Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v.02, 2024
ISSN 2178-6925

MEL DE TIUBA (Melipona fasciculata) - UM ESTUDO REOLOGICO

TIUBA HONEY (Melipona fasciculata) - A RHEOLOGICAL STUDY

Caio Henrique Borges Lima
Graduando em Farmécia, Universidade Federal do Para, Brasil
E-mail: caioh.borges18@gmail.com

Caique Douglas Pantoja Gomes
Graduando em Farmacia, Universidade Federal do Para, Brasil
E-mail: gomescaique663@gmail.com

Ewerton Carvalho de Souza
Professor, Universidade Federal Rural da Amazénia
E-mail: ewertoncarvalho@ufra.edu.org.br

Antonio dos Santos Silva
Professor, Universidade Federal do Para, Brasil
E-mail: ansansil@ufpa.br
Resumo

Os Meliponineos, também chamados de abelhas sem ferrdo, abelhas nativas ou abelhas indigenas,
sdo espécies encontradas abundantemente em regides tropicais e subtropicais e que vivem em
coldnias e se caracterizam por apresentarem seu aparelho ferroador atrofiado. Este presente trabalho
tem como objetivo determinar o perfil reolégico do Mel de Melipona fasciculata proveniente do Estado
do Par4, em diferentes temperaturas, aplicando testes estatisticos adequados para a avaliar a diferenca
de viscosidade na variagcao de temperatura do produto. Nota-se que a diminui¢cdo da temperatura faz
com que a viscosidade do mel aumente, tornando a velocidade do seu fluxo mais lento; de forma inversa
ocorre com 0 aumento da temperatura, em que a viscosidade diminui. Desse modo, é possivel observar
que o modelo polinomial com cinco termos (ou fung&o polinomial do 4° grau) foi o que melhor se
adequou, pois apresentou um coeficiente de determinagéo igual a 0,9998, muito préximo do valor 1,0.
A partir da analise estatistica, foi possivel provar que o aumento da temperatura, ndo influéncia de
maneira significativa na viscosidade do produto, o que, no entanto, pode afetar os aspectos sensoriais
deste. Ademais, foi possivel obter um modelo matematico que relaciona estas duas propriedades,
sendo possivel calcular esta viscosidade na variagdo de temperatura de 10 a 60 ° C.

Palavras-chave: Produto de origem animal; Amazénia; Propriedades Fisicas.

Abstract

Meliponines, also called stingless bees, native bees or indigenous bees, are species found abundantly
in tropical and subtropical regions and that live in colonies and are characterized by their stinging
apparatus being atrophied. This present work aims to determine the rheological profile of Melipona
fasciculata honey from the State of Par4, at different temperatures, applying appropriate statistical tests
to evaluate the difference in viscosity when varying the temperature of the product. It is noted that the
decrease in temperature causes the viscosity of the honey to increase, making its flow speed slower;
the opposite occurs with increasing temperature, in which viscosity decreases. Therefore, it is possible
to observe that the polynomial model with five terms (or 4th degree polynomial function) was the best
fit, as it presented a coefficient of determination equal to 0.9998, very close to the value 1.0. From the
statistical analysis, it was possible to prove that the increase in temperature does not significantly
influence the viscosity of the product, which, however, can affect its sensorial aspects. Furthermore, it
was possible to obtain a mathematical model that relates these two properties, making it possible to
calculate this viscosity in temperature variations from 10 to 60 °C.

Keywords: Product of animal origin; Amazon; Physical properties.
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Resumen

Las meliponinas, también llamadas abejas sin aguijon, abejas nativas o abejas autdctonas, son
especies que se encuentran abundantemente en regiones tropicales y subtropicales y que viven en
colonias y se caracterizan por tener su aparato urticante atrofiado. El presente trabajo tiene como
objetivo determinar el perfil reolégico de la miel de Melipona fasciculata del Estado de Para, a diferentes
temperaturas, aplicando pruebas estadisticas apropiadas para evaluar la diferencia de viscosidad al
variar la temperatura del producto. Se observa que la disminucién de la temperatura hace que la
viscosidad de la miel aumente, haciendo que su velocidad de flujo sea mas lenta; ocurre lo contrario al
aumentar la temperatura, en el que la viscosidad disminuye. Por lo tanto, es posible observar que el
modelo polinémico de cinco términos (o funcién polindmica de 4to grado) fue el de mejor ajuste, ya que
presentdé un coeficiente de determinacion igual a 0,9998, muy cercano al valor 1,0. Del andlisis
estadistico se pudo comprobar que el aumento de temperatura no influye significativamente en la
viscosidad del producto, que, sin embargo, puede afectar sus aspectos sensoriales. Ademas, se logro
obtener un modelo matematico que relaciona estas dos propiedades, permitiendo calcular esta
viscosidad en variaciones de temperatura de 10 a 60 °C.

Palabras clave: Producto de origen animal; Amazonas; Propiedades fisicas.

1. Introducéo

As chamadas abelhas sem ferrdo, abelhas nativas, abelhas indigenas, ou
Meliponineos (denominac@o mais cientifica), sdo espécies ocorrentes nas regides
tropicais e subtropicais, vivendo em col6nias, e que apresentarem seu aparelho
ferroador atrofiado, sendo essa a sua principal diferenca das abelhas do género Apis
(Maia et al., 2015; Derp, 2018).

Todas as abelhas, incluindo as sem ferrdo, sdo animais artropodes da ordem
Hymenoptera, ordem que engloba também as vespas e formigas. No caso das
abelhas sem ferrdo, essas abelhas pertencem a subfamilia Meliponinae, da familia
Apidae, se dividindo em 2 tribos: Meliponini, formada apenas pelo género Melipona,
e Trigonini, que agrupa varios outros géneros (Maia et al., 2015; DERP, 2018).

As abelhas sem ferrdo tém um papel significativo na alimentacao, religido,
mitos, ritos, crencas e também na medicina de varios povos ao redor do mundo
(Rauber, Ciriato, 2017), sendo que sua criagdo é conhecida como meliponicultura,
atividade essa que pode ser observada em diversas regidées do mundo, na maioria
das vezes para producdo de mel (Maia et al., 2015). Destaca-se ainda que a
meliponicultura tem se tornado uma importante atividade econémica para o produtor
por meio da comercializacdo do mel, da polinizacédo de culturas comerciais e da venda
de colbnias formadas pela criacéo racional (Derp, 2018).

Dentre as diversas abelhas sem ferrdo, ha a espécie Melipona fasciculata que
€ a espécie mais criada entre as abelhas indigenas, ocorrendo principalmente no
nordeste da Regido Amazodnica, no Para e no Maranh&o, sendo denominada pela
populacdo como Tiuba ou Urugu-cinzenta. Ela é raramente vista em regides de terra
firme, mas abunda em areas de mangue, onde se abrigam em arvores com 0cos que
sejam bastante grandes para alojar suas colénias (Venturieri, Raiol, Pereira, 2003;
Venturieri, 2008).

Os meis das abelhas sem ferrdo tém caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais bem diferentes do mel produzido por abelhas do género Apis, que é usada
de parametro de referéncia para de mel para o consumidor. Além disso, os méis de
abelhas sem ferrdo sdo muito pouco desconhecidos pela populacdo e pelos
estabelecimentos que praticam o comércio de larga escala (Fernandes, 2017).

Em se tratando da espécie M. fasciculata, ela é conhecida por possuir um mel
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mais liquido, &cido e de cor de tonalidades avermelhadas em comparacéo ao mel de
Apis mellifera; ademais, este mel possui um aroma atrativo por conta da florada e das
caracteristicas bioldgicas das abelhas, que elevam a concentracdo de acucar até o
maximo de 74 % (Holanda, 2012).

Além dos fatores culturais, econémicos e biolégicos, é evidente notar a
importancia reologica das propriedades do mel. Existem varias analises que podem
ser aplicadas ao mel, sobretudo a viscosidade. A viscosidade é a resisténcia interna
de um fluido (Fox, Pritchard, Mcdonald, 2006), sendo uma das propriedades mais
importantes do mel, particularmente critica durante o processamento, operacao e
processamento. A viscosidade pode sofrer influéncia de outros fatores bioldgicos,
qguimicos e fisicos, como por exemplo a composicéo e quantidade de mel, humidade,
tamanho dos cristais de aclcar e, em especial, a temperatura (Bhandari, D’arcy, Kelly,
1999).

Nota-se que varios fatores podem influenciar a viscosidade, em especial a
sua temperatura. Por esse motivo deve-se dar grande relevancia na pesquisa de
controle de qualidade do mel em relac&o a sua viscosidade. O presente trabalho teve
como objetivo determinar o perfil reoldgico do mel de Melipona fasciculata (tilba ou
urucu-cinzenta) proveniente do Estado do Para, em diferentes temperaturas,
aplicando testes estatisticos adequados para a avaliar a diferenca de viscosidade
conforme a variacdo de temperatura do produto.

2. Metodologia
Amostragem

Em janeiro de 2023, foram adquiridas 5 amostras de mel de Melipona
fasciculata puro, provenientes dos municipios de Braganca, Tracuateua e S&o
Caetano de Odivelas, todos pertencentes ao nordeste do Estado do Para. Estas
amostras foram imediatamente direcionadas ao Laboratério de Fisica Aplicada a
Farmacia (LAFFA), da Faculdade de Farméacia, da Universidade Federal do Para
(UFPA), onde foram mantidas a temperatura ambiente e ao abrigo de luz adequado
até que fosse dado o inicio das analises do produto.

Variacdo de Temperatura

Para o inicio das andlises, as amostras foram submetidas a variacdo de
temperatura: para temperaturas inferiores a temperatura ambiente (30° C), foi feito o
resfriamento mediante ao uso de geladeiras, enquanto as temperaturas superiores a
temperatura ambiente, foram obtidas através do uso de banho-maria com controle de
temperatura. As temperaturas foram monitoradas através do uso de termémetros de
mercurio de laboratério, tanto as inferiores a ambiental, como as superiores.

Determinacéo da Viscosidade

Para a medi¢&o da viscosidade do mel, foi empregado um viscosimetro do tipo
Copo Ford, niumeros 4 a 6, utilizados de acordo com a temperatura da amostra (para
as temperaturas de 50° C e 60 °C, foi utilizado o Copo Ford de numero 4; para a
temperatura de 40° C, foi utilizado o Copo Ford de numero 5; por fim, para as
temperaturas de 10° C a 30 °C, foi utilizado o copo Ford de numero 6). O emprego de
trés viscosimetros diferentes se justifica pelo fato de que, conforme a recomendacao
do fabricante, ha um limite maximo e minimo de tempo de escoamento para cada
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copo. O Copo Ford foi preenchido com as amostras de mel, e, tapado o orificio,
enchido até o nivel maximo; apés isso, o orificio foi liberado e foi feita a
cronometragem do tempo de escoamento do fluido até a primeira interrupc¢ao do fluxo,
parando o cronometro. Apos a afericdo dos tempos de escoamento do fluido através
da bitola dos aparelhos, estes tempos (em segundos) foram convertidos em
viscosidade cinematica, expressa em cSt, com a aplicacdo das seguintes equacdes
fornecidas pelo fabricante do aparelho, onde “t” € o tempo de escoamento:

Copo Ford 4: V = 3,85 x (t — 4,49) (1)
Copo Ford5: V=121 x (t—2) (2)
Copo Ford 6: V = (14,92 x t) — 15,56 (3)

Analise de Dados

As afericOes foram feitas em triplicatas, tabeladas e, posteriormente, feito as
curvas de seu comportamento reoldgico, com auxilio do programa Excel. Os
resultados das afericBes obtidas foram apresentados através da média e do desvio
padrdao amostral; e por fim, foi feito Testes de ANOVA para averiguar se as
viscosidades cinemaéticas obtidas sao significativamente diferentes de acordo com a
temperatura de trabalho, sendo estas analises conduzidas utilizando o programa
MINITAB 17.

3. Resultados e Discusséao

Os resultados encontrados nesta pesquisa se encontram resumidos na Tabela
1, onde os valores médios, seguidos de seus desvios padrdes, para a viscosidade das
cinco amostras e nas seis temperaturas de trabalho estdo expressos, e correspondem
a experimentos em triplicata.

Tabela 1: Resultados de viscosidade cinemética em diferentes temperaturas encontrados para as

amostras de mel Melipona fasciculata de municipios do Para.
Temperatura (°C)

Amostra 10 20 30 40 50 60
Al 7980,27 +1022,43 1446,45 + 19,53 808,57 + 8,88 576,08 + 7,34 156,43 + 9,59 158,06 + 3,02
A2 7771,29 + 451,26 1373,84 + 41,19 826,57 + 5,81 614,80 + 28,41 172,04 + 8,04 157,02 + 2,89
A3 4173,23 £ 633,19 1436,65 + 24,58 839,01+ 0,34 659,57 + 20,85 188,01 + 6,09 180,62 + 13,75
A4 4385,79 + 543,65 1856,45 + 201,02 852,98 + 6,13 653,64 + 13,83 196,35 + 8,70 199,90 + 10,52
A5 6022,46 + 1100,59 1527,27 + 96,43 875,26 + 8,58 682,32 + 25,97 201,80+ 7,73 227,69 + 20,83
Geral 6066,61° + 1797,89 1528,13" + 197,25 | 840,48°+24,18 | 637,28°+ 42,64 | 182,93° + 18,53 | 184,66° + 29,54

Legenda: Al a A5: amostras de mel. Média + Desvio Padrdo. Letras iguais sobre a mesma média
indicam néo haver diferenca significativa entre os valores obtidos, conforme o teste de ANOVA, seguida
de teste de Tukey, com 95% de significancia.

Ao aplicar a Analise de Variancia (ANOVA) de um fator, foi possivel observar
que, dentre as seis temperaturas analisadas, apenas em 50° e 60 °C os valores
obtidos n&o tiveram uma diferencga significativa.

A viscosidade, assim como outras propriedades, depende de muitos fatores,
incluindo a composicdo do fluido; esta propriedade depende fortemente de seu
contetdo de agua, estando ligado a sua densidade relativa, de forma que, quanto
menos agua, mais alta sera a densidade e a viscosidade do fluido, ou seja, menor
sera a velocidade com que o fluido se movimenta (Abu-Jdayil et al., 2002).
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Nisso, € possivel observar a diferenca entre o mel de meliponineos e o mel
produzido na apicultura, por abelhas da espécie Apis mellifera, usada como referéncia
no mercado, tendo em vista seu consumo; de maneira geral, esta espécie apresenta
um teor de agua menor do que o mel produzido na Meliponicultura. Os valores obtidos
para a viscosidade cinematica do mel M. fasciculata em temperatura ambiente foram
840,48 cSt, enquanto os valores obtidos por Sodré et al. (2007) para A. mellifera foram
de 1130 cSt, uma diferenca consideravel, de menos aproximadamente de 25,6 %.

Dentro do processo de controle de qualidade, a viscosidade afeta
principalmente os aspectos sensoriais e de processamento do alimento, bem como é
necessario para o conhecimento de sua estrutura (Campos, 1998); no entanto, ha uma
caréncia de valores padronizados na legislacdo nacional e internacional quando se diz
respeito ao mel produzido pelos meliponineos.

3.1 Influéncia da Temperatura na Viscosidade do Mel:

Ao aumentar a temperatura de um fluido, as moléculas possuem maior energia
de translacdo e rotacdo, permitindo vencer as barreiras energéticas de interacdes
intermoleculares com maior facilidade, ocasionando na diminuicdo de viscosidade
desse fluido (Halliday, Renick, Walker, 2016).

Da mesma forma, o mel também sofre influéncia da temperatura, como é
possivel observar na Tabela 1 e pelo seu comportamento na Figura 1. Nota-se que a
diminuicdo da temperatura faz com que a viscosidade do mel aumente, tornando a
velocidade do seu fluxo mais lento; de forma inversa ocorre com 0 aumento da
temperatura, em que a viscosidade diminui. No entanto, nota-se que a variacao de
viscosidade com o aumento de temperatura ndo € tdo brusca como na diminui¢éo de
temperatura, exceto entre as duas primeiras temperaturas (10° C e 20° C), quando h&a
uma abrupta reducédo de viscosidade, correspondente a — 453,8 cSt/° C, o que pode
ser percebido através da Figura 2, que apresenta um grafico de menos a variagao de
viscosidade pela variacdo de temperatura (-AV/AT) em funcdo das temperaturas de
trabalho (T).

Figura 1. Comportamento reoldgico do mel de Melipona fasciculata com a variacdo de temperatura.
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Figura 2. Gréfico da variacdo de viscosidade pela variagdo de temperatura (AV/AT), ou primeira
derivada da viscosidade em relacao a temperature, em funcéo da temperature do mel.
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A Tabela 2 apresenta as expressfes matematicas obtidas para descrever a
relacao Viscosidade Cinematica (V) x Temperatura (T) e seus respectivos coeficientes
de determinacdo de Pearson (R?), ao passo que a Figura 3 apresenta as curvas dos
diversos ajustes feitos, exceto o de quarto grau.

Tabela 2. Equag¢des matematicas que relacionam a Viscosidade em fungdo da Temperatura.

Equacao a b Cc d e R?2
V=a+bT -96,136 | 4938,2 - - - 0,6351
V=a.T’+bT+c 4,2204 | -391,57 | 8872,2 - - 0,8963
V=aT®+bT?+cT +d -0,1776 | 22,868 | -954,55 | 13.353 - 0,9765
V=aT'+bT®+cT?+dT+e | 0,0085 | -1,3657 | 79,486 | -2006,9 | 19.463 | 0,9998
V=a+bT® 0 600.470 | -1,97 - - 0,9974
V=ae’' 8272,6 | -0,069 - - - 0,9320
V=aln(T)+b -3125 | 12194 - - - 0,8417

Legenda: V = Viscosidade (cSt); T = Temperatura (° C).
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Figura 3. Curvas de ajustes (exceto do 4° grau) aos dados obtidos: (a) modelo linear; (b) modelo cubico

(3° grau); (c) modelo quadratico (2° grau); (d) modelo exponencial (neperiano); (e) modelo logaritmico
(neperiano); (f) modelo para grau n = -1,97 sugerido pelo programa
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A Tabela 2 apresenta as expressfes matematicas utilizadas para descrever a
relacdo Viscosidade Cinematica (V) x Temperatura (T) e seus coeficientes de
determinacdo (R?). Desse modo, é possivel observar que o modelo polinomial com
cinco termos (ou funcdo polinomial do 4° grau) foi o que melhor se adequou, como
visto na Figura 3, pois apresentou um coeficiente de determinacéo igual a 0,9998,
muito préximo do valor 1,0. Os modelos matematicos de 3° grau e potencial também
se mostram bons modelos, visto que apresentam um R? superior a 95%, ao contrario
dos outros que apresentaram valores inferiores. Na Figura 4 é possivel observar a
adequacao do melhor modelo polinomial para a viscosidade deste produto.
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Figura 4. Relacéo da Viscosidade em fun¢éo da Temperatura com curva de ajuste do 4° grau.
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4.Conclusao

De maneira geral, nota-se uma caréncia de valores que padronizem o controle
de qualidade referente a viscosidade do mel de meliponineos, fazendo com que esta
pesquisa contribua para informacdes sobre o produto e seu controle de qualidade.
Assim, a partir das andlises feitas, é notavel que a variacdo de temperatura influéncia
diretamente na viscosidade cinemética do mel de Melipona fasciculata, aumentando
fortemente com a diminuicédo de sua temperatura.

A partir da andlise estatistica, foi possivel provar que o aumento da temperatura
influéncia de maneira significativa na viscosidade do produto, o que, no entanto, pode
afetar os aspectos sensoriais deste (CAMPOS, 1998).

Ademais, foi possivel obter um modelo matemético que relaciona estas duas
variaveis (temperatura e viscosidade do mel de Tiuba), dentro do intervalo de
temperatura entre 10° C e 60° C, sendo o modelo de 4° grau considerado o melhor
para essa descricao, pois apresenta um coeficiente de determina¢cdo muito proximo
de 1,0.
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