet al., 2011;
Machado et al.,2020).

O feniletanol, identificado nos méis de P. sp. (cupira) e M. sp. (munduri), € um
potente odorante em méis de morréo (Croton sp.) e assa-peixe (Vernonia sp.) e também é
encontrado em méis de caju (Anacardium occidentale) (Moreira et al.,2003).

A ocorréncia de xilenos também tem sido relatada na literatura, como constituintes
volateis de méis florais (Patrignani et al.,2018; Colucci et al., 2016), porém o alto teor
destes constituintes nas amostras analisadas pode ser oriundo de contaminacédo durante a
coleta das amostras, uma vez que os apicultores fazem fogueiras, utilizando derivados de

petréleo para repelir as abelhas.

3.2 Total de constituintes identificados em de méis de Guadalupe e Piracuruca

Na amostra de mel de Guadalupe, extraido por headspace dinamico, foram
identificados 20 constituintes sendo o n-octadecanol (13,59%), n-docosano (13,57%) e o
acido hexadecanodico (11,30%) foram os constituintes majoritarios. No mel de Piracuruca,
utilizando a mesma técnica, foram identificados 15 constituintes e o heptadecanoato
de metila (26,03%), octadec-9-enoato de metila (12,94%) e o nonadecanoato de metila
(8,04%) foram os constituintes majoritarios.

Na fragc&o volatil, obtida por micro-hidrodestilacao a partir do mel de Guadalupe, foram
identificados 14 constituintes, sendo o 3-furaldeido (52,57%), 5-metilfurfural (10,79%) e o

2-acetilfurano (6,27%) os constituintes majoritarios. A partir da amostra de Piracuruca foram
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identificados 14 constituintes e o octadec-9-enoato de metila (26,50%), hexadecanoato de

metila (21,36%) e o octadecanoato de metila (8,67%) foram os constituintes majoritarios.

A andlise da fracéo volatil do mel de Guadalupe, obtida por meio de extragéo liquido-

liquido assistida por ultra-som, permitiu a identificagcéo de 23 constituintes e os majoritarios

foram: linoleato de metila (20,33%), haxadecanoato de etila (12,75%) e linoleato de

etila (10,09%). Na amostra do mel de Piracuruca, foram identificados 28 constituintes

e o a-terpineno (31,97%), abscisato de metila (14,25%) e p-cimeno (9,60%) foram os

constituintes majoritarios.

SUBSTANCIAS

n-octano
lactato de etila
acetato de etila
Ni
2-metilfurano
acetato de isoamila
3-furaldeido
alcool furfurilico
lactona angélica
Ni
2-acetilfurano
Ni
5-metilfurfural
alcool benzilico
1,2,3-trimetilbenzeno
2-etil-hexan-1-ol
feniletanal
1,2-dietilbenzeno

4-etil-1,2-
dimetilbenzeno

Ni
n-undecano
2-feniletanol

1-(2-furil)-2-
hidroxietanona

Ni
Ni
Naftaleno
n-dodecano
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962
1032

1043

1099
1110

1179
1199

IK,

799
790
805
850
856
880
913
952
954
955
958
960
968
1030
1031
1032
1042
1047

1055

1095
1100
1108

1131

1160
1175
1183
1200

%
Area
(HS)

5,90

2,32
3,02

2,43

0,81

3,28

%
Area
(MD)

0,46

52,57
2,31
2,11
0,66
6,27
1,22

10,79

0,32

0,57

2,71

0,26
0,26

%
Area
(Us)

0,80
2,71
5,15

1,41

2,61

2,32
3,36

5,30
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5-formil-2-

furfurilmetanoato ) LAl S
%:‘f't?;’lx('g’&tl':'; - 1235 400 4,93
ni - 1240 0,47
3-etilacetofenona - 1262 4,81
4-etilacetofenona = 1281 2,48 3,21
n-tridecano 1299 1300 0,92
p-diacetilbenzeno - 1310 2,14
ni - 1312 1,28
1,1-difeniletano - 1340 3,09
n-pentadecano 1500 1500 0,92
hidroxito(l;ar_}_(;butilado 1512 1514 1,47
hexadecan-2-ona - 1582 0,38 1,12
dodecanoato de etila 1595 1594 0,77
n-hexadecano 1600 1599 0,89
ni - 1623 0,78
benzofenona - 1652 0,77
1,1-difeniletanol - 1659 3,09 1,81
ni - 1661 2,25 5,04
n-heptadecano 1700 1699 0,87 1,61
ni - 1704 1,73
n-octadecano 1800 1799 0,87
ni - 1801 1,02 0,24
ni = 1857 1,01
acido hexadecandico - 1870 11,30
ni - 1880 0,80 0,47
ni - 1902 1,87 0,22
hexadecanoatode 4993 1990 246 12,75
kaureno 2034 2040 0,38 1,29
ambretolide 2045 3,98
acido oléico - 2050 5,11
n-octadecanol 2078 2076 13,59
n-docosano 2200 2200 13,57
linoleato de metila 2092 2095 20,33
linoleato de etila - 2132 3,63 10,09
ni - 2133 1,10
octadecqnoato de 2193 113
etila
nonadecanoato de } 2906 8.45

metila
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adipato de dioctila - 2310 5,44
ni - 2382 0,32

Tabela 2. Constituintes volateis de mel de Melipona sp. (tiuba) do municipio de Guadalupe
Fonte: Silva, 2007

%

SUBSTANCIAS K, K, /(:;‘)’a G;%a; Vil’}g‘;a
lactato de etila - 790 0,40
ni - 804 0,53
4,7-di-hidro-1,3-dioxepina - 841 1,80
ni - 849 0,84
2-hidroxi gemn?gi;l);ntanoato ) 921 0.50
ni - 852 0,68
ni - 879 1,54
acetato de isoamila - 888 0,46
n-decano 999 1000 1,08
a-terpineno 1018 1018 31,97
p-cimeno 1026 1024 9,60
limoneno 1031 1027 0,32
succinato de dimetila - 1044 1,97
g-terpineno 1062 1060 0,62
cis-Oxido de linalol 1074 1076 0,98 1,35
trans-6xido de linalol 1088 1090 0,58 0,83
benzoato de metila 1091 1096 0,51
n-undecano 1099 1100 0,83
hotrienol - 1135 0,35
ni - 1140 0,40
fenilacetato de metila - 1154 0,37
terpendiol - 1189 0,67
n-dodecano 1199 1200 1,74
ascaridol = 1223 3,28
acetato de 2-feniletila - 1287 0,40
ni - 1290 0,33
n-tridecano 1299 1300 3,68 0,78
limoneno didxido - 1340 1,80
1,1-difeniletano - 1358 2,89
B-fenillactato de metila - 1415 1,20
ni - 1428 0,45
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decanodioato de dimetila - 1455 1,28

hidroxitoluenobutilado 1512 1516 1,05

(BHT)
dodecanoato de metila 1525 1526 1,21 2,53
ni - 1550
ni - 1573 - 6,01
n-hexadecano 1600 1599 2,05
ni - 1625 1,15
ni - 1639 0,54
ni - 1668 0,41
1,1-difeniletanol - 1675 1,68
ni - 1680 1,52
n-heptadecano 1700 1699 2,04
ni - 1710 1,28
tetradecanoato de metila 1726 1724 5,45 3,38
ni - 1786 1,35
ni - 1815 0,71
pentadecanoato de metila - 1824 4,38 0,77
ni - 1835 0,68
ni - 1848 2,41
ni - 1872 0,70
ni - 1896 2,55
hexadecanoato de metila 1927 1926 7,32 21,36 1,49
ni 1948 0,32
hexadecanoato de etila 1993 1990 5,68 1,98
14-meti|-he;2%gcenoato de ) 1997 260
octadec-6-enoato de metila - 1998 0,68
heptadecanoato de metila - 26,03 0,68
abscisato de metila 2050 14,25
ni 2054 0,64
ni 2091 0,90
ni 4,67
octadec-9-enoato de metila 2118 12,94 26,50 1,14
ni 2120 0,84
octadecanoato de metila 2128 2125 1,60 8,67 0,62
ni 2130 0,66
ni 2154 0,96
octadec-9-enoato de etila 2195 2,72
M+ 278 2196 1,66 5,61
octadecanoato de etila 2198 2,48 0,47
nonadecanoato de metila 2225 8,04
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ni 2483 1,54

Ni 2545 2,60
Ni 2,65
Ni 4,15

Tabela 3. Constituintes volateis de mel de Melipona sp. (tiuba) do municipio de Piracuruca
Fonte: Silva, 2007

No total, considerando as trés técnicas de extragdo, foram identificados 49
constituintes no mel de Guadalupe e 42 no mel de Piracuruca. As amostras das duas
localidades apresentaram apenas 13 substancias em comum: lactato de etila, acetato de
isoamila, n-undecano, n-dodecano, n-tridecano, 1,1-difeniletano, hidroxitoluenobutilado
(BHT), n-hexadecano, 1,1-difeniletanol, n-heptadecano, hexadecanoato de etila,
octadecanoato de etila e nonadecanoato de metila. Esse reduzido nimero de substancias
comuns sugere a existéncia de fontes vegetais diversificadas utilizadas pelas abelhas na
elaboragéo do mel nas duas localidades, uma vez que em Guadalupe predomina o cerrado
e Piracuruca pertence ao écotono setentrional do estado, que apresenta composicao de
cerrado, caatinga e carrasco (Farias e Castro, 2003).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

Pelo exposto, constata-se que o mel € um produto natural de grande valia para
diversos paises no mundo todo, pela sua utilizacdo ndo s6 como alimento, mas também,
pelas propriedades farmacolégicas que apresenta. E rico em nutrientes e outras substancias
que podem variar de acordo com o local de produgédo e espécie de abelha produtora.
Dentre as diversas fun¢des quimicas identificadas no aroma (fragéo volatil) das amostras
de méis estudadas, observou-se a predominancia de ésteres. Os constituintes pertencentes
a classe dos terpenos (mono e sesquiterpenos) foram detectados em numero reduzido
quando comparados com 6leos essenciais de plantas, sugerindo que as abelhas realizam
transformacgbes dessas substancias na elaboragéo da fragao volatil do mel. O estudo dos
compostos volateis, o aroma, é de grande importancia para auxiliar na identificacdo da
origem boténica e geografica do mel e no controle de qualidade do produto, uma vez que o
aroma é um fator de impacto na qualidade de alimentos e trata-se de um atributo sensorial
muito importante para os consumidores de mel,sendo imprescindivel os estudos nessa
area, em especial no Brasil, que ndo possui uma legislagédo especifica para o mel e poucos
estudos sdo encontrados sobre os constituintes volateis em méis de meliponideos.
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