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RESUMO

SOUZA, LAZARA BATISTA DOS SANTOS Instituo Federal Goiano - Campus Rio
Verde GO, agosto de 2017. Caracterizacdo Fisico-Quimica e Microbiologica do Mel de
Abelhas (Apis Mellifera) produzido no Territorio Rural de Identidade Parque das Emas —
Goias. Orientadora Prof.? Dr,* Melissa Cassia Favaro Boldrin Freire. Coorientador Prof.
Dr. Marco Antonio Pereira da Silva.

O mel é um produto proveniente de néctar de plantas bem como de outras secre¢fes de
partes das mesmas, que posteriormente serdo armazenados nas colmeias. Trata-se de um
alimento de sabor doce, que é utilizado pelo homem héa tempos com diferentes objetivos,
como alimentacdo e até mesmo como produto medicinal. O presente estudo foi realizado
com o objetivo de avaliar a qualidade fisico-quimica e microbiolégica dos meéis
produzidos por abelhas Apis mellifera da Regido do Territério Rural de Identidade Parque
das Emas - Goiés. Para tanto, foram coletadas amostras de méis da Regido do Territorio
Rural. E constituido por nove municipios do Estado de Goias. Entretanto, desses
municipios, em apenas cinco foram encontrados apicultores em atividade. Foi importante
definir as caracteristicas de qualidade dos méis, produzidos naquela regido, também para
que possam ser realizadas as corre¢des nas boas préaticas no apiario e manejos adequados
para garantir producdo de méis dentro dos padrBes de qualidade conforme preconiza a
legislacdo, a fim de assegurar a satide do consumidor.

Palavras-chave: manejo, apicola, boas préaticas de fabricacéo, qualidade.



ABSTRACT

SOUZA, LAZARA BATISTA DOS SANTOS. Goiano Federal Institute- Rio Verde
Go Campus, August 2017. Physical, Chemical and Microbiological Characterization
of Bees Honey (Apis Mellifera) produced in the Identity Rural Territory of the Emas
Park Goias. Advisor Freire, Melissa Cassia Favaro Boldrin. Co Advisor Silva, Marco
Antodnio Pereira da.

Honey is a product derived from plant nectar as well as from other secretions of parts
of plants, which will later be stored in hives. It is a sweet-tasting food that has been
used by man for many different purposes, such as food and even as a medicinal
product. The present study was carried out with the objective of evaluating the
physicochemical and microbiological quality of honeys produced by Apis mellifera
bees from the Region of the Rural Territory of Identity Park of the Emas - Goias.
Which constituted by nine municipalities of the State of Goiés. However, from these
municipalities, in only five were found active beekeepers. It was important to define
the quality characteristics of the honeys produced in that region, so that corrections
can be made to the good practices in the apiary and adequate management to guarantee
production of honeys within the quality standards as recommended by the legislation,
in order to ensure the consumer health.

Key words: handling, beekeeping, good manufacturing practices, quality
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1. INTRODUCAO

Mel é o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar
das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou de excre¢des de
insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias, armazenam e
deixam maturar nos favos da colmeia (OZCAN & OLMEZ, 2014).

E constituido essencialmente por diversos aglcares, predominantemente frutose
e glicose, bem como outras substancias, tais como os &cidos orgénicos, enzimas e
particulas sélidas provenientes da sua colheita. A cor do mel pode variar de quase incolor
a castanho escuro. A consisténcia pode ser fluida, espesso ou parcialmente a totalmente
cristalizado. O sabor e 0 aroma podem variar, mas sdo derivados a partir da origem da
planta (CODEX ALIMENTARIUS, 2001).

A origem boténica e geogréafica do néctar esta relacionada com a composicao
quimica do mel, podendo se originar de uma unica espécie ou de espécies poliflorais.
Belay et al (2017) relata na sua pesquisa realizada na Etidpia que a origem boténica e
geogréfica sdo indicadores e componentes quimicos, incluindo os flavonoides, pélen,
compostos do aroma, oligossacarideos, elementos tragos, aminoacidos e proteinas podem
indicar as origens botanicas e geogréaficas do mel.

No entanto, os pesquisadores concluiram que a qualidade e as propriedades
fisico-quimicas do mel variam de acordo com a origem boténica e geografica,
manipulacgdo, transporte e condic¢des de estocagem. Além disso, estudos explicaram que
a origem botanica pode ser determinada a partir da cor e da condutividade elétrica do mel,
com baixas taxas de erro, em que cerca de 95% das amostras seriam corretamente
classificadas (SOHAIMY et al. 2015; ANJOS et al. 2015).

Além disso, apicultura € uma atividade dependente dos recursos naturais, por
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isto possui oscilagdo de producdo de acordo com as condic¢des climaticas e ambientais de
cada regido. Na auséncia de floradas, quando a reserva de alimento na colbnia é
insuficiente, é aconselhavel o fornecimento de alimentacdo artificial as abelhas
(MENSAH et al., 2017).

O Brasil em 2014, ocupava o oitavo lugar em exportacdo de mel do mundo
(ficando atras somente da China, Argentina e Nova Zelandia), entretanto, ainda existe um
grande potencial apicola (flora e clima) ndo explorado com a producéo apicola e grande
possibilidade de maximizar a producdo, incrementando o agronegdécio apicola. Para tanto,
€ necessario que o produtor possua conhecimentos sobre biologia das abelhas, técnicas
de manejo e colheita do mel, controle de pragas e doengas dos enxames, importancia
econémica, mercado e comercializacdo (ABEMEL, 2015).

No entanto, as abelhas possuem grande importancia no servi¢o da polinizacédo
cruzada, que constitui importante adaptacdo evolutiva das plantas, aumentando o vigor
das espécies, possibilitando novas combinacgdes de fatores hereditarios e aumentando a
producdo de frutos e sementes, que sdo responsaveis por fecundar 73% dos vegetais da
nossa regido. A maior eficiéncia das abelhas como polinizadores se da, tanto pelo seu
ndmero na natureza, quanto por sua melhor adaptacdo as complexas estruturas florais
como, por exemplo, pecgas bucais e corpos adaptados para embeber o néctar das flores e
coletar pélen, respectivamente (BACAXIXI et al. 2011).

Entretanto, outra vantagem da apicultura é a de representar uma atividade de
renda extra aos apicultores através da venda do mel de outros produtos apicolas ou ainda,
pela comercializagcdo dos enxames para os interessados em iniciar ou aumentar uma
criacdo. Na regido do Territorio Rural de ldentidade Parque das Emas, o enxame é
comercializado a um custo médio de R$300,00. O que corresponde aproximadamente a
35% do salario minimo (SOUZA, 2007).

Os dados estatisticos mais atualizados encontrados a respeito do setor apicola
foram do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, (2013), mostrando que a
producdo de mel de abelha foi de 35,365 mil toneladas em 2013. Relativamente ao ano
de 2012, houve aumento de 4,2%. A distribuicdo regional da producdo de mel foi em
2013: 50,2% na Regido Sul; 21,5% Sudeste; 21,3% Nordeste; 4,4% Centro- Oeste; e 2,6%
Norte.

Em funcdo do crescimento da apicultura, faz-se necessario o controle e a
fiscalizacdo no cumprimento de normas de higiene indispensaveis para a producdo e

comercializacdo adequada do mel (FELLOWS 2017). Isto porque o mel tem se tornado
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popular pelos consumidores, devido aos beneficios nutricionais além de apresentar outras

funcdes para o organismo (COSMINA et al., 2016).

1.1 Mercado do Mel

Entre os produtos apicolas, o mel é o produto mais fécil de ser explorado, o0 mais
conhecido e com maiores possibilidades de comercializagdo (SILVA et al 2017), devido
a busca por alimentos naturais associado & preocupac¢do da popula¢do com a saude, que
busca a ingestdo de alimentos saudaveis, melhores condi¢cbes de vida e o consumo de
alimentos livres de contaminacdo, mas mantendo suas caracteristicas nutricionais e
biolégicas, em um sistema de producdo com poucos impactos ao meio ambiente
(ANANIAS, 2010).

Embora crescente, o consumo interno de mel é baixo, estima-se que 0 consumo
médio anual, por pessoa, seja de 140 gramas. O baixo consumo per capita de mel pelo
brasileiro é evidente quando comparado com paises como a Alemanha, Noruega e
Dinamarca que possuem um consumo per capita anual de 1,5 kg (CBA, 2009), por isso a
necessidade de atender os padrGes de qualidade exigidos pelo mercado externo e
estimular o consumo interno.

O SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas)
também teve importante participacdo no apoio e organizacdo do setor apicola. A
participacdo na Camara Setorial, a contribuicdo no planejamento estratégico para o
desenvolvimento da apicultura, além da formacéo de agentes locais capazes de disseminar
as boas praticas de manejo, oferecendo produtos e servigos de capacitacdo para gestao
apicola (FILHO, 2007).

O comercio do mel na regido do Territorio Rural de Identidade Parque das Emas
é realizado no comercio local de Jatai através das feiras livres, no varejo e no comércio
institucional atraves do Programa de Aquisicdo de Alimentos - PAA e do Programa

Nacional de Alimentagdo Escolar - PNAE.
1.2 Producdo nacional de mel
No Territorio Rural de Identidade Parque das Emas, a producdo média de mel

nos municipios pesquisados em 2016, foi de 3,2 toneladas/ano. A producéo e 0 comércio

de produtos apicolas, em sua grande maioria permanece na informalidade,
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impossibilitando a avaliagdo do mesmo no mercado local. O mesmo acontece em outras
regides do Brasil. Corroborando com essas informagdes, os impactos no mercado interno
do mel brasileiro é uma tarefa dificil de ser mensurada, devido a falta de pesquisas e
estatistica oficial precisa, em razdo da intensa informalidade que prevalece no setor
(BRASIL, 2007; ANANIAS, 2010).

A apicultura pode estar associada a forte presenca da producdo extrativista ou
semiextrativista e da disseminacdo da producdo, em grande maioria informal e como
atividade complementar e secundéria dos estabelecimentos, figura 1. Muitos produtores
séo hobbistas e sdo informais, sem cadastro nas associagdes de produtores e sem qualquer
preocupacdo em manter registros contabeis e anotacbes sobre a evolugdo do processo
produtivo; vendem o produto no comércio local e no fim do ano tém apenas uma ideia de
quanto foi produzido e apurado (BRASIL, 2007).

2 B
A, . o

-

Figura 1- Produgdo de mel. Fonte: arquivo pessoal

Entretanto, o ingresso do apicultor no mercado formal ndo é um ato
automatizado que deveria ocorrer espontaneamente, assim, o desenvolvimento da
apicultura deve se basear no entendimento do papel da apicultura na regido, na sua
importancia econémica como atividade geradora de renda e a propria potencialidade de
crescimento, através da conquista do mercado formal (SOUZA, 2007), aproveitando e
otimizando as oportunidades oferecidas pelo mercado interno (PEREZ et al. 2006).

O mel brasileiro tem ganhado importancia nacional e internacional. No entanto,

a producéo teve queda de 6% em 2015 em relacdo ao ano de 2014. O mel tem sido
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utilizado em programas regionais de merenda escolar e contribui para gerar emprego e
renda para pequenas comunidades (ABEMEL, 2017).

Freitas, et al (2004), afirmam que a atividade apicola acorda o interesse de
muitos ambientalistas e simpatizantes porque promove sustentabilidade (social,
econdmica e ambiental) e é considerada uma das atividades que mais realiza incluséo
social no setor agropecuario, além de ser um segmento importante para a manutengéo do
homem no campo (SALGADO et al., 2008; SILVA, 2007), principalmente pelo fato de
ser uma atividade muito rentavel, envolvendo baixos custos e altos indices de
lucratividade. Sendo alternativa viavel para agricultura familiar.

O Brasil apresenta grande potencial apicola, devido sua flora diversificada, sua
extensdo territorial e pela variabilidade climatica, possibilitando a producéo de mel o ano
todo, diferente do que ocorre em outros paises, que colhnem uma vez por ano (ARRUDA,
2003; SILVA, 2007).

As regides Nordeste e Centro-Oeste apresentam grande potencial para producéo,
devido ao clima favoravel e a disponibilidade de vastas areas de cerrado e de caatinga
para pasto apicola. Na area de caatinga, o apicultor chega a obter cinco a seis colheitas de
mel por ano. A produgéo de mel, em 2015, nas regites Nordeste e Centro-Oeste foram de
12.305 e 1.587 toneladas respectivamente ao ano (PEREZ, et al. 2006; ABEMEL, 2017).

Figura 2: Apiéario Rio Claro Jatai-GO. Fonte: arquivo pessoal.

O Territdrio Rural de Identidade Parque das Emas encontra-se na Microrregiao
sudoeste de Goias e é composto pelos municipios de Perolandia, Chapaddo do Céu, Jatai,
Portelandia, Santa Rita do Araguaia, Mineiros, Serranopolis, Aporé, Aparecida do Rio
Doce. Porém, desses, apenas cinco municipios produzem mel, como mostra a (figura 2).

Apesar do crescimento na apicultura, Goias ndo aparece no setor econdmico
Brasileiro entre os principais produtores do pais. Por isso, foi escolhida a regido do
Territério Rural de ldentidade Parque das Emas — GO, que esta localizado na regido

Centro-Oeste e € composto por nove municipios, que apresentam vegetacao propicia para
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producéo apicola, ainda pouco explorada. Os municipios sdo: Aparecida do Rio Doce,
Aporé, Chapaddo do Ceu, Jatai, Mineiros, Perolandia, Portelandia, Santa Rita do

Araguaia e Serranopolis, conforme ilustra a Figura 3.

1:1.106.505 o
LN e MDA, margo/2015

Figura 3: Mapa do Territério Rural de Identidade Parque das Emas
Fonte: Ministério do Desenvolvimento Agrario, 2015.

1.30 mel

O mel é um produto viscoso originado por abelhas meliferas, a partir do néctar
das flores e de outras partes extraflorais, que as abelhas coletam, transformam, combinam
com substancias especificas proprias, armazenam e deixam amadurecer nos favos das
colmeias (BRASIL, 2000).

A maioria do mel mundial emana do néctar das flores, o acucar natural que se
encontra na seiva das plantas, que € a sacarose, constituida por glicose e frutose
(VARGAS, 2006). O néctar € coletado pelas abelhas operarias campeiras e carregado na
vesicula nectarifera para a coldnia, repassado a outra operaria ou depositado diretamente
no favo. Figura 4. A elaboracdo do mel resulta em duas reacdes principais que ocorrem
no néctar, uma fisica pela desidratacdo, por meio da evaporagdo na colmeia e a outra
reacdo, quimica, por meio de rea¢fes enzimaticas (SILVA, 2007). Durante o transporte,
0 néctar € diluido pela saliva na vesicula melifera em que sdo adicionadas enzimas
provenientes das glandulas hipofaringeanas das abelhas. As enzimas atuam no
processamento do néctar para transforméa-lo em mel (PITTELLA, 2009; SILVA, 2007;
VARGAS, 2006).

No entanto, os consumidores estdo cada vez mais conscientes e vigilantes sobre a

inocuidade dos alimentos e das exigéncias dos 6rgdos sanitarios brasileiros a qualidade
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do mel produzido no Brasil melhorou, mas ainda néo foi suficiente. Apos sua colheita, o
mel continua sofrendo modificacOes fisico-quimicas e sensoriais, gerando a necessidade
de processa-lo de acordo com as boas praticas de producao, a fim de garantir um produto
de boa qualidade (ARAUJO, et. al. 2006; SILVA, 2007). Vérios estudos tém demonstrado
que a baixa qualidade em funcéo da adulteracdo ao longo da cadeia produtiva e a oferta
de produtos inadequados comprometem a abertura de novos mercados para esse produto
(PASIN, TERESO, 2008).

Figura 4: Ponto de maturacdo do mel no favo.
Fonte: Arquivo pessoal

O mel € constituido de uma mistura complexa de acucares, enzimas,
aminoacidos, acidos, minerais, substancias aromaticas, vitaminas, pigmentos, cera e
grdos de polen. Sua composicdo, cor, aroma e sabor podem ser bastante variados,
dependendo principalmente das floradas, das regiGes geograficas e das condicdes
climaticas (AJLOUNI, SUJIRAPINYOKUL, 2010). A composicdo média dos nutrientes
podem ser visualizada na Tabela 1.

Componentes nutricional Medias
Agua (%) 17,2
Frutose (%) 38,19
Glicose (%) 31,28
Sacarose 0,6
pH 3,91
Acidez total (mEg/kg) 29,12
Cinzas (%) 0,169
Outros 12,73

Tabela 1. Composicédo nutricional do mel de abelhas Apis mellifera L.
Fonte: PEREIRA. (2016).
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1.4 Legislacao nacional do mel

Os parametros fisico-quimicos para a caracteriza¢do do mel sdo primordiais para
garantir a qualidade desse produto. A composi¢do quimica e certos parametros fisicos
apresentam-se constantes dentro de um intervalo, permitindo o seu controle de qualidade.
Esses parametros sdo variaveis devido as varia¢@es climaticas, de solo, altitude e espécies
florais, (PEREIRA, 2008).

No Brasil, o Ministério da Agricultura e Pecuédria (MAPA), que estabelece
normas para a regulamentacdo do setor. A Portaria n° 368, de 04 de setembro de 1997,
estabelece 0 Regulamento técnico sobre as condi¢bes higiénico-sanitarias e de Boas
Praticas de Fabricacdo (BPF) para estabelecimentos elaboradores/industrializadores de
alimentos, apontando os fatores que devem ser controlados e garantidos pela empresa,
com a finalidade de preservar a inocuidade dos alimentos.

A Portaria n° 46, de 10 de fevereiro de 1998, institui o Sistema de Andlise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (APPCC) a ser implantado nas industrias de
produtos de origem animal sob o regime do Servigo de Inspecéo Federal - SIF (BRASIL,
1998). Em 2000, a Instru¢do Normativa n° 11, de 20 de outubro (IN 11/2000), aprovou o
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, revogando a Portaria n® 367 de
04 de setembro de 1997. A Instrucdo estabelece a definicdo, a classificacdo, a designacao,
a composicdo e 0s requisitos quanto as caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais,
condicBes de acondicionamento, aditivos, contaminantes, condi¢fes higiénicas, critérios
macroscopicos e microscopicos, pesos e medidas, rotulagem, amostragem e defini¢do dos
métodos de analises que deverdo ser seguidos (BRASIL, 2000).

A rotulagem do mel deve seguir as normas estabelecidas pela Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) no que se refere a rotulagem nutricional, conforme
descrito nas resolucdes: RDC n° 359 e Resolucdo RDC n° 360, de 23 de dezembro de
2003, mas deve atender a Instru¢cdo Normativa MAPA n° 22, de 24 de novembro de 2005,
que aprova o0 Regulamento Técnico para produtos de origem animal embalados (BRASIL,
2005).

O mel brasileiro para atender o mercado externo, o produtor deve seguir as
exigéncias especificas de cada pais (imposicdo de barreiras técnicas). Os paises
importadores de mel como, por exemplo, Estados Unidos exige uma série de certificacbes

emitidas pela autoridade fitossanitaria no pais. Que sdo orientadas através do Plano
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Nacional de Controle de Residuos e Contaminantes - PNCRC e a acompanhadas pela
Céamara Setorial da Cadeia Produtiva do Mel e Produtos Apicolas, espaco de didlogo entre
o0 setor produtivo e o Governo Federal para discussdo de politicas publicas para o setor
apicola (ABEMEL, 2008; ANANIAS, 2010; MAPA, 2008). No entanto, o Canada impde
suas barreiras através da rotulagem do produto, todos com o objetivo de proteger a satde
dos consumidores. (LIMA, 2008).

1.5 Caracteristicas fisico-quimicas do mel
1.5.1 Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural (HMF) é desenvolvido durante a hidrdlise éacida e
desidratacdo de hexoses e é considerado uma propriedade quimica do mel, é o resultado
da quebra de acucares simples como glicose e frutose na presenca de acido glucdnico e
dos &cidos do mel. Portanto, 0o HMF é usado para avaliar a qualidade de mel e geralmente
esta presente em pequenas quantidades no mel fresco dos paises tropicais, devido as altas
temperaturas ambientais, sendo permitido pela legislacdo, desde que nao ultrapasse 60
mg/100g (POLOVKOVA & SIMKO 2017).

O HMF tem sido relatado como um composto tdxico, mas nédo é prejudicial para
os consumidores nos niveis encontrados naturalmente no mel (VARGAS, 2006). Altas
concentracdes de HMF nos méis de Apis mellifera podem indicar alteracfes importantes,
como armazenamento prolongado, temperatura ambiente alta e/ou superaquecimento,
adulteragdes provocadas por adicdo de agUcar invertido, ou ainda, taxa maior de frutose,
acidez, umidade e teor de minerais (MENDES et al., 2009; POLOVKOVA & SIMKO
2017).

Portanto o HMF serve de indicador de qualidade, uma vez que tem origem na
degradacdo de enzimas presentes nos méis e apenas uma pequena quantidade de enzima
é encontrada em méis maduros. Méis com maior taxa de frutose dardo origem a maiores
taxas de HMF, ao longo do processo de armazenamento. O contetdo de HMF no mel
também pode ser afetado pela acidez, pH, contelddo de agua e minerais (MENDES et al.,
2009; SILVA et al., 2008).

Os meéis de paises tropicais podem ter naturalmente um alto contetido de HMF,
sem que tenha sofrido superagquecimento ou adulteracéo, isso pode ocorrer por influéncia

da alta temperatura ambiental (ANANIAS, 2010). Durante o processamento, 0
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aquecimento é utilizado para reduzir a viscosidade e impedir a cristaliza¢do, no entanto
favorece a formagdo de HMF (ANANIAS, 2010; SILVA et al., 2008) diminuindo o seu
valor nutricional. A determinacédo do teor de HMF no mel ndo diferencia se o produto foi
superagquecido ou estocado prolongadamente ou adulterado pela glicose comercial
(AJLOUNI, SUJIRAPINYOKUL, 2010; POLOVKOVA & SIMKO 2017).

A legislagdo brasileira aceita no méximo 60 mg/Kg de hidroximetilfurfural no
mel (BRASIL, 2000), para o mel comercializado entre os Estados participantes do
Mercado Comum do Sul - MERCOSUL e Unido Europeia, o valor maximo permitido é
de 40 mg/kg (UNIAO EUROPEIA, 2001; MERCOSUL, 1999). O Codex Alimentarius
determina que o contetdo de HMF deve ser de no maximo 40 mg/kg, mas se a origem
declarada, for de paises ou regides de temperatura ambiente tropical, é permitido conter
até 80 mg/kg de HMF (CAC, 2001). Os pesquisadores Pasias et al. (2017) relatam que o
Instituto de Pesquisa, Meio Ambiente e Recursos Naturais do Suddo revela que o HMF,

altera com o tempo de armazenamento e com a temperatura do ambiente.

1.5.2 Cinzas

O teor de cinzas evidencia os minerais presentes no mel, esses elementos
aparecem em quantidade baixa, no entanto influenciam na coloracdo e estdo em maior
concentra¢do nos meéis escuros. A sua proporcao pode ser alterada em funcéao de diversos
fatores como a origem floral, regido, espécie de abelhas e tipo de manejo (ALMEIDA,
2002; ARRUDA, 2003).

A determinacdo do teor de cinzas visa verificar sua qualidade, sendo possivel
determinar algumas irregularidades no mel, como, por exemplo, contaminagédo
provocada pela ndo decantagéo ou filtracdo no final do processo de extragcdo do produto
(SILVA, 2007; MENDES et al., 2009). A legislacdo brasileira e internacional permite no
maximo 0,6g/100g de cinzas no mel (BRASIL, 2000; MERCOSUL, 1999: UNIAO
EUROPEIA, 2001).

1.5.3 Umidade

Na composicédo do mel, a agua € o segundo componente em quantidade, variando
de 15 a 21%, dependendo do clima, origem floral, estagio de maturacdo e do teor de
umidade da planta (AL- GHAMDI et al, 2017; MENDES et al., 2009; PEREIRA, 2008).

O percentual de umidade no mel pode influenciar na maturidade, sabor,
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conservacao, viscosidade, peso especifico, cristalizacdo, palatabilidade, contribuindo
tanto para estabilidade quanto para fermentacdo, uma vez que alto teor de umidade e altas
temperaturas de estocagem aceleram o desenvolvimento de leveduras neste substrato
contribuindo para a sua fermentacao e consequentemente diminuindo a vida de prateleira
do mel durante o armazenamento (ABRAMOVIC et al., 2008; AL-GHAMDI et al,2017).

Por ser uma solugdo concentrada de aclcar, o mel € altamente higroscépico,
absorve agua facilmente dependendo da umidade relativa do ar e da temperatura
atmosférica, essa elevada higroscopicidade é atribuida a frutose, que é o aclcar mais
solivel em 4gua (MANZANARES et al 2017).

O teor méximo de umidade permitido é de 20g/100g em todas as referéncias
legais, tanto para o Brasil, quanto para 0 MERCOSUL, Unido Europeia e Codex
Alimentarius (BRASIL, 2000; CAC, 2001; MERCOSUL, 1999; UNIAO EUROPEIA,

2001).

1.5.4 AcUcares

Os acgucares encontrados no mel sdo principalmente a glicose, frutose e sacarose
eles influenciam diretamente na viscosidade, higroscopicidade granulacdo e valor
energético. Os acUcares redutores (glicose e frutose) sdo as fracdes dominantes
representando em torno de 85 a 95% dos carboidratos presentes no mel (AJLOUNI,
SUJIRAPINYOKUL, 2010; MENDES et al 2009).

A glicose é um acucar com pouca solubilidade, determina a tendéncia a
cristalizacdo e a frutose por ter alta higroscopicidade, determina a sua docura. A
proporcao média de frutose no mel é de 39,3%, enquanto de glicose é 32,9%, sendo que
um mel com altas taxas de frutose pode continuar liquido por um longo periodo ou nunca
cristalizar (OLIVEIRA, 2017; SODRE, 2005).

Entretanto, o teor de sacarose é importante para saber se houve adulteracdo do
mel pela adi¢do direta de sacarose ou se as abelhas foram alimentadas no inicio da florada
com aglcar. Além disso, o teor elevado de sacarose no mel, que normalmente néo
ultrapassa 8%, significa na maioria das vezes, uma colheita prematura do mel, isto €, um
produto em que a sacarose ainda néo foi totalmente transformada em glicose e frutose
pela acdo da invertase (ALMEIDA, 2002; MENDES et al., 2009; SILVA, 2007;
VARGAS, 2006).
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A legislagdo brasileira determina o conteudo de agUcares redutores em no
minimo 65g/100g, e conteudo de sacarose aparente em maximo no 6g/100g (BRASIL,
2000). O Codex e a Unido Europeia recomendam um conteddo de agucares redutores em
no minimo 60g/100g, e de sacarose aparente em no maximo 5¢g/100g (CAC, 2001;
UNIAO EUROPEIA, 2001). O MERCOSUL considera aceitavel, niveis de aglcar
redutor em no minimo 65g/100g e sacarose aparente, no maximo 5g/100g (MERCOSUL,
1999).

1.5.5 Acidez e pH

O mel é composto por varios acidos organicos, como o acético, butirico, citrico,
férmico, latico, mélico, piroglutdmico, succinico, mas principalmente o glucénico que
representa de 70 a 90%, que dao ao mel um pH &cido (ALVES, 2008; ARRUDA, 2003;
VARGAS, 2006). Representam menos que 0,5% dos sélidos e pode ser um identificador
de fermentacdo, além de ter um pronunciado efeito no flavor (MENDES et al., 2009).

A acidez do mel deve-se a alteragdo dos acidos organicos causada pelas
diferentes fontes de néctar, pela acdo de enzimas, pela acdo das bactérias durante a
maturacdo do mel e ainda pela quantidade de minerais presentes no mel (WELKE et al.,
2008).

A acidez esta associada ao contetdo de glicose, uma vez que o &cido glucénico
é formado pela converséo da glicose pela acdo da enzima D-glicose-oxidase, em &cido
glucénico e sua lactona. Por estar presente naturalmente no mel tende sempre a aumentar
mesmo durante 0 armazenamento, pois esta enzima permanece em atividade no mel
mesmo apds seu processamento (MENDES et al., 2009; PEREIRA, 2008; SILVA, 2007).

A legislacdo brasileira aceita acidez maxima de 50 meqg/kg de mel (BRASIL,
2000). O Codex e a Unido Europeia, também determinam uma acidez maxima de 50
mEq/kg, mas especificam que o parametro a ser medido é a acidez livre (CAC, 2001;
UNIAO EUROPEIA, 2001). Para 0 MERCOSUL o limite maximo de acidez é 40
mEg/kg. (MERCOSUL, 1999).

Vargas (2006) identificou méis com quantidade de acidez acima do permitido,
variando entre 10,27 e 62,71 mEqg/kg, assim como Alves (2008), com variacdo de 28,29
a 56,75 mEqg/kg e Araujo, Silva, Souza (2006) que encontraram valores entre 21,57 a
59,60 mEg/kg. Outros estudos, indicaram valores dentro dos parametros estabelecidos

pela legislagdo, como Almeida (2002) que analisou méis do interior de Sdo Paulo,
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variando entre 6 a 46 mEq/kg e Welke et al. (2008), variando entre 16,9 a 49,2 mEqg/kg.

O pH varia muito pouco entre as amostras, pois pela presenca de &cidos
organicos o mel é naturalmente acido (ARRUDA, 2003; VARGAS, 2006; ALVES,
2008), isso e confirmado em trabalhos como o relatado por Almeida (2002) que
analisando méis de areas remanescentes de cerrado no interior de S&o Paulo encontrou
valores que variaram de 3,7 a 4,45, e Azeredo et al. (2003) identificaram amostras com
pH entre 3,10 a 4,05, valores muito proximos aos que foram relatados por Arruda (2003)
variando de 3,58 e 3,83, Araujo, Silva, Souza (2006) entre 3,45 a 3,70, Barth et al. (2005)
entre 3,0 e 4,3, Vargas (2006) oscilando entre 3,6 e 5,35, Silva et al.(2008) entre 3,45 a
4,70, Mendonca et al (2008) de 3,8 a 4,9, Sodré et al. (2007) entre 3,36 e 3,78.

1.5.6 Cor do mel

A cor do mel é um dos critérios mais usados na identificacdo da origem floral,
podendo variar desde tons de ambar, até tons muito escuros. Estudo verificou que méis
mais claros (alecrim e lavanda) apresentavam menores quantidades de minerais (ferro,
potéssio), enquanto 0s méis mais escuros (castanha, abacate, urze) apresentavam um teor
de minerais superior. Assim sendo, este estudo concluiu que a cor do mel é diretamente
afetada pelo teor mineral. Outros estudos relacionaram a cor com o teor de compostos
fenolicos e graos de pdlen, sendo esta relacdo muito dependente da origem boténica do
mel. A cor varia do quase transparente ao ambar escuro e 0 gosto e os niveis de aglcar
dependem da espécie, época, regido e, principalmente, da florada (GOMES et al 2017,
MARTINS 2017; CARVALHO, 2016; MORAES 2014).

Durante o armazenamento ocorrem alteracdes de cor devido: as reacGes de
Maillard que provocam o escurecimento do mel, as reacdes que ocorrem entre 0S
polifendis e ainda a caramelizagéo da frutose. O grau de escurecimento esta dependente
da temperatura e/ ou tempo de armazenamento (MORETI et al., 2006).

1.5.7 Viscosidade

A viscosidade de um mel depende grandemente do seu contedo de &gua e esta
assim ligada a sua densidade relativa; quanto menos agua, mais alta a densidade e
viscosidade (VENTURINI, 2007).
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Alguns méis apresentam particularidades ou anomalias em relagdo a sua
viscosidade. A umidade do ar, bem como a precipitagdo pluviométrica, ou ainda
particularidades de cada florada, sdo provavelmente as responsaveis por essas variacoes
nas caracteristicas do mel. Apesar da sua importancia, a viscosidade dos méis nédo

constitui critério de avaliagdo nas legislacGes vigentes. (SILVA, et al 2010).

1.6 Qualidade microbioldgica do mel

O mel habitualmente é consumido in natura, portanto, os cuidados durante a
colheita e extracdo devem ser ressaltados considerando que ndo havera nenhum processo
capaz de eliminar ou reduzir microrganismos patdgenos ou deteriorantes, se estiverem no
produto. Por isso, a falta de cuidados pode comprometer a qualidade do mel de forma
irreversivel e inviabilizar a sua comercializacdo (BRASIL, 1985).

Ainda que o mel seja um produto com caracteristicas fisicas e quimicas que ndo
apresente alta susceptibilidade ao desenvolvimento de microrganismos, a acao de fatores
externos pode influenciar negativamente na sua qualidade final (SILVA, 2007), baixas
contagens e poucos tipos de microrganismos sdo esperados nessa substancia, como 0s
esporulados e os bolores e leveduras, que em condi¢cdes normais de umidade ndo
interferem na qualidade do mel e ndo séo patogénicos, sdo considerados microrganismos
indicadores (PEREIRA et al., 2008).

A contaminacdo pode advir por meio de uma fonte intrinseca (p6len, néctar
floral, e trato digestivo das abelhas) ou através de uma fonte extrinseca, durante a extracdo
e beneficiamento do mel que pode ser a manipulacdo incorreta durante a coleta, o
processamento, envase e armazenamento do produto, o uso de materiais, equipamentos e
utensilios com higienizacdo deficiente, locais inapropriados para extracdo, presenca de
vetores e pragas, e permanéncia de animais domésticos e de estimagdo (SILVA et al,
2017; MENDES et al, 2009; PEREIRA, 2008; SILVA, 2007).

Os perigos bioldgicos (agentes de natureza bioldgica que podem causar dano a
salde do consumidor) relacionados aos trabalhos no campo durante o manejo das
colmeias sdo 0s microrganismos presentes no solo. Outros micro-organismos presentes
no solo séo os fungos e leveduras que podem fermentar o mel caso haja aumento de
umidade (SEBRAE, 2009; SENAI, 2008).

Bolores e leveduras estdo espontaneamente no mel, mas so6 se desenvolvem em

condigdes inadequadas de umidade e temperatura, acelerando a fermentagdo do produto
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(PEREIRA et al., 2003). A fermentacdo do mel é ocasionada pela acdo de leveduras
osmofilicas sobre a glicose e frutose, formando &lcool e gas carbonico. Alterando assim
o0 sabor do mel (SILVA et al, 2017; SILVA, 2007).

As mensuracfes microbianas permitem avaliar higienicamente um produto, no
que se refere & aplicacdo de Préticas de Higiene em toda a sua cadeia de producédo e
exposicdo ao consumo, entretanto, a avaliacdo de presenca/auséncia ou de numeros
baixos desses microrganismos, ndo é suficiente e ndo esta diretamente relacionada com
conclusdes sobre o risco do consumidor. Como indicadores higiénicos, estdo relacionados
com qualidade do processamento e com a possivel deterioracdo de produtos (SILVA et
al, 2017; SEBRAE, 2009).

A legislacdo vigente, nacional e internacional, ndo exige a realizacdo de anélises
microbioldgicas em mel, estabelecem apenas que sejam seguidas praticas de higiene na
manipulacdo do produto (BRASIL, 2000; CAC, 2001), assim, é importante considerar
que a inocuidade resulta de cuidados especiais tomados na colheita do mel durante o seu
processamento, manipulacdo e armazenamento de acordo com boas praticas de higiene.
Entretanto, quando essas medidas ndo sdo observadas, o alimento pode-se tornar um

veiculo para microrganismos, inclusive patogénicos (ALVES, 2008; CAC, 2001).
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2.0BJETIVOS

Avaliar as caracteristicas microbiol6gicas e fisico-quimicas de méis dos
municipios do Territorio Rural Parque das Emas. Levantar quais municipios possuem
apicultura; realizar analises microbioldgicas e fisico-quimicas dos méis produzidos nos
municipios; divulgar os resultados encontrados, como subsidios para incremento da

atividade para que sejam produzidos méis de alta qualidade para atender o mercado local.
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Resumo

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas de méis produzidos nos municipios

do Territério Rural de Identidade Parque das Emas no Estado de Goias.

O objetivo do estudo foi de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas dos méis
de Apis mellifera. Para tanto foram coletadas amostras de méis da regido do Territério Rural de
Identidade Parque das Emas-GO. Foram realizadas analises fisico-quimicas de viscosidade,
pH, acidez, cinzas, umidade, cor, frutose, glicose, sacarose e hidroximetilfurfural e analises
microbiolégicas para bolores e leveduras (UFC/g) e coliformes totais e termotolerantes (NMP/g).
Para coliformes totais e termotolerantes, os valores encontrados foram < 3 NMP/g. Os bolores
e leveduras foram encontrados em duas amostras, bolores (1,0x102 UFC/g) e leveduras (5,2x103
UFC/g), fato, que foi apresentado isoladamente por amostra. Em relagdo a viscosidade foi
encontrado valores que variaram entre 14,66 e 83, 51 Pa.s. Os pH das amostras dos méis variou
entre 3,62 e 4,25. Os valores encontrados para acidez variaram entre 13,39 m.Eq./kg, para 25,99
m.Eq./kg. Os teores de cinzas variaram de 0,0009 a 0,0053. Os teores de umidade foram entre
19,33% e 20,66%. Para a cor foram encontrados valores de L* variando entre 22,46 e 84,7. I1Sso
significa que alguns dos méis sofreu algum tipo de alteragdo enquanto os valores de a* variaram
entre -0,23 e - 2,12 e b* obteve os valores variados entre 2,17 e 10,3. Os teores de
hidroximetilfurfural foram entre 23,18 mg/Kg e 82,90 mg/Kg. Frutose variou entre 22,76 e 31,38
g/100g. Os teores de glicose variaram entre 19,26 (g/100g) e 28,94 (g/100g). A sacarose nao foi

detectada nesses meéis. Em relacdo a analise de correlacdo, os valores encontrados foram: a



40
viscosidade tem correlagdo com a acidez, a cor amarela (+b) com o desenvolvimento do
hidroximetilfurfural e a frutose e a glicose se correlacionam fortemente. Quanto aos parametros
microbiologicos, uma amostra apresentou desenvolvimento de bolores e outra amostra
apresentou desenvolvimento de leveduras. As analises fisico-quimicas, das amostras
investigadas, trés amostras estavam fora das especificacbes preconizadas, em relagdo a
umidade, com resultados acima de 20%. No entanto, em relacdo os indices de
hidroximetilfurfural (HMF) uma se apresentou como reprovada de acordo com os padrbes

preconizados pela legislagéo.

Palavras-chave: sacarose, apicola, boas praticas de fabricacéo, territério.
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ABSTRACT

SOUZA, L. B. S. Goiano Federal Institute- Rio Verde Go Campus, August 2017.
Physical, Chemical and Microbiological Characterization of Bees Honey (Apis
Mellifera) produced in the Identity Rural Territory of the Emas Park - Goias.
Advisor Melissa Céssia Favaro Boldrin Freire. Co-advisor Marco Antdnio Pereira

da Silva.

The objective of the study was to evaluate the physical-chemical and microbiological
characteristics of Apis mellifera honeys. For that, samples of honeys from the region of the Rural
Territory of Identity Park of the Emas-GO were collected. Microbiological analyzes of fungi and
yeasts (CFU / g) and total and thermotolerant coliforms (NMP / g) were carried out. The
physicochemical analyzes of viscosity, pH, acidity, ashes, moisture, color, fructose, glucose,
sucrose and hydroxymethylfurfural were performed. For total and thermotolerant coliforms, the
values found were <3 MPN / g. Molds and yeasts were found in two samples, molds (1.0x10?
CFU / g) and yeasts (5.2x103 CFU / g), a fact that was presented separately by sample.
Regarding viscosity, values ranging from 14.66 to 83.55 Pa.s. were found. The pH of the honey
samples ranged from 3.62 to 4.25. The values found for acidity ranged from 13.39 m.Eq./kg, to
25.99 m.Eq./kg. The ash contents ranged from 0.0009 to 0.0053. The moisture contents were
between 19.33% and 20.66%. For the color L * values were found ranging from 22.46 to 84.7.
This means that some of the honeys underwent some kind of alteration. While values of a *

ranged from -0.23 to - 2.12 and b * varied from 2.17 to 10.3. The hydroxymethylfurfural contents
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were between 23.18 mg / kg and 82.90 mg / kg. Fructose ranged from 22.76 to 31.38 g / 100g.
Glucose levels ranged from 19.26 (g / 100g) to 28.94 (g / 100g). Sucrose was not detected in
these honeys. In relation to the correlation the values found were: viscosity has correlation with
acidity, yellow color (+ b) has with the development of hydroxymethylfurfural and fructose and
glucose are strongly correlate. Regarding the microbiological parameters, one sample showed
development of molds and another one showed development of yeasts. Inthe physical-chemical
analyzes of the samples investigated, three samples were out of the recommended
specifications, in relation to humidity, with results above 20%. However, in relation to the indexes
of hydroxymethylfurfural (HMF) one presented itself as failed according to the standards

recommended by the legislation.

Key words: sucrose, beekeeping, good manufacturing practices, territory.

1. Introducéo

A apicultura vem ganhando espaco no Brasil, principalmente entre os pequenos produtores. E
uma atividade rentével, pois apresenta retorno rapido do capital investido. Além disso, pode ser
explorada as reservas legais como pasto apicola. Além disso, as condi¢des climaticas séo
bastante favoraveis ao desenvolvimento das abelhas do género Apis (SABBAG & NICODEMO,
2011; FREITAS, 2004).

Mel é o 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, que as abelhas recolhem, transformam
atraves de dois processos basicos: um fisico, evaporacdo da agua e outro quimico, adi¢cao de
enzimas. Que armazenam e deixam maturar nos favos da colmeia (OZCAN & OLMEZ, 2014).
E constituido essencialmente por diversos aglcares, predominantemente frutose e glicose, bem
como outras substéncias, tais como os acidos organicos, enzimas e particulas sélidas

provenientes da sua colheita. A cor do mel pode variar de quase incolor a castanho escuro. A
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consisténcia pode ser fluida, espesso ou parcialmente a totalmente cristalizado. O sabor e o
aroma podem variar, mas sao derivados a partir da origem da planta (CODEX ALIMENTARIUS,
2001).

As caracteristicas fisico-quimicas dos méis dependem de sua procedéncia, sendo influenciada
pelas condi¢Bes climéticas e pela matéria-prima utilizada pelas abelhas. Essa dependéncia se
reflete na cor, no sabor, no odor, na viscosidade e nas caracteristicas quimicas e fisico-quimicas
dos méis, a variedade é tdo ampla quanto as condi¢cdes em que o mesmo € elaborado. Assim
sendo, a caracterizacdo dos méis produzidos em determinadas condi¢des locais define a sua
qualidade no mercado, estabelecendo as caracteristicas peculiares inerentes a sua origem.
(KARABAGIAS et. al. 2017).

No entanto, Vazquez-Quifiones et al (2017) relatam em sua pesquisa que as caracteristicas
microbianas do mel sdo uma consequéncia da biota intrinseca das abelhas, j& que o mel é o
produto do néctar de diferentes flores de espécies distintas. Que sdo mantidas durante uma
quantidade diferente de tempo em seu estdbmago. Sem ficar contaminado, ja que nunca entra
em contato com o intestino da abelha. No entanto, a contaminagédo do mel pode ocorrer com
outros microrganismos durante o processo de extragcado e manuseio.

Analises quimicas, fisico-quimicas e microbiol6égicas de méis permitem instrumentalizar os
produtores e a industria do mel com dados que permitam o suprimento do mercado com produtos
que atendam a demandas especificas. Em muitos destes estudos, tem-se verificado que um
namero consideravel de amostras néo atende as especificacbes das normas brasileiras (Brasil,
2000) e internacionais (CODEX ALIMENTARIUS, 2001).

A manipulagdo de produtos alimenticios deve ser de forma higiénica e segura, garantindo ao
consumidor a qualidade do produto final. E indispensavel que esses procedimentos sejam
realizados em instalacbes e condicbes adequadas, especificas a classe de produtos a serem
processados. Nesse contexto, 0 apicultor precisa estar consciente da importancia da seguranca
de alimentar e percepcao de risco (SANTOS, 2017).

Além disso, com a crescente exigéncia do mercado consumidor em relacdo a qualidade de

produtos é necessaria uma busca pela qualidade do mel.
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Essa pesquisa tem como objetivo avaliar as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas de
méis dos municipios do Territorio Rural Parque das Emas. Levantar quais municipios possuem
apicultura; realizar andlises microbiolégicas e fisico-quimicas dos méis produzidos nos
municipios; divulgar os resultados encontrados, como subsidios para incremento da atividade
para que sejam produzidos méis de alta qualidade para atender o mercado local.

2. Material e métodos

2.1 Coleta de amostras
Inicialmente, as amostras de méis seriam coletadas nos nove municipios (Perolandia, Chapadéao
do Céu, Jatai, Portelandia, Santa Rita do Araguaia, Serranépolis, Aporé, Mineiros e Aparecida
do Rio Doce) que fazem parte do denominado Territorio Rural de Identidade Parque das Emas,
todos no Estado de Goias. Porém, nos meses de maio a junho de 2016, quando se deu inicio a
coleta, apenas em cinco municipios (Perolandia, Chapaddo do Céu, Jatai, Portelandia, Santa
Rita do Araguaia) € que estavam fazendo coleta de mel.
Foram coletadas aleatoriamente dez amostras de mel (duas amostras de cada uma das cinco
regides) de abelhas de Apis mellifera L. Foram denominados de Tratamentos 1, 2 3, 4 e 5, as
amostras dos municipios de Perolandia, Chapadéo do Céu, Jatai, Portelandia e Santa Rita do
Araguaia, respectivamente, cada tratamento com trés repeticoes.
As amostras coletadas para este estudo estavam prontas para a comercializagdo, em potes de
vidro e/ou plastico transparentes individualizados e de tamanhos variados (300g a 1 kg). Durante
a coleta das amostras, foram observadas: tipos das embalagens, bem como a presenca e
informacgdes dos rotulos. Sendo que apenas dois produtores apresentavam embalagem com

rotulagem.

2.2 Resultados
A cada amostra foi atribuido um nimero sequencial, conforme a ordem de recebimento. Apds a
coleta, as amostras foram identificadas e mantidas em temperatura ambiente, em local seco e
arejado até o momento das andlises. Sendo que, as analises, foram realizadas a partir do

segundo semestre de 2016.
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As amostras foram encaminhadas para o Laboratorio de Analises Fisico-quimicas do Instituto
Federal Goiano — Campus Rio Verde/GO, para realiza¢do de analise de cor, determinacdo de
pH, viscosidade, cinzas e umidade e para o Laboratério do Instituto de Tecnologia de Alimentos
— Campinas, para Analises de Frutose, Glicose, Sacarose, Hidroximetilfurfural e para as Analises
Microbioldgicas (Bolores e Leveduras e Coliformes termotolerantes).
2.3 Analises fisico-quimicas
2.3.1 Hidroximetilfurfural

Para determinar o hidroximetilfurfural foi utilizado a espectrofotometria para a analise da
absorbéancia das amostras, medida em relagcéo a de referéncia nas frequéncias 284 nm e 336
nm. (ZENEBON, 2008).

2.3.2 Cinzas
O teor de cinzas foi realizado através da incineracdo das amostras dos méis em mufla aquecida
a 600°C. Metodologia indicada pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.3.3 Umidade
A determinacdo da umidade foi através do método de perda por dessecacdo (umidade) —
Secagem direta em estufa a 105°C. E, a amostra € colocada em estufa a 105°C. No qual é
aguecida e resfriada até peso constante, conforme metodologia indicada pelo Instituto Adolfo
Lutz (ZENEBON, 2008).

2.3.4 Acucares redutores
Os sodlidos soluveis presentes nos méis frutose, glicose e sacarose foram determinados por

Cromatografia liquida de alta densidade (AOAC, 2016).

2.3.5 Acidez
Para analise de acidez, utilizou-se o método baseado na titulacdo potenciométrica de uma
solucdo de 10 gramas de mel diluida em 75 mL de &gua destilada com solucéo de hidréxido de

sédio a 0,1 m e fenolftaleina a 1% (AOAC 2016).
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2.3.6 pH
Para determinacdo do pH pesou-se 10 g da amostra de mel em um béquer que foi diluido com
auxilio de 100 mL de agua. O pH, foi determinado com o aparelho previamente calibrado,
operando-o de acordo com as instrugcbes do manual do fabricante conforme metodologia
descrita por Adolfo Lutz 2008.

2.3.7 Cor
Os parametros de cor dos méis foram avaliados em trés repeticées em Colorimetro Hunter Lab,
modelo Color Flex EZ, no Laboratério de Pds-Colheita de Produtos Vegetais do Instituto Federal
Goiano - Campus Rio Verde. As coordenadas de cromaticidade foram obtidas através de
colorimetro triestimulo, com leitura direta de reflectancia das coordenadas de cromaticidade “L”
(luminosidade), “a” (tonalidades de vermelho a verde) e “b” (tonalidades de amarelo a azul),
empregando-se a escala Hunter-Lab. Neste sistema de cor, corrigido pela CIELab, os valores
L* (luminosidade) variam de zero (preto) a 100 (branco), os valores de a* variam de -a* (verde)
até +a* (vermelho), e os valores de b* variam de -b* (azul) até +b* (amarelo), conforme manual
do aparelho (HUNTERLAB, 1998).

2.3.8 Viscosidade
Para a determinacdo das viscosidades dos méis obtidos na regido do Territério Rural de
Identidade Parque das Emas, GO, Brasil. Foi utilizado um viscosimetro da marca Brookfield,
modelo DV-I+ a temperatura de 25°C + 1°C a 50 rpm. As viscosidades dos méis foram determinadas

apos 90 dias de armazenamento SILVA et al 2010.

2.4 Andlises microbiol6gicas

2.4.1 Bolores e leveduras
Para contagem padréo dos bolores e leveduras, 1,0 mL das diluicbes foi plagueado em
profundidade, utilizando o meio Agar Batata Dextrose (BDA) acidificado com &cido tartarico 10%
até pH 3,5. A incubacéao se deu em estufa bacteriolégica a 25 °C durante 5 dias. Apds esse
periodo, as placas foram contadas para determinar o numero de unidades formadoras de col6nia

(UFC.g-1). As anélises microbiolégicas de bolores e leveduras (UFC/g) foram realizadas de
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acordo com Brasil (2003).

2.4.2 Coliformes totais e termotolerantes
Foi utilizada para a realizacdo das analises, uma aliquota de 25,0 g de cada amostra de mel
para a preparagdo da primeira diluicdo (10'') em 225,0 mL de &gua peptonada tamponada a
0,1%, e as preparacdes das diluicdbes decimais subsequentes foram realizadas em tubos
contendo 9,0 mL do mesmo diluente para obtencdo das concentracGes 102 e 103. Foram
realizadas de acordo com Brasil (2003).

2.5 Analise estatistica
Os dados obtidos foram analisados através do teste de Tukey para verificar se houve diferenca
significativa entre as médias, ao nivel de 5% (p<0,05), utilizando os softwares Statistica versédo
7.1 (STATSOFT, 2005).
O coeficiente de correlacéo foi aplicado para mensurar o grau, pelo qual, dois parametros fisicos
e quimicos dos méis variaram entre si e qual foi a forca da dependéncia entre os itens avaliados.
E ainda, verificar a tendéncia a mudar juntas. O coeficiente descreve a forca e a direcdo da
relacdo. A analise estatistica foi realizada no software SPSS versédo 16.0 (SPSS, EUA, 2007).

3 Resultados e discussodes
Das amostras de méis analisadas (10 no total), sendo 02 para cada municipio do Territorio Rural
de Identidade Parque das Emas, Goids, todas apresentaram embalagens plasticas préprias para
armazenamento de mel e acondicionadas em temperatura ambiente, permitidas pela legislacao.
Dessas, apenas duas (20%) apresentaram rotulagens com informacfes sobre origem, peso,
data de colheita e validade, sendo que trés (30%) eram envasadas em embalagens plasticas,
porém, sem a devida identificacdo de rotulagem. Segundo o Regulamento Técnico para Fixagcao
de Identidade e Qualidade do Mel, o mel pode apresentar-se a granel ou fracionado, devendo
ser acondicionado em embalagem apta para alimento, adequada as condi¢cGes previstas de
armazenamento e que confira protecdo adequada contra contaminacao. Além disso, ndo deve
conter substancias estranhas, de qualquer natureza, tais como insetos, larvas, graos de areia e
outros (Brasil, 2000).

Quanto as analises microbiologicas, em dois tratamentos (Tabela 1) encontrou- se valores acima
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do permitido pela legislacdo brasileira (Brasil, 2000), sendo que bolores (1,0 x 10?2 UFC/g), no
Tratamento 4, e leveduras (5,2 x 10° UFC/g), no tratamento 5, fato, que foi apresentado
isoladamente por tratamentos, ambos em desacordo com a legislacdo brasileira. Os demais
tratamentos estdo de acordo com a legislacdo brasileira para analise de bolores e leveduras
(Brasil, 2000).

Segundo Fernandez et al. (2017) os bolores e leveduras podem estar espontaneamente
presentes no mel, mas s6 se desenvolvem em condi¢cfes adequadas de umidade e temperatura,
acelerando a fermentacdo do produto. A fermentacdo do mel € ocasionada pela acdo de
leveduras osmofilicas sobre a glicose e frutose, formando alcool e gas carbénico, alterando
assim o sabor do mel (Gois et al., 2013). David et al. (2017), observou contagem para bolores e
leveduras < 3,0 UFC g -1 para todas as amostras analisadas e Wanderley et al. (2016) observou
contagens < 10,0 UFC. Matos et al. (2012) encontrou valores de Bolores e leveduras na média
de 71,9 x 10? (UFC/g). Baixas contagens para bolores e leveduras foram descritas por Denardi
et al. (2005) em que 98,33% das amostras (59/60) apresentaram contagens < 15 UFC/g, em
méis comercializados no municipio de Sao Paulo.

Tratando-se, portanto, de umidade e fazendo-se a relagdo com o crescimento de bolores e
leveduras, as mesmas amostras (T4 e T5), que apresentaram crescimento desses
microrganismos, também foram as amostras que apresentaram teores de umidade (T4 = 20,67%
e T5 = 20,67%) acima do valor permitido pela legislacao brasileira, pelo Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Mel (Brasil, 2000), sendo que o valor preconizado € de 20%.
Porém, nédo foi observado diferenca significativa ao nivel de 5% entre todos os tratamentos,
sendo que os valores para os demais tratamentos foram: T1 =19,3%; T2 =19,3%; T3 = 19,6%.
Fernandez et al. (2017) em seu estudo explicou que foram encontradas quantidades de bolores
e leveduras mais altas nos anos de 2014 e 2015, que em 2009, e explicam que pode ser
resultado de maior precipitacdo naquele ano, favorecendo assim o desenvolvimento de
microrganismaos.

Deve-se observar e analisar o teor de umidade do mel, uma vez que o alto contetdo de umidade

pode acelerar a cristalizacdo em certos tipos méis e também aumentar os valores de atividade
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de agua possibilitando o crescimento de certas leveduras (Gomes et al., 2010).

Para evitar altos teores de umidade no mel, é necessario que o apicultor no momento da coleta
dos favos, observe se esta no ponto de maturagdo. Ou seja, o favo se apresenta totalmente
operculado (lacrado), pois as abelhas s6 lacram o favo no ponto adequado de maturacdo
(ZANUSSO, 2010). Entretanto, o mel € altamente higroscépico e durante o processamento
pode incorporar umidade do ambiente, comprometendo a sua conservacéo e qualidade. Por
isso, a industria usa um desumidificador para corrigir a umidade. Algumas pesquisas descrevem
valores de umidade para o mel, com resultados de acordo com as normas internacionais.

(ESCUREDO et al., 2013).

Resultados
Tratamentos Coliformes totais e Bolores Leveduras
termotolerantes (NMP/qg) (UFC/9g) (UFC/g)
1 <0,3 <10 <10
2 <0,3 <10 <10
3 <0,3 <10 <10
4 <0,3 1,0x102 <10
5 <0,3 <10 5,2x103

Tabela 1: Resultados das analises microbiolégicas nos cinco tratamentos.

NMP = NUumero mais provéavel.

UFC = Unidade formadoras de colbnias.
Em relagdo as andlises de coliformes totais e termotolerantes, os valores encontrados (< 3
NMP/g) (Tabela 1) nos Tratamentos que estiveram baixos, e pode indicar condi¢cdes adequadas
de higiene ao longo do processamento do mel e que o produto possui qualidade higiénico-
sanitaria satisfatoria em relacdo a legislacdo, que prevé que os valores devem estar abaixo de
2 NMP/g para Coliformes totais e termotolerantes. Silva et al (2008), Cordeiro et al. (2012) e
Alves et al. (2009) também encontraram baixos valores para amostras de mel no Estado de
Minas Gerais/Brasil, e em Sergipe/Brasil, respectivamente, podendo indicar da mesma forma
condi¢cbes adequadas de processamento.

Quanto as analises fisico-quimicas, para viscosidade foi encontrado valores que variaram entre
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1466.46 e 8351.00 mPa.s (Tabela 2). Todos os valores dos cinco Tratamentos foram diferentes,
e dessa maneira, houve diferenca significativa entre todas as amostras. Algumas das amostras
se apresentaram com maior viscosidade. Essa alteragéo néo significa perda de qualidade.

O pH das amostras dos méis analisados variou significativamente entre 3,62 e 4,25 (Tabela 2).
No entanto Kadri et al. (2016) detectou nas amostras de mel da floracdo de café no Espirito
Santo, pH que variou de 3,99 + 0,12 a 3,86 + 0,19, e foi consistente com a obtido para o mel a
partir de diferentes origens. Enquanto o valor médio de pH obtido por Alves et al. (2005) foi de
3,27 = 0,09 com varia o entre, e 0,5, em amostras de méis de Melipona mandacaia, e explicam
gue os valores de pH no estdo padronizados pela legislacdo nacional ou internacional. Este
parametro influencia a textura do mel, estabilidade, vida util do produto. Em geral, um pH baixo
inibe o crescimento e proliferacdo de microrganismos no mel e aumenta a sua vida (Util

(PASCOAL et al, 2014).

Tratamentos Viscosidade pH Acidez Cinzas (%)
(mPa.s) (m.El?.Kg'
1 3916,20¢ 3,73° 13,85P 0,00097°
2 5410,00°¢ 3,62° 25,992 0,00067"
3 1466,46¢ 4,232 13,39 0,005332
4 5779,03° 3,77° 25,572 0,003302
5 8351,002 4,252 23,042 0,003002
Dms 274.53730 0,36 4.41 0.00351

Tabela 2: Resultados dos parametros fisico-quimicos: viscosidade, pH,
acidez titulavel e cinzas. Fonte: autor. As médias seguidas pela mesma letra
nao diferem estatisticamente entre si. Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade.

Os resultados das andlises fisico-quimicos dos méis foram submetidos a anélise de correlacdo
utilizando o método de componentes principais Tabela 3. Apos analise da matriz de correlacao,
as variaveis que apresentaram correlacdo menor (<) 0,7 foram excluidas. Ou seja, se duas

variaveis estiverem amarradas por uma relacao de causa e efeito elas estardo, obrigatoriamente,
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correlacionadas. (FINCO et al 2010). Observando que o valor de p (+ ou -) < 0,39: correlacdo

fraca; 0,40 a 0,69 moderada; 0,70 a 1,00 forte.

ph Acidezt Cinzas L* a* b* HMF Frutose Glicose

viscosidade -0,01 0,72* -0,3 0,34 -0,16 0,57* 0,66* -0,71* -0,69*
pH -0,34 0,63* -0,52*  -0,72* -0,41 -0,56* -0,26 -0,31
Acidez total -0,26 0,15 0,3 0,64* 0,84* -0,53* -0,45
Cinzas -0,75*  -0,45 -0,59* -0,61* -0,23 -0,25
L* 0,36 0,7* 0,56* 0,34 0,34

a* 0,59* 0,52* 0,48 0,54*
b* 0,87* 0,07 0,12
HMF -0,15 -0,07
Frutose 0,99*

Tabela 3. Resultados das andlises de correlacdo dos parametros fisico-quimicos

dos méis obtidos na regidao do Territério Rural de Identidade Parque das Emas,

GO, Brasil.

* Resultados significativos, ao nivel de p < 0,05, da correlacéo de Pearson.
Em relacdo ao parametro de acidez total, observou-se que em todos tratamentos os valores
médios estiveram dentro do limite exigido pela legislacdo brasileira (valor maximo preconizado,
50 m.Eq.kgt) (Brasil, 2000), porém houve diferenca estatistica entre eles, sendo que T1 (13,85
m.Eq.kg!) e T3 (13,39 m.Eqg.kg?) tiveram os valores mais baixos e ndo diferiram
estatisticamente ao nivel de 5%, enquanto os Tratamentos 2 (25,99 m.Eq.kg?), 4 (25,57
m.Eq.kg?) e 5 (23,04 m.Eq.kgt), apresentaram valores mais altos em relacdo a T1 e T3, e entre
eles néo foi verificado diferenga estatistica ao nivel de 5%. Assim, os valores de acidez total em
todos os tratamentos variaram de 13,39 mEq.kg™® até 25,99 mEq/kg. Os pesquisadores Ozcan
e Olmez (2014) encontraram no mel da Turquia valores entre 17,5. mEg/kg e 62,5 mEg/Kkg,

sendo que este ultimo apresentou fora de padrées para méis. No entanto, foi observado forte

correlacdo da viscosidade dos méis analisados com a acidez total, conforme o FIGURA 5.
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FIGURA 5: A viscosidade tem uma correlacao forte com a acidez. >0,72*

Os teores de cinzas variaram de 0,0009% a 0,0053%, os valores encontrados nas analises dos
meéis estavam todos dentro das especificacdes da legislacdo brasileira, ou seja, valor maximo
de 0,6%. De acordo com Venturini et al. (2007), o teor de cinzas indica a quantidade de minerais
encontradas no mel, e é influenciado pela origem botanica da flor, expressando a riqueza do mel
em minerais, entretanto, o teor de cinzas muito alto indica que o mel sofreu adulteracdes. Pelos
resultados encontrados neste estudo, ha indicativo de que sdo méis puros.

O valor mais alto encontrado para o teor de cinzas foi no T3 (0,00533%), e estatisticamente nao
apresentou diferenca ao nivel de 5% de T4 (0,00330%) e T5 (0,00300%). Entretanto, as
correlacdes: da acidez total com o indice de HMF e das cores de b* (+amarelo, - b* azul) com o
HMF séo fortes, conforme € ilustrado nos FIGURA 6 e 7, respectivamente. Ou seja, quanto mais

o mel for amarelo maior é a tendéncia de desenvolvimento do HMF.

0,84*
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FIGURA 6: Correlacdo da acidez com o desenvolvimento do HMF.
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FIGURA 7: Correlacdo da cor amarela (+b*) com o desenvolvimento do HMF.

Os resultados das amostras em relacéo a cor estdo descritos na tabela 4. Os valores: de L* de
todas as amostras de méis variaram entre 22,46 e 84,7. Enquanto os valores de a* variaram

entre -0,23 e -2,12 e b* obteve os valores variados entre 2,17 e 10,3.

Tratamentos Cores
L* a* b*

1 84,702 5,01bc 4,80°Pc
2 83,362 10,082 10,032
3 22,46° 2,72¢ 2,17¢
4 31,16¢ 4, 25¢ 4,00¢
5 62,90 7,45 7,120

dms 20,50 2,54 2,73

Tabela 4: Resultado de analise de cor (L*a*b*) dos tratamentos.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si.
Foi aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade

Para os valores de HMF (hidroximetilfurfural), tabela 5, a maioria dos méis analisados obtiveram
o valor médio dentro do limite exigido pela legislagédo, houve diferenca significativa entre elas,
porém, das amostras dos méis, uma apresentou resultado acima do limite permitido pela
legislacdo que é de no maximo 60 mg/Kg (Brasil, 2000). Entre as amostras pesquisadas em
relacdo os indices foram entre 23,18 mg/Kg e 82,90 mg/Kg sendo que apenas uma se

encontrava fora das especificacdes preconizadas pela legislacdo. De acordo com AL-Ghamdi
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(2017) no Sudédo o nivel de HMF em mel aumentou em duas vezes apés 45 dias de
armazenamento a temperatura ambiente. Isto € devido ao clima tropical quente, que pode
aumentar o nivel de HMF nos méis ainda dentro da colmeia. Consequentemente, o Codex
Alimentarius (2001) aumentou o limite de HMF em mel de zonas tropicais para 80 mg/kg. Mesmo
assim uma amostra de mel se apresentou fora dos limites de segurancga para o consumo. Os
teores de frutose encontrados nas amostras dos méis dessa regido de Goias, apresentaram
diferenca significativa entre elas. Mas, a correlacdo da frutose com a glicose é extremamente
forte, pois, os dois parametros aumentam ou reduzem simultaneamente, conforme ilustra a
FIGURA 8. Entretanto os resultados variaram entre 22,75 (g/100g) e 31,67 (g/100g). Ja os teores
de e glicose variaram entre 19,26 (g/100g) e 28,94 (g/100g). Santos et al. (2011) encontraram
em todas as amostras de méis comercializadas em Jaguaribe/CE, valores acima do estabelecido
pela legislacdo variando de 74,23 a 80,18%. De acordo com Oliveira (2017), os teores de frutose
e glicose sdo extremamente importantes para o estabelecimento de uma série de caracteristicas
do mel, como por exemplo, a granulacdo. Entretanto, em relacdo a sacarose nao foi detectada
nos meéis analisados, fato que indica que a colheita do mel foi realizada no ponto adequado de
maturacdo, ou seja, a sacarose contida no néctar das flores foi totalmente transformada em
glicose e frutose. Alves et al (2005) relata que o teor elevado de sacarose indica que, na maioria
das vezes houve uma colheita prematura do mel, isto €, um produto em que a sacarose ainda
nao foi totalmente transformada em glicose e frutose pela acéo da invertase. Esses resultados

podem ser verificados na tabela 4.

Tratamentos HMF FRUTOSE GLICOSE SACAROSE
1 42.99667°¢ 31.32333P 27.30667°¢ Nao

2 82.506672 31.67667° 28.936672 detectada

3 22.72333d 31.24000P 27.50000P em nenhuma
4 57.56667° 22.75000¢ 19.26000¢ amostra.

5 57.39667° 23.24667°¢ 19.28000¢

dms 1.69399 0.13125 0.03332

Tabela 5 — Resultados da frutose, glicose, sacarose e hidroximetilfurfural

Fonte: autor.

As médias nas colunas seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si. Foi

aplicado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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FIGURA 8: Correlacdo da frutose com a glicose

4 Conclusdes
Entre os méis analisados, alguns apresentaram inconformidades em relacéo a rotulagem e tipos
de embalagens utilizadas para armazenamento. Contudo, quanto aos parametros
microbiolégicos, uma amostra apresentou desenvolvimento de bolores e outra amostra
apresentou desenvolvimento de leveduras. J4 em relacdo aos resultados para coliformes totais
e termotolerantes todas as amostras se apresentaram dentro dos padrées de qualidade exigidos
pela legislacao brasileira.
As analises fisico-quimicas, das amostras investigadas, duas amostras estavam fora das
especificacdes preconizadas, em relacdo a umidade, com resultados acima de 20%. No entanto,
em relacdo os indices de HMF apenas uma se apresentou como reprovada de acordo com 0s
padrdes preconizados pela legislacéo.
Entretanto, estatisticamente foi interessante observar o grau de correlagcdo entre os valores
encontrados no mel. A viscosidade tem forte correlagdo com a acidez, a cor amarela (+b) com
o desenvolvimento do hidroximetilfurfural e a frutose e a glicose se correlacionam fortemente.
E importante observar que n&o existe padronizacdo na legislacéo brasileira para os indices de
pH. Mas, foi constatado que a amostra com o indice de pH de 4,25 é a mesma que obteve o
desenvolvimento das leveduras 5,2x10% UFC/g, portanto se apresentaram em desacordo com

os valores especificado pela legislagao brasileira vigente, evidenciando a necessidade de maior
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atencdo em relacdo as boas praticas apicolas por parte dos apicultores.
Recomenda-se que sejam aplicadas as Boas Praticas de Fabricagédo tanto nos apiarios quanto

nos locais de extracdo para que haja a garantia da qualidade do mel produzido e processado.
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