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CARACTERiS:I'ICAS DE QUALIDADE DO MEL DE ABELHA ( Apis melliferaL.) DA
MESORREGIAO OESTE POTIGUAR DO ESTADO DO RIO GRANDE DO NORTE,
BRASIL.

MESQUITA, Luciene Xavier deCaracteristicas de Qualidade do Mel de AbelhaApis
mellifera L.) da Mesorregido Oeste Potiguar do Estado do RiGrande do Norte, Brasil.
2010. 77f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia Animal: ProducaBaeidade Animal) -
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RESUMO GERAL: Verificou-se os méis produzidos pdépis melliferaL. na
Mesorregidao do Oeste Potiguar - RN — Brasil cumpasnespecificagdes determinadas pelas
legislagdesForam analisadas 73 amostras de mel determir@darametros fisico-quimicos,
testes qualitativos (Fiehe, fermento diastasicougol), sensoriais e microbiolégicos, as
amostras foram coletadas nas casas de mel, emderb00 ml por apicultor e analisadas 48
horas apds cada coleta. O periodo de coleta fanaleo de 2008 a setembro 2009. Os
resultados obtidos foram: a cor com predominan@a3@8% de ambar claro, umidade
(20,16%=3,44%), atividade de agua (0,620+0,027%lides (0,33+0,311%), cinzas
(0,15+0,086%), densidade (1,40g:t0,034), pH de (3,39+0,49), acidez (38,07
meq/kg+16,45), acucares (63,24%+10,25), sacaroseé74%+1,02), HMF (10,94
mg/kg+4,91), Lund (06213;,257%) e condutividade (0,36 mS/cmz=0,125); redoka
negativos para os testes qualitativos, 18 amostnascrescimento bolores e leveduras e 15
amostras com coliformes totais e fecais. Os valbiMd§, acidez livre, cor, cinzas estiveram
de acordo com os regulamentos do BRASIL (2000),e€q@001) e o MERCOSUL (GMC
89/99) e a condutividade, acgucares de acordo cdbodex (2001); 18 amostras tiveram
valores maiores que 100 UFC/g para bolores e leasde 15 tiveram valores acima de
<3NMP/g contrapondo o MERCOSUL (GMC 89/99). As csesisticas das amostras de méis
produzidas que ndo estdo em conformidade com awasgoindicam a necessidade de
reformulacdo desses padrbes e 0s méis que tiverastimmento microbiano sugerem a
necessidade de aplicacao das boas praticas déaapico

Palavras Chave:Fisico-Quimica, Microbiologica, Sensorial, Org&iscalizadores



QUALITY OF HONEY BEE ( Apis melliferaL.) FROM THE MIDDLE POTIGUAR
WEST OF THE STATE OF RIO GRANDE DO NORTE, BRAZIL.

MESQUITA, Luciene Xavier deQuality Characteristics of the Honey BeeApis mellifera
L.) of the West Mesoregions Potiguar of the Statefdrio Grande do Norte, Brazil. 2010.
78f. Dissertacdo (Master’s degree In Animal Science:mahi Production andAnimal
Health) - Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFER®ossoro-RN. 2010.

ABSTRACT: It is the honey produced #pis melliferaL. Mesoregion Potiguar West
- RN -Brazil meet specifications certain laws. Welsized 73 samples of honey determining
the physical and chemical parameters, qualitatgtst(Fiehe, diastatic ferment and Lugol),
sensory and microbiological samples were honectdt in the homes of around 500 ml per
beekeeper and analyzed 48 collected after each Tbarcollection period was from March
2008 to September 2009. The results were the prie@otncolor with 36% of amber light,
moisture (20.16% = 3.44%), water activity (0.62M027%), solid (0.329 + 0.311%), ash
(0.146 £ 0.086%), density (1.402 g.cm-1 + 0.034,(B.39 + 0.49), acidity (38.07 mEq / kg
*+ 16.45), sugars (63.24 = 10.25%), sucrose (5.624%402), HMF (10.94 mg / kg = 4.91),
Lund (0621 +0.257%) and conductivity (0.356 mSn £ 0.125), negative results for the
gualitative tests, 18 samples with yeast and mobavth and 15 samples with coliform and
total coliforms. The HMF values, acidity, colorhasere in agreement with the regulations of
BRAZIL (2000), Codex (2001) and MERCOSUL (GMC 89%%nd conductivity, sugars
according to the Codex (2001), 18 samples wereegadpeater than 100 CFU / g for molds
and yeasts and 15 had values above <3NMP / g app®ERCOSUR (GMC 89/99). The
characteristics of honey samples produced thaibbtlcanform with the standards indicate the
need for a revision of these standards and who tievéoney microbial growth suggest the
application of best practices for beekeeping.

Key Words: Physical Chemistry, Microbial, Sensory Organs é&tsimg
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1 CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

Mel é o produto alimenticio produzido pelas abelmatiferas, a partir do néctar das
flores ou das secrecdes procedentes de partes dégaplantas ou de excrecdes de insetos
sugadores que ficam sobre partes vivas das plajuasas abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias,zemam e deixam maturar nos favos da
colméia Brasil (MAPA-2000). O mel silvestre se caeaiza por ser um mel polifloral
produzido a partir de diversas espécies nativacqguoeibuem com o néctar (MOREIRA; DE
MARIA, 2001). O mel polifloral € o mais comum noa3il e, em particular no Nordeste,
devido & alta diversidade de plantas. E importaalientar que, atualmente, o mel da regido
Nordeste é considerado como um dos méis mais mrosnutrientes e propriedades
medicinais do mundo, devido a alta radiacdo sdl@ogsintese) nessa regido (BAYMA,
2008).

A qualidade do mel de abelhApis melliferaL. € determinada principalmente pelas
caracteristicas quimicas, fisicas, microbiologicas sensoriais. Nos Ultimos anos, a
caracterizacdo do mel por meio das caracteristitadas recebeu uma crescente atencao
(Conti, 2000; Komatsu et. al., 2002; Azeredo et. 2003; Terrab et al., 2004; Barth et al.,
2005; Corbella; Cozzolino, 2006 e Zamora; Chir@06). Internacionalmente, os critérios de
gualidade do mel estdo especificados nos érgaesadkges, compilados em um dos Codex
Alimentarius Standard (2001). Regionalmente, o nmhercializado no Brasil deve estar
adequado com o que € descrito pelo Regulamentdacbéda Identidade e Qualidade do Mel
contido na Instrugcdo Normativa n° 11, de 20 de lmatwle 2000, Brasil (MAPA - 2000); os
padrdes para a comercializagdo na América Latimaesiabelecidos pelo MERCOSUL
(GMC 89/99).

O Nordeste tem aparecido como o grande potencid@rdsil, sendo considerada a
regido com a flora mais rica do mundo. O mel desg&o pode ser avaliado como sendo o
mais puro do Brasil, e até do mundo, ja que é dauwte plantas nativas livre de agrotoxico e
produzido por abelhas africanizadas, mais resesfeatdoencas, e que dispensa 0 uso de
antibioticos na alimentacdo. No nordeste, o rankitigerado pelos estados do Cear4, Piaui e
Rio Grande do Norte (CARNEIRO, 2006).
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A necessidade de fixar a identidade e qualidadeelalestinado ao consumo humano
é discurso de muitos autores; mas outro ponto migafuental importancia € a harmonizacéo
dos regulamentos técnicos, ou seja, a padronizégsioalores para caracteristicas avaliadas
que levem em consideracdo as diferencas region&sos fatores como condicoes
climaticas, estagio de maturacdo, espécies deasbeltipo de florada determinam variagées
na composicdo fisica e quimica do mel (PEREZ et18190). Desta forma, deve haver
legislacdes mais especificas para os méis dasdits regidbes e com um numero maior de
caracteristicas avaliadas; os limites propostosmeser apresentados com faixas de aceitacao
e ndo numeros fixos. Essas caracteristicas (figitiaicas, microbioldgicas, qualitativas e
sensoriais), e valores encontrados, mesmo queamsigjesentes em todas as legislagoes,
devem ter correlacéo direta com o tipo de abelfegiéo produtora o que tendera a eliminar
os obstaculos na comercializacao gerados pelaguliés legislacdes vigentes.

As normas do Codex Alimentarius Standard (2001)asBr (MAPA-2000) e
MERCOSUL (GMC 89/99), sdo muito semelhantes. SegBaydanov; Martin (2002) mel
€ a substancia acucarada natural produzida peddisagba partir do néctar de plantas ou de
secrecdes de partes vivas das plantas ou de egsrdedinsetos sugadores de plantas sobre
partes vivas de plantas, que as abelhas recollmansfdrmam, combinam com substancias
especificas préprias, depositam, desidratam, amaazee deixam em favos de mel para
amadurecer.

Enquanto que para ©odex Alimentarius Standard (2000) mel é definido como um
produto de todas as abelhas produtoras de mel @Boggd Martin, 2002), no Brasil a
Instrucdo normativa n° 11, de 20 de outubro de 2ABMAPA-2000), refere-se apenas as
abelhasApis melliferaL; e como foi mencionada anteriormente a legisldp&sileira tem
como base os regulamentos técnicos de outros paisesumeras diferencas climaticas, de
solo e vegetacao que ndo contemplam as difereagemais, que apresentam particularidade
caracteristicas dos meéis produzidos como a regau-&rida. Bogdanov; Martin (2002)
afirmam que em uma grande parte da Asia o mel dugido pela abelha asiatigspis
cerana O mel produzido por essa abelha tem uma commosedelhante a do mel d@is
mellifera L., mas tem um maior teor de agua e, ndo tem crit@spgeciais de composicao
estabelecidas no Codex Alimentarius Standard (2001)

Esses fatos indicam a necessidade de uma caracBmizdetalhada dos méis

brasileiros. Por conseguinte, o objetivo do presdrdbalho foi analisar as caracteristicas
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fisicas (umidade, atividade de agua, densidaddidosdnsollveis); quimicas (pH, acidez
livre, agucares redutores, sacarose, condutividsdtica); sensorial aroma, sabor, cor,
presenca ou auséncia de impurezas e estado figetgs qualitativos (prova de Fiehe, teste
de lugol, fermento diastasico e prova de Lund) erobioldgicos (coliformes e bolores e
leveduras) de amostras de melAges melliferada mesorregiao do Alto Oeste do Rio Grande
do Norte, regido Nordeste do Brasil, para sabecuseprem especificacdes de qualidade

determinadas por 6rgéos fiscalizadores nacionai®macionais.

1.1 CONSIDERACOES SOBRE A REGIAO SEMI-ARIDA

O territorio do Rio Grande do Norte esta localizadchemisfério sul ocidental, e seus
pontos extremos sao limitados pelos paralelos d®%53” e 6° 58'57” de latitude sul e pelos
meridianos de 34° 58'03” e 38° 36'12” de longitodste de Greenwich. Como se percebe, 0
Rio Grande do Norte esta situado proximo ao Equargue Ihe confere clima semi-arido
dominante, de forma quase continua; todo o intedior Estado e parte do Litoral é
caracterizado por sua baixa precipitacdo pluviciggtem torno de 400 a 600 mm por ano,
distribuidas as chuvas nos meses de janeiro a Alemperatura média anual do Estado esta
em torno de 25,5°C, com maxima de 31,3° e minim&2H1&°, umidade relativa do ar
apresenta uma variagcdo média anual entre 59 e S&&oregides sujeitas a seca e com maior
influéncia dos ventos alisios secos do Nordest& mpeidem no Litoral Norte e se
interiorizam pelo territorio potiguar. A vegetac@acomposta de espécies xerdéfilas e na sua
maioria caducifolias, de porte pequeno, com eftagifo arborea arbustiva, espinhenta e, por
ocasido das chuvas, apresenta um estrato herbasemte desenvolvido, é a vegetacao mais
caracteristica do Estado que é caatinga (RIO GRANDENORTE, 2002).

Entretanto, por outro lado, é uma regido promispara desenvolvimento de grandes
projetos apicolas, uma vez que proporciona um pasicola sem qualquer contaminacao
quimica, com possibilidade de obter o mel orgadiece de agrotoxicos e medicamentos). A
apicultura tem desenvolvido importante papel ecaoémsocial e ecolégico no Nordeste
brasileiro porque gera renda aos agricultores, @eumao-de-obra familiar e contribui para o
aumento da diversidade biolégica do ecossistemd&dBmios do Piaui e Ceara se destacam
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na producdao de mel, devido aos seus recursos isatAaCOFORADO - FILHO;
GONCALVES, 2000)

A apicultura no Rio Grande do Norte surge como wt@rnativa econémica para
diversas familias de produtores rurais. Por seartrde uma atividade com impactos
ambientais em sua maioria benéficos, passa a seopgéo estratégica, tanto na geracao de
renda, como na manutencdo de condi¢cdes ambieataisaf/eis (OLIVEIRA et al. 2007).

1.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DO MEL NO BRASIL

As maiores quantidades de mel sdo comercializaosgmandes paises importadores,
Alemanha, EUA, Japdo, Franca e Italia, responsgeis70% deste comercio. Segundo
Fundacdo Instituto Brasileiro de Geografia e Estiad (FIBGE), em 2005, os maiores
produtores do mundo colocaram no mercado 1,3 mileimnelada de mel, a safra brasileira
foi de 33 mil toneladas, alcancando o 15° lugaiSEI12007). Com a saida temporaria, do
mercado, dos dois maiores exportadores, China enéira, houve oportunidade para varios
paises. Assim, o Brasil aproveitou para ingressamercado internacional, ampliando suas
exportacdes, inexpressiva até 2001, alcancandor ldgadestaque como quinto maior
exportador mundial em 2004 (OLIVEIRA, 2006).

Em marco de 2010, o maior exportador foi Sdo Pardm 592.121 kg. O segundo
exportador foi o Rio Grande do Sul com 420.561®gCeard ficou em terceiro lugar com
381.024 kg. O Piaui foi o quarto exportador, cor.388 kg. Santa Catarina, com 336.790 kg
ficou em quinto lugar. O sexto, 0 sétimo e o oitaxportador foram, respectivamente, o
Parana (136.260 kg), o Rio Grande do Norte (150k82E Minas Gerais (37.625 kg) (Figura
1).

Esse expressivo crescimento da produgcédo de medgiaor Nordeste, de 18% para
32% da producado nacional, foi a0 mesmo tempo detado pela janela de oportunidade
aberta no periodo de 2001/2004 e determinantegoar@scimento das exportacdes brasileiras
e sua estabilizagdo no patamar atual. Por outm kxla rapida expansao da producao de mel
baseada principalmente em pequenos produtores,pooicos conhecimentos, com poucos

recursos tecnoldgicos, com pouca cultura assostjv isolados em éareas pouco
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desenvolvidas, contribuiu para a manutencédo daugixediade por colméia em niveis muito

baixos em comparagdo com as médias de outros SEBRAE, 2006).

mKg 2008
HKg 2009
OKg 2010
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Fonte: SEBRAE / UAGRO /margo de 2010.
Figura 1. Exportacdo de mel natural em quilograpmasestado brasileiro de janeiro de 2008
a marcgo 2010.

O fato das quantidades exportadas e dos precostestar crescendo desde o final
do ano passado, permite-nos deduzir que, provamédmnes estoques internacionais de mel
continuam abaixo dos niveis normais, caracterizasgdama situacdo de “vazio de oferta”,
onde as quantidades produzidas/ofertadas saoardsraos volumes demandados (SEBRAE-
UAGRO, 2010).

Queda na producao nacional de mel na safra de @@0funcdo da estiagem (seca)
nas regidoes Norte e Nordeste e excesso de chuvasgi@ Sul e Sudeste; o crescente
fendbmeno mundial de perdas de enxames, conhecld€@D (Desordem de Colapso das
Colbnias), ou por “Sindrome de despovoamento dené@ak” esta contribuindo para a
reducdo da producdo de mel em escala global. Aupémd de mel na Argentina sera
negativamente afetada pela seca que ja atinge @8%e ¢bais; Em 2009, os EUA colheram a
sua pior safra de mel da histoéria, inferior a 5btameladas (SEBRAE-UAGRO, 2010).

No Rio Grande do Norte, o mel estd sendo incluidanerenda escolar de 45 mil
estudantes das redes publica estadual e muni@pahsino dos municipios do Alto Oeste. A
iniciativa beneficiou 50 pequenos produtores. Tambale lembrar que desde 2003 os
apicultores potiguares contam com o apoio do GavdmEstado, por meio do Programa de

Desenvolvimento Solidario, que garantiu investimentle mais de R$ 2 milhfes na
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apicultura do Rio Grande do Norte. Organizados @raséociacdes, 0s apicultores receberam
financiamentos para a constru¢do de 63 Casas docaMei de um entreposto em Mossord. A

decisédo de investir na formacédo de apicultoresisswaartir de um diagnostico da cadeia

produtiva do mel no estado, realizado em 2002, SEBRAE e pela Embrapa. O estudo

revelou que, apesar do forte potencial apicolativadade se encontrava desorganizado.
Grande parte do mel era produzida de forma existdivcom o uso de técnicas primitivas e

com a derrubada de arvores e queimadas (SEBRAE-WUAGRL0).

1.3 CARACTERISTICAS QUIMICAS, FISICAS E QUALITATIVA DO MEL DE
ABELHAS

A legislacéo brasileira (MAPA - 2000) define os fmbs para o mel de abelhas
meliferas, estabelecendo os requisitos minimosudédade para o mel floral destinado ao
consumo humano deve possuir: aclcares redutorésinéte 65g 1003, umidade méaxima
de 20 g 100¢; sacarose aparente para o0 maxima de 6 g 1Gf#didos insolGveis em agua
méximo de 0,1 g100g-1; minerais (cinzas) maximddeg 100g-1 para 0. Em relacdo a
deterioragcdo, o0 mel ndo deve ter indicios de fetagdio, apresentar acidez maxima de 50 mil
equivalentes por quilograma, teor de hidroximetilital maximo de 60 mg.kg-1; a cor &
variavel de quase incolor a pardo-escura.

A cor do mel é uma das caracteristicas que maisemfia na preferéncia do
consumidor, que na maioria das vezes, escolhedufr@penas pela aparéncia, com 0s méis
claros alcancando precos mais altos que os maisossclal € a relevancia deste parametro
que o INTERNATIONAL TRADE FORUM (1977) considerou @r como uma das
caracteristicas do mel que tem particular imporgano mercado internacional (ALMEIDA,
2002). A cor do mel estd correlacionada com a srgem floral, processamento,
armazenamento, fatores climaticos durante o fluxamékctar e a temperatura na qual o mel
amadurece na colméia (SEEMANN; NEIRA, 1988).

Outro fato importante € que a cor do mel liquiddgeariar de branco-aquoso ao
préximo de preto. Mel de cor clara, freqlientemeotmtém pouca matéria mineral e méis

escuros podem conter um maior conteddo mineraljoseie a cor depende também de
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outros fatores. As taxas de escurecimento poderarv@d@pendendo da composicdo do mel
(acidos, conteudo de nitrogénio e frutose), cociahi e podem estar ligadas direta ou
indiretamente a producdo de HMF. A cor pode airetaus indicador seguro de qualidade,
pois 0 mel torna-se mais escuro durante o armazsmtame O escurecimento pode ser
acelerado por temperaturas altas (CRANE, 1985).

O mel produzido no ambito do clima subtropical relatado ter maior teor de HMF,
podendo esta teoria ser constatada no trabalho ayeeld Vital (1991), que analisando
amostras de méis brasileiros, constataram val@aeando de 1,10 a 248,20 mg kg-1. Esses
autores mencionaram que os méis de paises tropizsssiem alto teor de HMF, tornando-se
fundamental a quantificagéo desse componente gpagdficacdo da qualidade do produto.

No entanto, no trabalho realizado por Bath; Sirig#®9) a estatistica revelou que para
ambos os tipos de méis (melidelianthus annuugs mel deEucalyptus lanceolaty® tempo
de armazenamento do mel teve o mais acentuado sfdite o contetdo HMF seguido pela
temperatura e pela duragcdo de aquecimento, ouasggejperatura ndo € sozinha responsavel
pelo aumento do HMF. O teor de HMF aumenta em conftade com o aumento da
temperatura, com a associacdo do aquecimento, drasans tipos de mel. Uma parcela de
interacdo mostra o efeito da temperatura e do tedteprmazenamento sobre os méis, pois o
mel deHelianthus annuusquecido a 6T por 15, 30 e 45 minutos apresentaram teor de
HMF de 5,08; 5,2 e 6,13 mg /100g, respectivaméwibesegundo tipo de mel a relacao foi de
2,28; 2.6 e 2,97 mg/100g de melkecalyptus lanceolatusquecido sob similar condi¢des. O
mel aquecido a 68C Helianthus annuupara 15, 30 e 45 minutos apresentaram teor de HMF
61.15; 63,4 e 64,52 apbés 12 meses armazenamentmet deEucalyptus lanceolatusm
condicbes semelhantes apresentou 17,1, 19,71 € 20¢100g. Com base nestas
informacfes podemos concluir que o conteudo de lWMFambos os tipos de mel aquecido
sob diferentes condi¢cbes apos 12 meses de armazettaaumentou, portanto o HMF € um
parametro ndo apenas de avaliacdo da variacaongerna&tura sobre o mel, mas também do
tempo de prateleira, ou seja, a idade e as corgldarmazenamento que esta exposto.

Os méis que ultrapassam o limite maximo de 20% mdade, permitida pela
legislacao brasileira, sdo desclassificados comalmenesa. Provavelmente, os méis tenham
sido colhidos antes da operculacao total dos favgsie explicaria a alta umidade do produto
final (MORETE et al., 2009)A explicacdo para o elevado teor de agua encanpraderia ser

a colheita do mel oriundo de favos nédo operculadps periodo de armazenamento longo,
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podendo assim, o mel ter absorvido umidade do arteb{IARCHINI; MORETI; OTSUK,
2005). A determinacdo da umidade em méis por wefratria € um método simples, rapido e
reprodutivel e, por essa razao € utilizado comssaceotineiramente no controle de qualidade
do mel (SANCHEZ et al., 2010)

Para Zamora; Chirife; Rolda’n (2006) a maioria oh@ss € uma solucdo supersaturada
por solucdes de glicose, esse acgucar pode crastaiigpontaneamente na temperatura
ambiente sob a forma de mono-glicose. A cristafimade mel, comumente chamada de
granulacédo, reduz o teor de glicose (soluto) oraiia glicose/agua (G/A) € alterada,
portanto, aumenta a granulacdo liberando moléaldaagua e aumentando a atividade de
agua que pode permitir que células de levedurasratatente multipliquem-se, causando
fermentacdo de mel. Quase todos os tipos de melsgtcristalizam no ambiente, formam
uma granulacdo uniforme, enquanto outros vao deiraa porcao liquida no topo e outra
granulada mais abaixo favorecendo a multiplicagdmtrorganismos.

Outra caracteristica fisica de importancia prafica densidade, onde a densidade do
mel é expressa pela massa de um material por vadenn@idade € normalmente expressa em
gramas por centimetros cubicos (gicn®s méis maduros apresentam densidade de 1,40 e
1,44 g/cni a 20% (CRANE, 1985). Por causa da variacdo na densidadezes é possivel
observar a estratificagédo distinta de mel em grmnaleques de armazenamento, agua sendo
formada na parte superior do mel e granulacbesongd@ inferior, ou seja, uma maior
densidade no fundo do tanque e menor densidadearte puperior. Essa separacao
inconveniente pode ser evitada quando a misturantés e feita de maneira correta e
completa (BOGDANOYV, 2004). De acordo com a suaemnidotanica e das caracteristicas
climaticas o mel pode variar de colorac&o, densidsabor, aroma (CRANE, 1985; GALAN-
SOLDEVILLA et al., 2005).

A identificacdo de proteina do mel ou reacdo dedlfundamenta-se no fato do acido
tanico precipitar as substancias albumindides €fmas) que sdo componentes normais do
mel (KOMATSU et al., 2002). Segundo Bath e Singdod) a variacao do valor das proteinas
presentes no mel ocorre em funcdo de sua origawal, fllonstatando médias 0,036 e 0,65%
para os de flores delelianthus annuse Eucalyptus lanceiolatusiespectivamente. Ja no
Brasil, Komatsu et. al., (2002) verificaram que atres de méis do Estado de Sdo Paulo
apresentaram valores baixos também para os teerpsotkinas, da ordem de 0,5% para 0s

meéis silvestre, 0,6% para os meéis Eucalipto e (pdfa os méis de Laranjeira.
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Outras caracteristicas qualitativas importantesmeb e reacdo de Fiehe, fermento
diastésico e reacdo de Lugol; segundo a inter@etadotada pelo Instituto Adolfo Lutz,
(2005) na presenca de fermentos diastasicos (natahando aquecido acima de °dh
aparecera uma coloracdo verde oliva ou castanha. déeste de Fiehe, a solucdo deve
permanecer incolor (méis adulterados apresentaorag@o vermelho-cereja) e no teste de
Lugol (qualitativo de dextrina), méis fraudadosapatiicdo de aglcar comercial apresentam
coloracao vermelha ou violeta.

Para Bogdanov; Ruoff; Oddo (2004) todos os méiséssos, com um valor de pH
em geral situada entre 3,5 e 5,5, devido a presiméaidos organicos que contribuem para o
sabor do mel e contribuem para a sua estabilidéddste ao desenvolvimento de
microrganismos (Marchini et. al; 2004). Os métogasa a determinacdo da acidez livre
podem ser por titulagdo com hidréxido de sddio elatrodo inserido na solucdo de mel
titulando até alcancar o pH 8.3 ou uma equivaléacia ponto de viragem (BOGDANOV et
al., 1999). A acidez fornece um dado valioso n@@pcao do estado de conservacao de um
produto alimenticio, pois no processo de decomposigeja por hidrdlise, oxidacdo ou
fermentacdo, a concentracdo dos ions de hidrogépiesenta-se quase sempre alterada,
revelando assim, na medicdo dessa concentracdo,esto atual de conservacdo
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ - 1AL, 2005).

O teor de sdlidos insoliveis em adgua em méis éaenaslo no controle de qualidade
como um indice de pureza, de acordo com a legshagé&nte estabelecida pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000); gimaraos aspectos macroscopicos e
microscopicos, 0 mel deve ser isento de substamsaanhas de qualquer natureza, tais
como: insetos, larvas, graos de areia e outros.

Os parametros de umidade, HMF e solidos insolinés devem ser considerados
representativos da natureza do mel, mas sim inolieadde sua manipulacdo adequada e
frescor (PARAMAS et al., 2000).

A analise da condutividade elétrica — CE € um paitAmetro de qualidade para a
classificacdo de mel unifloral, que pode ser detedo por uma instrumentacdo de custo
relativamente baixo. Tal parametro foi confirmadslap pesquisas de Oddo; Piro et al.,
(2004). O Codex Alimentarius Standard (2001) refereque a condutividade elétrica néo
pode ir além do limite de 0,8 mS / cm. No trabatt® Bogdanov (1999) os valores de
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condutividade elétrica variaram de 0,155 a 0,253cm8SL, com uma média de 0,205 mS.cm-
1 estando dentro do limite estabelecido pelas n®intarnacionais acima citadas.

Os acgucares sdo os componentes principais do arepreendendo cerca de 95% do
peso seco de mel. A quantidade relativa dos dormssacarideos frutose e glicose e util para
classificagdo do mel monofloral, bem como a frutagieose (ODDO; PIRO et al., 2004).
Moreira; De Maria (2001) descreve que o mel é umbligdo concentrada de dois
monossacaridios: D-frutose e D-glicose. Para esteadrigem desses monossacaridios nos
meéis florais € necessario conhecer a composicétiaidios do néctar. Além disso, é tambéem
necessario entender a agdo da enzima invertaseatplsa a hidrolise da sacarose liberando
frutose e glicose. Com base no que foi relatadmacé facil perceber que a frutose e a
glicose existentes no mel podem ja estar presestesnaior ou menor grau, nos substratos
utilizados para gerar esse produto ou podem seupitos pela inversdo da sacarose atraves
da acdo da enzima invertase. Ao todo 15 dissacarifitgam descritos na literatura como
constituintes da matriz mel. Alguns dissacarideasietanto, ainda carecem de estudos mais
detalhados para sua confirmacao como glicidios €lo m

A porcentagem de cinzas encontrados no mel mamiegua riqueza em material
mineral, e constitui um parametro frequentemen@dasem determinacdes destinadas a
verificar a qualidade do mel (MARCHINI et al., 200/Segundo Bogdanov (1999) o
contetdo de cinzas no mel € um critério de quatidaesta relacionado com a sua origem
botanica. Assim o mel de origem floral tem menozas que o mel de melato. Em trabalhos
para determinar o teor de cinzas, autores comoéS@@00) e Marchini (2004) observaram

valores que estdo numa faixa de variagdo de 0002% para méis de diferentes origens

1.4 CARACTERISTICAS SENSORIAIS DO MEL DE ABELHAS

De acordo com ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TEGDAS (1993), a
percepcdo das caracteristicas sensoriais de atimeatda através de sinais elétricos que séo
enviados ao cérebro pelo sistema nervoso, por oheiama corrente de neurdnios. Num

primeiro estagio, certa quantidade de informacGmzes 0 estimulo € registrada pelos

receptores sensoriais. Os receptores visuais gamnargia elétrica em resposta a luz, o tato e a
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audicdo respondem a energia mecéanica (pressdoracai) e o gosto e o odor sdo
especializados em receber energia quimica.

A analise sensorial € uma ferramenta moderna adiizpara o desenvolvimento de
novos produtos, reformulacdo dos produtos ja elsteildes no mercado, vida de prateleira
(shelf lifg, determinacédo das diferencas e similaridades saptadas entre produtos
concorrentes, identificagcdo da preferéncia doswuaidores por um determinado produto e,
finalmente para otimizacéo e melhoria de qualid@de.LA MODESTA, 1994)

A docura ou o sabor do mel é relacionado com semare ambas as caracteristicas
dependem de quantidades diminutas de substanamgleoc@s no mel, derivadas das suas
fontes vegetais. Méis mais suaves, branco-aquoada(wm com sabor distinto), sao
colocados em primeiro lugar, acima daqueles maierfiente saborosos e aromaticos, por
altimo (CRANE, 1985).

A andlise sensorial é uma técnica de avaliacadrdmis perceptiveis pelos 6rgaos
do sentido (atributos organolépticos) e é usadaneiitos campos, permitindo estabelecer o
perfil organoléptico de diversos produtos, indicaadpreferéncia do consumidor (PIANA et
al., 2004). As caracteristicas sensoriais estimutansentidos e provocam varios graus de
reacOes de desejo ou rejeicdo, em que o consumsdoihe um alimento pelo seu nivel de
qualidade sensorial (ARAUJO et al., 2000).

1.5 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DO MEL DE ABELAS

Novas tecnologias de uso do mel estdo ampliandipagunidades de mercado. No
entanto, novos requisitos microbiologicos relactwsaa qualidade e seguranca podem ser
associados com essas oportunidades. Uma compreerési@brangente das caracteristicas
microbiolégicas do mel é necesséria, para que osejl utiizado em novas formas de
consumo (SNOWDON; CLIVERB, 1996).

Quando se trabalha com mel, € comum encontrar¢@@sanas suas caracteristicas,
tendo em vista que variados fatores interferemuaagsialidade, como condi¢des climaticas,
estadio de maturacdo, espécie de abelha, procegsamarmazenamento, além do tipo de
florada (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004).
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Os microrganismos de interesse para a industrigatessamento de mel sdo aqueles
que resistem as altas concentracdes de aclUcaezadidixa atividade de &gua. Estes
microrganismos podem ser colocados em duas cadsgora primeira categoria
microrganismos que sao comumente encontrados no(ceehs estirpes de leveduras e
bactérias formadoras de esporos), a segunda categfar 0S microorganismos capazes de
indicar a qualidade sanitaria e comercial (colifesmou leveduras), poderiam causar a
doencas aos consumidores (Snowdon; Cliverb, 138es autores também descrevem as
provaveis fontes primarias e secundarias de contagao microbiana do mel que sao:

As fontes primarias de contaminagdo microbiana @b incluem o pdlen, o trato
digestivo das abelhas meliferas que possuem fumgp®nsaveis pela digestdo das abelhas
(Penicillium e Mucoy, poeira, ar, terra e flores. As fontes secundati&a microbios no mel
Sa0 susceptiveis a ser a mesma que para outrangdsn Possiveis rotas de transmissao em
mel extraido incluiriam ar (na casa de mel ou qoandmel estd sendo embalado),
manipuladores de alimentos (a partir de infecc@gdneas, espirros ou contaminacao fecal),
contaminagcdo cruzada (em grande parte de animaipradutos de origem animal), e
equipamentos (incluindo os residuos de comida a)a@usos e paredes também podem ser
reservatorios de micrébios que entram alimentothdviess de UFC de micrébios vegetativo
(que néo séo esperados no mel e ndo pode cresameBrpor grama pode indicar recente
contaminagdo do mel por meio de uma fonte secumd#s fontes secundarias de
contaminacdo sao controladas por padrdo e saneanteats praticas de fabricacéo.
Numerosos textos e manuais foram escritos sobesassiinto. Estas medidas de controlo
foram desenvolvidas pelos alimentos processadodufm® da industria e também séo
aplicaveis aos produtos que recebem pouco ou nephaoassamento.

Fisiologicamente, bolores e leveduras adaptam-sebeecargas mais severas que a
maioria dos microrganismos, podendo crescer emrsiis com concentracdes de acucares
intoleraveis para as bactérias, ja que ndo sasaidgiveis as altas pressfes osmaoticas. Podem
também tolerar e crescer em concentracdes altasidies, suportando variagbes de pH entre
2 e 9, embora o 6timo para a maioria das espéstemesituado em torno de 5,6 (LACAZ-
RUIZ, 2000).

Ja o grupo coliforme, mais especificamente osawilies a 35°C (coliformes totais), é
composto por bactérias gram-negativas ndo espasjlddrmentadoras de lactose, com

producao de acido e gas em faixa de temperaturaayigeentre 32° e 37°C. Por sua vez, 0s
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coliformes a 45°C (coliformes fecais) constituem subgrupo dos coliformes totais, cujo
habitat natural € o trato intestinal dos animaisnéatérmicos e que, do ponto de vista
sanitario, funcionam como indicadores capazes dtkeroiar com uma maior probabilidade
gue o alimento tenha entrado em contato com mhtkriarigem fecal (SILVA et al., 2007).

Bogdanov, (2006) descreve de forma bem clara artd@pda do conhecimento das
fontes de contaminacdo do mel e a importancia eepcao dessas fontes; para este autor o
mel é um dos produtos apicolas que tém a imagemmed@atural saudavel e limpo. No
entanto, produtos da abelha sdo hoje produzidosirenambiente, poluido por diferentes
fontes de contaminacdo. No passado recente, asasotfobre "O mel contaminado" foi
distribuido pela os meios de comunicacdo de ma3saxemplo mais recente foram as
noticias sobre meéis contaminados com antibiotiEssas mensagens prejudicam a imagem
do bom mel. Assim, é de extrema importancia paramsultores localizar e excluir as
diferentes fontes de contaminacéo.

O problema da relacionado com a ingestao dos esmGlostridium botulinumé
causado pela ingestdo de alimentos contendo psterd@erotoxinas formadas durante o
crescimento desse microorganismo. Os esporo€.deotulinum considerados inofensivos
quando ingeridos por adultos saudaveis, pode cansaidoenca toxigénica quando ingeridos
por criancas com menos de 01 ano de idade, nos guagestdo de esporos pode germinar
multiplicar e produzir a toxina na luz intestin@.mel € o Unico alimento contendo esporos
de associacdo causal com o botulismo infantil, psaa a maioria dos casos a origem dos

esporos causadores permanece obscura (MIDURA; ARNOFRB).
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2 CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DO MELDE ABELHA
(Apis melliferalL.) PRODUZIDO DO SEMI ARIDO, NORDESTE DO BRASIL.

RESUMO: Visando verificar se cumprem especificacoes deidp@dé¢ determinadas
pelas diretrizes nacionais (Brasil, 2000) e inteioraais (Codex, 2001 e o MERCOSUL
(GMC 89/99), foi avaliada a qualidade dos méisAgés melliferal. produzidos no semi-
arido brasileiro. As 73 amostras foram analisadss base nos parametros fisico-quimicos,
sensoriais, testes qualitativos como Fiehe, fermmdidstasico e Lugol. As amostras foram
coletadas nas casas de mel, em torno de 250 ndgscultor no periodo marco de 2008 a
setembro 2009). Os resultados obtidos com relaggigpa@aametros: a cor com predominancia
de 36% de ambar claro, umidade (20,16%=3,44), aw2%+0,027), solidos insoluveis
(0,33+0,311), cinzas (0,15%+0,086), densidade (#),4611+0,034), pH (3,394,49), acidez
livre (38,07 meq/kg+16,45), acucares redutores2@®®;+10,25), sacarose (5,67%z=1,018),
HMF (10,94+4,91mg/kg), Lund (06204257%) e condutividade elétrica (0,36
mS/cm+0,125). A Legislacdo Brasileira (2000), naontempla parametros como
condutividade, atividade &gua, pH, densidade e Lufm disso, algumas dessas
caracteristicas, como a atividade de agua, deresidagH, ndo estdo regulamentadas no
Codex (2001) e nem no MERCOSUL (GMC 89/99pdas as amostras analisadas
apresentaram resultados negativos para o testetatjual] indicando que ndo foram
submetidas a condi¢cdes de aguecimento, nem ad&&ardpes e amido. Os valores HMF,
acidez, cor, cinzas estiveram de acordo com o gterrdina Brasil (2000) Codex (2001) e
MERCOSUL (GMC 89/99), ja o parametro para conddtdie estd de acordo com o que
determina o Codex (2001).

Palavras Chave:Apis melliferalL; Analise de mel, Fisico-quimica, Sensorial
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2.1 INTRODUCAO

O mel é um dos alimentos mais complexos produzieds natureza e, certamente, 0
Unico agente edulcorante que pode ser utilizada gamsumo humano, sem transformacédo. O
mel é produzido pelas abelhas a partir de carbosleontendo exsudados produzidos pelas
plantas (TERRAB et al., 2004).

A qualidade do mel de abelhapis melliferalL. € determinada principalmente pelas
caracteristicas quimicas, fisicas, microbiologicas sensoriais. Nos Ultimos anos, a
caracterizagdo do mel por meio das caracteristitadas recebeu uma crescente atengéo
(CONTI, 2000; AZEREDO et al., 2003; TERRAB et &004; CORBELLA; COZZOLINO,
2006 e ZAMORA; CHIRIFE; ROLDAN, 2006). Internacidmeente, os critérios de qualidade
do mel estdo especificados nos Orgaos regulada@spilados em um dos Codex
Alimentarius Standard (2001). No Brasil, o mel corradizado deve estar adequado com o
que é descrito pelo Regulamento Técnico de Idetgida Qualidade do Mel contido na
Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2EMinistério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA); ja os padrdes para a comiaigio no MERCOSUL (Mercado
Comum do Sul) que englobam os paises de Brasilentigpa, Paraguai e Uruguai sao
estabelecidos pela resolucdo GMC/RE35194.

A necessidade de fixar a identidade e qualidadeelaestinado ao consumo humano
é discurso de muitos autores; mas outro ponto midafuental importancia € a harmonizacao
dos regulamentos técnicos, ou seja, a padronizégsivalores para caracteristicas avaliadas
que levam em consideracdo as diferencas regioNdsios fatores como condigbes
climaticas, estagio de maturacdo, espécies deasbeltipo de florada determinam variacdes
na composicdo fisica e quimica do mel (PEREZ et24l07). Desta forma, deve haver
legislac6es mais especificas para os méis dasdits regides e com um namero maior de
caracteristicas avaliadas; os limites propostosemeser apresentados como faixas de
aceitacdo e ndo numeros fixos. Essas caractesigfise&cas, quimicas e microbioldgicas), e
valores encontrados, mesmo que estejam presente®dan as legislacbes, devem ter
correlacdo direta com o tipo de abelha e regidaytova o que tendera a eliminar os
obstaculos na comercializacao gerados pelas diésréggislacdes vigentes.
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A obtencdo de parametros fisico-quimicos de méle §grande importancia para sua
caracterizagcdo (Serrano et al., 2004), bem comameplial para garantir a qualidade desse
produto. Aléem disso, é de fundamental importanci@asacterizacdo regional de méis,
levando-se em consideracdo a grande diversidadmibate a variacdo climatica de cada
regido (TERRAB; DIEZ; HEREDIA, 2002).

Devido a diversidade dos méis existentes no Brasigcessaria uma caracterizacéo e,
posteriormente, criacdo de padrées de acordo ctmre$avegetais, edaficos e climaticos das
respectivas regidées em que sdo produzidos, poms, wna caracterizacdo e padronizacao
coerentes com suas condi¢cdes ambientais, ter-saek@Bidios para melhorar a qualidade do
mel produzido, e dar garantias do produto ao comkmaontrolando possiveis fraudes desse
produto (MARCHINI; SODRE; MORETI, 2004).

Além da andlise fisico-quimica a analise sensgoeimite estabelecer o perfil
organoléptico de diversos produtos (alimentos, ébisws, produtos farmacéuticos, téxteis,
produtos de uso domeéstico), e pode ser util emrsebmo elas sdo percebidas pelo
consumidor (PIANA et al., 2004).

Esses fatos indicam a necessidade de uma caractmizdetalhada dos méis
brasileiros. Assim sendo, o objetivo do preserakdiho foi analisar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensorial (cor, aroma, presenca ou easéa impurezas) bem como os testes
qualitativos (prova de Fiehe, reacdo de Lugol, &mos diastasicos, prova de Lund e
hidroximetilfurfural - HMF) de amostras de mel Apis melliferaproduzidas no semi-arido,
da regido nordeste do Brasil, visando verificaestes cumprem especificacdes de qualidade
determinadas por 6rgaos fiscalizadores nacionaitemacionais, que coordenam 0s aspectos
fisicos (cor, umidade, atividade de agua, densideideas e sélidos insolluveis), quimicos

(pH, acidez livre, acucares redutores, sacaroselutividade elétrica - CE).
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Local do estudo

O Estado do Rio Grande do Norte esta localizadbemisfério sul ocidental, e seus
pontos extremos sao limitados pelos paralelos d®%3” e 6° 58'57” de latitude sul e pelos
meridianos de 34° 58'03” e 38° 36'12” de longitodste de Greenwich. Como se percebe, o
Rio Grande do Norte esta situado proximo ao Equarlgue Ihe confere clima semi-arido
dominante, de forma quase continua, todo o intedor Estado e parte do Litoral,
caracterizado por sua baixa precipitacdo pluviooggtem torno de 400 a 600 mm por ano,
distribuidas as chuvas nos meses de janeiro a Allemperatura média anual do Estado esta
em torno de 25,5°C, com maxima de 31,3° e minim&H1&°, umidade relativa do ar
apresenta uma variacdo meédia anual entre 59 e 3&8uregides sujeitas a seca e com maior
influéncia dos ventos alisios secos do Nordeste umeidem no Litoral Norte e se
interiorizam pelo territorio potiguar. A vegetac@a@omposta de espécies xerdfilas e na sua
maioria caducifélias, de porte pequeno, com efta¢do arborea arbustiva, espinhenta e, por
ocasido das chuvas, apresenta um estrato herbastmte desenvolvido. E a vegetagdo mais
caracteristica do Estado que € caatinga. (RIO GRABD NORTE, 2002).

O Rio Grande do Norte esta dividido em quatro nregido (Figura 2), o Oeste
Potiguar é uma das quatro mesorregides do estaddeimo do Rio Grande do Norte e é a
segunda mais importante e segunda mais populosaegoregido do Oeste Potiguar é

formada pela unido de 62 municipios agrupados ¢émsierorregioes.

DBIVISAO SEGUNDO AS MESORREGISES

Fonte: IDEMA - Instituto de desenvolvimento suséeel e meio ambiente do RN- 2006
Figura 2: O Rio Grande do Norte esta dividido eratgumesorregioes
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2.2.2 Obtencédo das amostras

Foram coletadas 73 amostras de mel de abdlpssmelliferaem diferentes casas de
mel do semi arido do Estado do Rio Grande do Nd@tasil. O periodo de coleta foi de
marco de 2008 a setembro 2009, em torno de 250ombpicultor em fracos de vidros
estéreis e analisados 48 horas ap0s cada colesfr&cos foram rotulados com informacgdes
sobre o local de producéo e, em seguida levada@sghaboratério de Inspecdo de Produtos
de Origem Animal (LIPOA), situado no DepartamentéoGléncias Animais da Universidade
Federal Rural do Semi Arido (UFERSA), campdisssord. Foram realizadas trés repeticdes
por amostra para cada parametro a ser analisaddp sealizadas analises sensoriais
(caracterizacdo organoléptica) e outra constando tdstes de pureza e integridade. As
caracteristicas sensoriais s@o caracteristicas ppakeem ser percebidas pelos sentidos
humanos, sendo tais caracteristicas importantesvalgacdo do estado de conservacdo dos
alimentos que freqlentemente s@o sujeitos este eemra verificar se estdo em boas

condi¢cbes para 0 consumo.

2.2.3 Descricéo das metodologias de analises fisigquimicas

A determinacdo da atividade de agua foi realizagla pmprego do equipamento
Testo, modelo 650, a temperatura constante (24 2§; em triplicata, que € um medidor de
atividade de agua adequado para controle de qdelidan alimentos, seguindo as
recomendag0des do fabricante (TESTO, 2009).

A umidade foi determinada logo ap0s a colheitaahagstras por refratbmetro manual
ATAGO HONEY (ATAGO Co; 2007), especifico para mduz natural, temperatura
ambiente). O referido aparelho foi adaptado doatéfmetro Abbé. O método baseia-se no
fendmeno da refracdo (relacdo entre as velociddadsz no vacuo e numa substancia) que
um raio de luz incidente sofre ao incidir na sotug& mel, que contém sélidos sollveis e
com leitura digital da analise, conforme o0 méto8i860.38 (AOAC, 1995) recomendado pela

Instrucdo Normativa do Ministério da Agricultural@ Abastecimento (BRASIL, 2000).
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Para determinacdo do pH pesou-se 10g de mel eudduicom 75 ml de &gua
destilada, aferiu-se com o pHmetro (MARCHNI et 2004). A acidez livre foi determinada
de acordo com o método n°® 962.19 da AOAC (1995, subaseia na titulacdo da amostra,
com solucdo de NaOH 1N, até atingir o pH 8,5, adilrse uma solucdo de mel preparada
para a determinacdo de pH. Adicionou-se a solugdbidtoxido de sodio 0,1N ate pH 8,3.
Anotou o volume gasto. Calculou segundo a formuamldz em m.e.q./kg =V x f x 10, onde
o V = ml de solucdo de NaOH 0,1 N gastos na tifidag o f = fator da solucao de NaOH 0,1
N.

A condutividade elétrica foi obtida em uma solugd®0% de matéria seca de mel a
20°C (Marchini et al., 2004). Para tanto foi uéilito o condutivimetro Hanna, modelo HI
8820, para obtencéo dos dados.

Na determinac&o dos acgucares redutores, tambéegsiel & metodologia de Marchini
et. al; (2004), a qual € uma modificacdo do provedio de Lane e Eynon (1923),
envolvendo a reducéo da solucdo de Fehling, dusttelacdo no ponto de ebulicdo com
uma solucdo de acucares redutores do mel, usandodsele metileno como indicador. A
sacarose foi mensurada apos a inversao por higldisla, conforme recomendado Marchini
et al., (2004).

Para determinar o teor de Hidroximetilfurfural (HM&o mel, as amostras foram
tratadas com um agente de clarificacdo (Carrezplame foi completado para 50 mL, e a
solucéo foi filtrada. A absorbéncia da solucaadda foi medida em 284 e 336 nm em
espectrofotdmetro tratado com aliquota bissulfthoarico) adaptacdo da metodologia do
método padrao da AOAC (1995) Método Oficial 980.23.

O teor de cinzas fundamenta-se na perda de pesoauee quando o produto é
incinerado até no maximo 550°C, com destruicdo ddéna organica sem apreciavel
decomposicdo dos constituintes do residuo minergbevda por volatilizacdo pelo método
pelo método da AOAC Official Methodo 920.181.

A andlise de sdlidos insoluveis fundamenta-se salubilidade na agua da cera, graos
de polen e outros componentes normais do sedintentmel. Pesou-se 20g de amostra e
diluir com um pouco de agua Aquecida a°60Filtrou em papel de filtro previamente seco
em estufa a 106 por 1 hora, esfriado em dessecador e pesadouisevo papel filtro com
adgua morna ate auséncia de aglcares. Secou-séuémaeR0’c ate peso constante. O célculo

realizado foi % insoluveis = P x 100 divido pelpd?ide o P = peso dos insolUveis em gramas
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e 0 P' = peso da amostra em gramas. Esta analisealzada segundo o método CAC
(1990), determinou-se o teor de sélidos insolUeaismel, por gravimetria, de acordo com a
recomendacéo do Ministério da Agricultura e do Adamento (Brasil, 2000).

A densidade relativa foi medida por picnometriadeecolocadas aliquotas de mel em
picndmetro, com capacidade de 10 ml ja calibradm®enchidos com os extratos ajustados a
temperatura de 25°C. Os resultados foram obtidlus queociente entre a massa obtida dos
meéis divididos pelo seu volume, segundo estabalaw@d-armacopéia Brasileira (1988).

Para prova Lund Pesou-se 2g da amostra para ungcatigado de 50 mL. Adicionou
uma solucdo de 5 mL acido tanico a 0,5% e agitdeieou em repouso por 24 horas. Na
presenca de mel puro formar-se-a um depésito da 8,6mL na presenca de mel adulterado
nao havera a formacao de depdsito ou este sereedas (IAL, 2005).

A classificacdo da cor dos méis foi verificada \adsado colorimetro Hanna (modelo
C221 Honey Color Analyzer) o qual mede a porcemnde transmitancia de luz através do
mel. Para realizar as medic¢des foi necessaridiaagfo de cubetas Opticas. O resultado da
medicdo foi expresso diretamente em mm Pfund, cegoltado é mostrado no visor do

colorimetro e comparado com a Escala de Pfund.

Quadro 1Classificacdo Comercial da Cor do Mel e sua cotéelacom Escala de Pfund.

Classificagao da cor do mel segundo Pfund. Cor |&seaPfund
Branco d agua la8mm

Extra branco Mais de 8 a 17 mm
Branco Mais de 17 a 34 mm
Extra ambar claro Mais de 34 a 50 mm
Ambar claro Mais de 50 a 85 mm
Ambar Mais de 85 a 114 mm
Ambar escuro Mais de 114 mm

Fonte: MARCHINI et. al; 2004.

2.2.4 Analises qualitativas realizadas

Quanto ao fermento diastasico, o principio do meétiwchdamenta-se na hidrélise do

amido pela acdo das amilases existentes no meitdiacadotado € de negativo quando a cor
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for castanho claro a castanho esverdeado, nessdg@®@s 0 mel esta natural. E de positivo
quando apresentar coloragéo azul, indicando quel domadulterado (1AL, 2005).

Para o teste de Lugol o critério adotado foi pesijuando a coloracdo se apresentar
na cor vermelha ou violeta, isso se da quando tgroaa comercial no mel, a intensidade da
cor ira depender da qualidade e quantidade de inl@stpresentes no agucar comercial.
Negativo quando ndo houver mudanca na coloragdq @805).

E para o teste de Fiehe que antecede o teste deetiira sendo um teste basico ele
evidéncia presenca de acucar invertido, pode igeraienrevelar mel aquecido. O critério
adotado foi positivo quando a amostra apresentdoraggio vermelho cereja e negativo
guando a amostra ndo apresentou mudanca de cadMARCHINI et al., 2004).

2.2.5 Descricdo da metodologia das analises senami

Para o perfil sensorial foram avaliados os atrib@ensoriais de aroma, estado fisico
(liquido ou cristalizado), presenca ou auséncidgntmirezasdos méis da regido semi-arida.
Cerca de 60 mL das amostras de méis foram coloeadaslienmeyers de 125 ml, recobertos
com papel aluminio. Cada analista aspirava na bswgarior do erlemeyer e expressava ha
ficha a impressao do aroma que percebia da amésiraeguida retirava o papel aluminio do
frasco e avaliava presenca ou auséncia de impuré&zaam servidas, separadamente,
aproximadamente oito gramas de mel em copos désehde 50 mL. Foram avaliadas a
temperatura ambiente, acompanhados de colhereardasis, agua e biscoito de agua e sal.
Os seis provadores foram orientados a avaliar monpelos atributos de aroma, presenca ou
auséncia de impureza seguida pelo de sabor, eddrapeza do palato entre uma amostra e
outra.

Todas as amostras foram codificadas com numeregodtes de trés digitos. Os
provadores possuiam uma ficha para o teste de hecimmento de odor, sabor presenca e
auséncia de impurezas (areia, pedaco de cerapsnsetre outros materiais estranho ao mel).
Os mesmos foram orientados como proceder duratgst® tendo um tempo méaximo de 15

minutos para terminar o teste.
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Esta metodologia para o diagnostico da analise osahs foi proposta pelos
pesquisadores envolvidos no trabalho, e os proeada@nvolvidos nessas analises
compunham de técnicos e estudantes do Laboratérimspecdo de Produtos de Origem
Animal (LIPOA), situado no Departamento de Ciéncdasmais da Universidade Federal
Rural do Semi Arido (UFERSA), camph&ssoro.

2.2.6 Analise estatistica adotada

Todos os dados foram organizados em planilha eieabe as variaveis foram
avaliadas inicialmente quanto a distribuicdo norpelb teste Kolmogorov-Smirnov para a
escolha correta dos testes estatisticos (métodmsmpticos e ndo paramétricos). As
seguintes variaveis ndao foram aprovadas no testeodwalidade: acidez, HMF e sdlidos
insolaveis.

As variaveis qualitativas serviram como determiearde grupo para a comparacao
das variaveis quantitativas, adotando-se o tedgeStudent para comparacdo de médias e o
teste ndo paramétrico Mann-Whitney. Nos casos eensguformaram mais de dois grupos
foram empregadas a Andlise de variancia StatSuft,(R007). O nivel de confianca adotado
foi de 5%.

Os resultados obtidos foram comparados as regutagies técnicas de identidade da
qualidade do mel de abelhas propostas pelas Espgdés da norma brasileira (Brasil,
2000), Codex Alimentarius, 2001, MERCOSUL/GMC/RES8 1b5/94 e por artigos de

referéncia.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a atividade de agua (aw) dos méis analistalencontrada uma média de 0,62
+ 0,0267, cujos valores de maximo e minimo forarspeetivamente, 0,687 e 0,510 (Tabela
01). Para Gleiter; Horn; Isengard (2006) a aw db es& dentro de um intervalo de 0,50 -
0,65 e é suficiente para o desenvolvimento dosamganismos como bolores e leveduras
(que deve estar em torno de 0,70) e 0,80 a 0,20hzatérias. O mel do semi-arido brasileiro
possui atividade de agua que nao favorece o crestimide microrganismos, 0 que se torna
um fator importante para o armazenamento, pois ifgangque o produto possua um maior
tempo de prateleira.

Os autores supracitados constataram que a atividedegua do mel cristalizado é
superior aos dos méis liquidos com o mesmo teamuidade, ou seja, 0 mel pode ter uma
atividade de agua baixa e umidade alta, fato tamiigservado neste trabalho, pois nas 73
amostras de méis analisadas tiveram para umidadentemvalo entre 15,90 a 30,00 %
(Tabela 1) e a média observada, foi de 20,16 +98,48 qual se encontra acima do limite
permitido pela instrugdo normativa vigente no BraéMAPA, 2000) e pelo Codex
Alimentarius Standard (2001) e MERCOSUL (GMC 89/0¢ é de 20%. A agua constitui o
segundo componente em quantidade no mel, geralmamtando de 15 a 21%, dependendo
do clima, origem floral e colheita antes da congldesidratacdo. Normalmente, o mel
maduro tem menos de 18,5% de umidade (MARCHINI.g2@04).

As 73 amostras analisadas mostraram um valor de@dio de 3,39 0,49 com um
intervalo de 2,04 a 3,90. Nossos resultados difedenueles obtidos por Azeredo et. al.
(2003) que foi de 3,65 e diferem também daquelesrdrados por Downey et al. (2005) para
meéis florais coletadas na Irlanda, os quais enacartr um pH médio de 4,10.

A acidez livre baseia-se na neutralizacdo da solégida de mel, mediante uso de
uma solucdo de hidréxido de sédio na presenca dendimador interno, a fenolftaleina,
algumagdas amostras excederam o limite de acidez pernpgtholegislacao nacional (Brasil,
2000) e do Codex (2001) que é de 50 meqg/kg e dsraety/kg para o MERCOSUL (GMC
89/99), os resultados encontrados apresentaramesaiinimos e maximos de 13,07 a 98,66
meq/kg indicando a grande variacdo da composicaoris brasileiros. Além disso, o valor

meédio de 38,07 meg/kg (Tabela 1), também obsermadta pesquisa, pode ser tomado como
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indicativo do frescor do mel. Para Finola; Lasagdayioli (2007) a acidez livre pode ser
explicada levando em conta a presenca de acidd@miooy em equilibrio com os seus
correspondentes lactonas, ésteres e alguns iagéimcos, como o fosfato.

A condutividade elétrica (CE) média encontradadi®i0,36_+0,125 mS/cm, com um
intervalo de 0,141 — 0,686 mS/cm, estando dess#onaentro do valor permitido pelo
Codex (2001) que é de 0.8 mS/cm. De acordo conmaffezt al. (2003), a condutividade
elétrica esta intimamente relacionada com as coraggies de minerais (cinzas totais) sais,
acidos organicos e proteinas, e € um parametrangstra grande variabilidade em funcéo da
origem floral do mel.

Como a condutividade elétrica varia com a origetdrfioa (Terrab et al., 2003); mel
floral deve ter condutividade com valores abaixd@ mS/cm, enquanto mel de melato os
valores devem ser maiores que 0,8 mS/cm. Como @&lasnostras tiveram abaixo de 0,8
mS/cm, sugere também que méis coletados nestéhtmaioeam de origem floral. A CE é um
parametro fisico-quimico importante que ndo é aisdgerido pela Legislacdo Brasileira
(2000) e do MERCOSUL (GMC/RES15/94).

No trabalho de Guler et al. 2007 os valores destadaamostras de mel ndo adulterado
(mel ndo acrescido de xarope de sacarose) invdatigastiveram de acordo com o valor
reportado no Codex Alimentarius Standard (2001)a Ratas circunstancias, a CE deve ser
considerada como um determinante da origem flarahel.

O valor médio encontrado para os acgucares reduforele 63,2428 + 10,25 g/100g
com variacao de 26,330 a 87,560 g/100g, os qutiie eentro do que o Codex Alimentarius
Standard (2001) determina, no entanto, ficando ont@ abaixo do que exige a legislacao do
MERCOSUL (GMC/RES 1115/94) e Brasil (2000). Para Terrab et al. (2004%or de acucar
€ um parametro onde os valores anémalos podenmsirdice confiavel de adulteracéo.

Com relacdo a sacarose, o valor médio encontraddef®,67+1,0186 g/100g com
valores de minimo e méximo 3,3000 - 8,2 g/100gu8dg Mendes et al. (1998) os agucares
redutores, principalmente frutose e glicose, represn a maior parte da composi¢cao do mel,
mas pequenas quantidades de outros acgucares tagsk@mmpresentes, tais como a sacarose,
maltose, trealose, melizitose e outros. Ja de acwth Azeredo et al. (2003), um maior teor
de sacarose poderia ser o resultado de uma cofiretace de mel, ou seja, a sacarose nao foi

convertida em frutose e glicose.
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O hidroximetilfurfural (HMF) é amplamente recontdecicomo uma avaliacdo do
frescor do mel e/ou superaquecimento, essa casditierdo mel esta relacionada a sua
qualidade de processamento, ou seja, se sofreuagupeimento ou adicdo de xarope de
milho, ou teve condi¢cdes inadequadas de armazemamende colheita (BARONI et al.,
2009). No presente estudo, nenhuma das amostrapagsou os limites estabelecidos nas
legislacdes vigentes para este parametro, cujasreglencontrados foram 10,94 = 4,91
mg/Kg e com variacdo de 3,14 — 21,11 mg/Kg.

Verificou-se que neste estudo, o conteudo do HMiFsémpre inferior a 40 mg/kg
demonstrando que nédo tinha sofrido grandes vasadéetemperatura pds-colheita mesmo
sendo produzido em uma regido semi-arida, ou esfas baixos valores demonstram que o
mel era realmente fresco e que nao tinha sofridtartrento térmico (BOGDANOQV,
MARTIN, 2002).

Outro parametro que deve ser considerado como megénal de qualidade é
frequentemente utilizada como critério na iderdif@o dos alimentos, diz respeito ao teor de
cinzas. Nas 73 amostras analisadas, verificou-seogaor de cinzas dos meéis variou de 0,01
a 0,4% valor médio + desvio padrao, foi igual &5&,0,0864 %, valores estes, semelhantes
aos encontrados por Filona et al. 2007 que variala®,02 a 0,18 % (valor médio + desvio
padrdo = 0,063 +0,036 g%), para este autor o tearinzas dos méis analisados foi baixo,
caracteristica de mel floral. Segundo o autorta dispersdo observada no contetdo do mel
de cinzas pode indicar que os processos de cokeitaas técnicas da apicultura utilizadas
pelos produtores ndo sao uniformes. Outros auténeproposto que o teor de cinzas de mel
depende do material coletado pelas abelhas duranferrageamento sobre a flora
(RODRIGUEZ et al., 2004).

O valor médio do teor de sodlidos insolUveis enaaldrneste trabalho foi de 0,33 +
0,311 g/100g com variacdo 0,004 — 1,2 g/100g. Remades et al. (1998) o teor de solidos
insolGveis em agua, € uma fracdo de particulasuspessado que representa cera e/ou insetos
detritos vegetais e no mel. Todas as amostras aestacima do limite de 0,1% como
determina as legislacdes do Brasil (MAPA, 2000), RMBOSUL (GMC/RES 1 15/94) e
Codex Alimentarius Standard (2001).

Além das caracteristicas fisicas - quimicas doss,mdén parametro de grande
importancia que comprova a veracidade do mel, telacdo com o Prova de Lund. No

presente estudo, os valores médios encontradostpagmova, foi de 0,6212 ©,2569
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variando de 0,000 - 1,300, segundo a interpretadatada pelo IAL (1995). O teste de Lund
deve apresentar depésitos de proteinas, apés 24 bor repouso, variando entre 0,6 a 3,0
mL. Os valores de maximo e minimo encontrados garsidade foi de 1,31 - 1,45 g. ¢m
proximos ao encontrado por Ouchemoukh; LouaileSlobweitzer (2007) que variam 1,4009
—1,4505 g. cm.

Para todas as amostras analisadas apresentardtad@sunegativos para o teste de
Fiehe, Fermento diastasico e a reacdo de Lugoicando que ndo foram submetidas a
condicbes severas de aquecimento, nem sofrerandicadie xaropes acucarados e nem
indicando que o produto néo foi adulterado com am@k resultados da analise dos aspectos
fisicos (umidade, atividade de agua e densidadginigos (sélidos insollaveis, pH, acidez
livre, acucares redutores, sacarose, hidroximgtifal, condutividade elétrica e prova de

Lund.) sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1: Valores médios e intervalos de confi@m@ontrados nas analises fisico-quimicas
das 73 amostras de méis produzidos Aywis melliferana regido semi-arida do nordeste do
Brasil comparada com os valores estabelecidos petasmas vigentes nacionais e
internacionais.

Variavel Media + DP | Mii. | Max™. (26%%'; CODEX | MERCOSUL
Atividade de agua 0,6204027 | 0,510 0,687
Densidade (g-ci 1,400,034 | 1,310 | 1,450
Umidade (méaxima %) 20,1644 | 15,90 30,00 20 20 20
CINZAS (maxima g/100g) 0,1540,086 | 0,010 0,400 0,6 0,6 0.6
pH 3,3940,49 2,04 3,900
Acidez Livre (meqg/kg) 38,0746,45 | 13,07 98,66 50 50 40
HMF (maximo - mg/kg.) 10,944,911 | 3,140 | 21,110 60 40 40
S/ollgdoogs) Insolaveis (Maximo 0,330,311 | 0,004 1,200 0,1 0,1 0.1
Acucares (Minimo - g/100g) | 63,24#0,25| 26,330 | 87,560 65 60 65
Sacarose (Maxima g/100g) | 5,67+1,018 | 3,300 | 8,200 6 5,0 5,0
Condutividade (Max.mS/cm)| 0,36+0,125 | 0,141 0,686 0.8

0,621+
Lund 0.257 0,000 1,300

*Especificacbes da norma brasileira (Brasil, 200@QDEX - Codex Alimentarius (2001), MERCOSUL/GMC/®Eno 15/94.
**Especificacdo das normas internacionais interegd@onfianca a 5% de probabilidade. NNN- param&impresente.
*** Min= valor minimo e Max= valor Maximo.

Os valores de cor estdo no intervalo esperado \dogies de mel do Brasil, com
média de 85,68 85,75 mm Pfund, onde 22% das amostras apresentamana com ambar
escuro, 25% ambar, 5% ambar extra - claro, 11%cbré6% ambar claro e 1% extra branco,
esses resultados mostraram que os méis multifldeai®gido semi-arida do Brasil sdo mais

claros do que os relatados por Corbella; Cozzq®@®®6) méis do Uruguai onde os valores
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ficaram com media de 99 mm Pfurigsta caracteristica do mel € a de maior influésoiae
a preferéncia do consumidor que, na maioria dagsyegscolhe o produto apenas pela
aparéncia, ou seja, meis mais claros (SOUZA e2@09).

No presente estudo, foi possivel observar que homaecorrelacédo entre a densidade
relativa e aw (Figura 3)Verificou-se que quanto menor a densidade do mebrnsera
atividade de agua, pois no mel liquido todos osccigrupos OH da glicose interagem com
moléculas de agua (Zamora; Chirife, 2006).

De acordo com Abramovic et al. (2008), durante ac@sso de cristalizacdo do mel,
glicose cristaliza-se através da formacgéo de giocognohidratada e outras moléculas de agua
séo liberadas. Além disso, esta cristalizagdo dingirconcentragcéo de soluto na fase liquida e

assim, aumenta a atividade de agua.

Scatterplot: ATIWV.H20 vs. DENS._
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Figura 3: Correlacdo da variavel densidade reldDENS.) com a variavel atividade de agua

(ATIV. H20) dos méis produzidos na regido semi-xd Nordeste do Brasil.

Downey et. al., (2005) ja relataram a existénciamea correlacdo linear entre cinzas e
CE dos méis. A confirmacdo dessa relacdo, no sedu-@o Brasil em méis analisados,
revela-se na Figura 4. Apesar do fato de que ceddotmineral (cinzas) no mel é muito baixo
guando comparado com outros componentes, que possualor de r = 0,25 este parametro
mostra a grande variabilidade de acordo com amritgral. Piazza, Accorti; Persano (1991)
relataram anteriormente a existéncia de uma relligéar entre o teor de cinzas e CE dos
meéis. A confirmacao desta relacdo, nos méis irlseslanalisados, é revelada apés a regressao
linear dessas duas variaveis. (Downey et. al; 2006)estudo Ouchemoukh et al. (2007), o

coeficiente de correlacao entre condutividade edeainzas foi de 0,92.
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Scatterplot: CONDUT. vs. CINZAS
CINZAS = 08400 + 17E-3 * CONDUT._
Correlation: r = ;25189

CINZAS

100 200 300 400 500 600 700 800
CONDUT. 0,95 Conf.Int.

Figura 4: Correlacdo da variavel cinza com a vatidsondutividade elétrica dos meéis
produzidos na regido semi-arida do Nordeste doilBras

Outra caracteristica € a cor do mel que dependmtimcial de alcalinidade, do teor
de cinzas e dos pigmentos de carotendides e fladem@resentes (BaltruSityt; Venskutonis;
Cksteryt, 2007). Méis deCitrus s&o caracterizados pela sua cor clara e de baixa C
(PERSANO et al., 1995) e a cor de mel depende desviatores, o seu contetdo de cinzas
pode a ser muito importante, pois mel claro geratsméem baixo contetdo de cinzas, abaixo
de 0,1 g%, enquanto méis escuros tém geralmenter nemr de cinzas (FILONA et al.,
2007). Para Gomes et al. (2010) trabalhando cors p@iugueses, a cor escura observada
para a maioria dos méis analisados corresponderaltosaconteidos de cinzas e valor de

cinzas menor para méis claros o que também foredde no presente estudo (Figura 5).

COR; LS Means
Wilks lambda=,02231, F(50, 267,88)=6,9759, p=0,0000
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

CINZAS

ambar escuro ambar extra claro branco
AMBAR ambar claro extra branco

COR

Figura 5: Correlacdo da varidvel cinza com a vali@or dos méis produzidos na regido
semi-arida do Nordeste do Brasil.
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Foi observada também que entre os valores de abiiezio mel e seu contetdo de
cinzas (Figura 6), que a acidez diminuiu ligeirataezom o aumento do teor de cinzas. Esta
dependéncia pode ser racionalizada, considerandaugumaior contetdo mineral do mel
corresponde a uma maior fracdo de salinizacdoadssapresentes (Filona et al., 2007), essa
salinizacdo implica numa neutralizacdo da acidexs neste estudo a acidez possui valores
bastante elevados o que sugere um teor de cinzaw (WHITE, 1978).

Scatterplot: ACIDEZ wvs. CINZAS
CINZAS = ,08671 + ,00156 * ACIDEZ
Correlation: r = 29709

0,45
0,40 <
0,35
0,30 el AT O

0,25

CINZAS
o
W
o

L L R e e = <

(0] 10 20 30 40 50 60 T0 80 Q0 100 110

ACIDEZ 0,95 Conf.Int.

Figura 6: Correlagdo da variavel cinza com a vatiacidez livre dos méis produzidos na
regido semi-arida do Nordeste do Brasil.

Primeiro podemosbservar a correlacdo do HMF com CE (Figura 7)a Estrelacéo
também foi observada no trabalho de Corbella g{2006), sendo esta existente somente em
méis de origem floral, observando-se uma correlpgiitiva entre a condutividade elétrica,
acidez e teor de cinzas. Na verdade, a condutigiagdétrica do mel pode ser explicada
levando-se em conta as cinzas e teor de acido Jmmee reflete a presenca de ions e acidos
organicos, maior o indice, maior a condutividacltante.

Os valores de condutividade elétrica determinadwa ps amostras de mel variaram
entre 255,0 e 1769,4S.cm-1. Essa caracteristica ndo apresenta valeraefdréncia na
Legislacéo atual (BRASIL, 2000).

Para Bogdanov et al., (2004) essa caracteristieseaqta correlacdo com o contetdo
de cinzas, pH, acidez, sais minerais, além da ipet outras substancias presentes no mel,

méis de mesma origem floral apresentam condutieiddétrica muito semelhante.
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Scatterplot: HMF vs. CONDUT.
COMNDUT. = 475,03 - 10,88 * HMF
Correlation: r = -, 4282
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Figura 7: Correlagdo da variavel condutividade riglét (CONDUT.) com a variavel
hidroximetilfurfural (HMF) dos méis produzidos regrao semi-arida do Nordeste do Brasil.

No grafico (Figura 8) expfe que quanto maior a idewle relativa menor é a umidade.
Esta correlacdo também foi proposta por Ouchemetidi. (2007) em que as amostras de
mel tendo um alto teor de umidade tiveram a meaosidade.

Scatterplot: DENS. vs. UMID._
UMID. = 134,25 - 81,32 * DENS.
Correlation: r = -, 8032
32

30 L. o

0

UMID

1,30 1,32 1,34 1.36 1.38 1,40 1,42 1.44 1,46
DENS

Figura 8: Correlacdo da varidvel umidade (UMD.) carvariavel densidade (DENS) dos
meéis produzidos na regido semi-arida do Nordestrdsil.

A presenca no mel de aclUcares simples e agua em anilo fornece condi¢des
favoraveis a formacdo de composto furénico. Par& aqueorra a formacdo de
hidroximetilfurfural (HMF) no mel se deve a desidigio das hexoses catalisada por &cidos.
A presenca no mel de acucares simples e agua emacidb fornece condi¢cbes favoraveis a
formacédo desse composto furanico. Com a poliméizatp HMF, forma-se um polimero
colorido, chamado melanoidina. Essa € uma reacturatalizada porque a agua liberada
ajuda a polimerizacdo (ESCRICHE et al., 2009; DE R MOREIRA, 2003). A
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correlacdo entre umidade e HMF pode ser explicada ljperacdo de moléculas de agua
durante a formacao deste, o que culmina na prodigéoelanoidina, favorecendo a variagcéo
da cor do alimento. A correlacdo positiva verifi@aentre os valores de umidade e conteudo
HMF pode ser explicado por possiveis falhas durangeocessamento, de fato, os valores de
HMF podem aumentar quando condi¢gfes de armazenam&nisdo adequadas.

Também nestas condi¢Bes, podemos verificar um aongdenumidade devido a propriedade
higroscopica do mel, contribuindo assim para a daterioracdo (SILVA; QUEIROZ,
FIGUEIREDO, 2004). Com base nessas informacoeie-pe entender a correlacio do HMF
dos méis deste trabalho com as variaveis; cor (&igue umidade (Figura 10).

Scatterplot. COR vs. HMF
HMF =16,786 - ,0732 * COR
Correlation: r = -, 5654

HMF

-20 0] 20 40 60 80 100 120 140 160

COR [0.95 Confnt. |
Figura 9: Correlacdo da variavel hidroximetilfugl(HMF) com a varidvel cor dos méis

produzidos na regido semi-arida do Nordeste doilBras

Scatterplot: HMF vs. UMID.
UMID. = 18,440 + ,15733 * HMF

Correlation: r = ,22463
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Figura 10: Correlacdo da variavel umidade (UMIDomca variavel hidroximetilfurfural

(HMF) dos méis produzidos na regido semi-arida dadbiste do Brasil.
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A andlise sensorial do mel mostrou que as amodifaisram significativamente nos
atributos, ou seja, do aroma caracteristico flacabdor de fumaca, estado fisico (liquido e
pastoso) e presenca de impurezas ou ausénciand®eguupama; Bhat; Sapna (2003). Uma
efetiva ferramenta de agrupamento das amostragtdeom base na analise sensorial e dados
fisico-quimicos, ajuda na compreenséao das carsiitad do produto e do seu impacto sobre
a aceitabilidade do consumidor. Todos 0s meéis s#lm® com um valor de pH, geralmente
situada entre 2,04 a 3,90 (Tabela 01). De acordg&uov; Ruoff; Persano (2004) devido a
presenca de acidos organicos que contribuem paadar do mel e da estabilidade contra a
decomposicao microbiana.

Pode-se perceber que os méis que apresentararo éisiad pastoso ndo estiverem
fora do limite estabelecido pelas legislacbes dasiBr(MAPA, 2000), MERCOSUL
(GMC/RES fi 15/94) e Codex Alimentarius Standard (2001) paidez que determinam 50
meqg/kg (Tabela 01).

As comparagfes das distribuicdes dos niveis dagveds fisicas e quimicas em
relacdo aos aspectos sensoriais (aroma, presemmaséncia de impurezas) dos méis
produzidos na regido semi-arida do Nordeste doiBeamlisadas neste trabalho estéo
ilustradas na Figura 4 abaixo, onde estédo expressaseguintes graficos de comparagoes.

N&do sendo o estado pastoso do mel uma caractarigtie desclassifique sua
qualidade, embora exista o fato de que os consuesdgmwssuem uma predilecdo pelos méis
no estado liquido. Méis que apresentaram alto deosolidos insolUveis nao tiveram seu
aroma alterado, o que pode ser justificado petmdatque o aroma esta ligado com o tipo de

florada (Figura 11).

Boxplot by Group
Wariable: free acidity
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Figura 11: Comparacao da distribuicdo dos niveaaittez (free acidity) das amostras de mel
de acordo com o estado fisico liquido e pastosoffE®&Y FIS.) no grafico com o valor de
p=0.012355;
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As amostras de méis que apresentaram valor deosdahidoliveis acima do que esta

estabelecido pela legislacdo n&o apresentaramgiteno requisito aroma (Figura 12).

Boxplot by Group
Wariable: water-inscluble-sclids

waterinsoluble-solids
(=]
m

T ——
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[] z252e-7536
T Min-has

altera aroma

Figura 12: Comparacao da distribuicdo dos niveisdelos insolaveis (Water - insoluble-
solids) das amostras de mel de acordo com altegE@woma (no ou yes) no grafico com o
valor de p=0.031444.

Méis com a presenca de impurezas tiverem uma acideg elevada do que néo
apresentaram impurezas (Figura 13). E também tiverdor de solidos insolluveis acima do
permitido pelas legislacbes (Figura 14), que deateam um limite maximo de 0,1%. A
legislacdo de identidade e qualidade do mel (BRA3001) especifica, quanto aos aspectos
macroscopicos e microscépicos, que o produto esdejsto de substancias estranhas de

gualquer natureza, tais como: insetos, larvassgiéareia e outros.

Boxplot by Group
Wariable: free acidity
110

free acidity

o —— T

no yes

o Median
[1]25%-75%
T Min-hasx

Figura 13: Comparacao da distribuicdo dos niveizcitdez (free acidity) das amostras de mel
de acordo com a presenca ou auséncia de impumezasi(yes) no grafico com o valor de
p<0.0000001.
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Boxgplot by Group
WVariable: water-inscluble-sclids
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Figura 14: Comparacao da distribuicdo dos niveisdi€os insoltveis (Water — insoluble -
solids) das amostras de mel de acordo com a presenauséncia de impurezas no grafico
com o valor de p>0.0000001.

Com base nessa determinacdo e as analises de mapuiiea claro a importancia dos
cuidados na hora da colheita e beneficiamento db Rmis a presenca de impurezas
possibilita alteracéo de caracteristicas fisicaimas.

JA os méis com acidez livre (meqg/kg) abaixo do rvah@édio de 38,0746,45
apresentam resultado de sabor ndo caracteristreodgamel, ou seja, apresentaram mais

acidos e menos sabor doce e floral (Figura 15).

Bowgplot by Group
Wariable: frese acidity
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Figura 15: Comparac¢éo da distribuicdo dos niveigoildez(free acidity) das amostras de mel
de acordo com alteracdo de aroma (no e yes) nc@idm o valor de p=0.000059
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J& nos requisitos HMF e presenca e auséncia deemgsl(Figura 16), as amostras
que obtiveram valores inferiores ao valor medianooatrado (10,94 mg/kg- Tabela 01)
apresentaram aproximadamente de 8mg/kg, o que @tempe pois 0 HMF € uma molécula
toxica, e seu menor valor ira determinar o fregcqualidade das amostras.

Geralmente esta ausente em meéis recém-colhidoa eosigentracao tende a crescer
com o tempo (Finola et al., 2007), sendo assimraportante indicador de qualidade do mel.
Niveis elevados de HMF podem ser provocados poraznamento prolongado em
condicOes inadequadas, superaquecimento, por n@édade técnicas adequadas de colheitas

ou adulteracdes provocadas por adicdo de acUcantiohy.

Bogplot by Group
Wariable: HMF
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Figura 16: Comparacao da distribuicdo dos nivei$ibld- das amostras de mel de acordo
com impurezas (presenca ou auséncia) no gréaficooceaor de p=0.016375.
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2.4 CONCLUSAO

As caracteristicas de sacarose, umidade, acidezasce HMF estiveram dentro dos
limites determinados pela legislacdo Brasileiraapdentidade do mel (Brasil, 2000). Foi
possivel verificar que as amostras de méis da aeg@ni-arida brasileira apresentaram
adequado conteudo de HMF, indicando o uso de h@disas pelos apicultores. Para alguns
autores, regides de clima semi-arido podem terreal@levados de HMF naturalmente,
mesmo que o mel ndo tenha sido superaquecido dierdio, devido as altas temperaturas
gue este alimento ira ser exposto no ambiente, nian®, € essencial quantificar este
componente, a fim de verificar a qualidade do pi@duma vez que o mel mesmo em
condicOes adversas mantém uma alta qualidade.

Os teores solidos insolaveis ndo obedeceram adeliexigido pela Legislacédo
Brasileira. Possivelmente o teor de soélido insdlimais elevado se da pelo fato que os
apicultores néo estao respeitando o tempo médi2dwras para decantacdo das impurezas
do mel.

Os acucares redutores ndo estiveram dentro doeliestabelecido pela legislacao
Brasileira para identidade do mel. Uma justificatpara este fato € que a concentracdo de
frutose e glicose (agucares redutores) existemtesah podem j4 estar presentes, em maior ou
menor quantidade nos substratos utilizados paea gese produto. Outro fator importante € a
colheita precoce, pois este fato ocorrendo a pémudos acucares redutores sera
comprometida é o que se chama de mel imaturo. Wiplicacdo para esta colheita precoce
na regido semi-arida € concentracdo de chuvas &b periodo do ano, e para atender a
necessidade de duas colheitas por ano o apicddoeoe aos insetos um intervalo de tempo
pequeno entre as colheitas.

Todas as amostras analisadas apresentaram resultagiativos para o teste de Fiehe,
Fermento diastasico e a reacdo de Lugol, indicapsondo foram submetidas a condi¢des
severas de aquecimento, nem sofreram adicdo dpesasgucarados e - indicando também
que o produto nao foi adulterado com amido. OsrealélMF, acidez livre, cor, cinzas estao
de acordo com o que determina a legislacdo Brasibara identidade do mel (2000), Codex
Alimentarius Standard (2001) e no MERCOSUL (GMC 99/ jA o parametro para

condutividade elétrica esta de acordo com o quermi@ia o Codex (2001)
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E necessario acrescentar, na legislacdo Braspaiia identidade do mel, parametros
como condutividade elétrica, atividade agua, pHhsitlade relativa e prova de Lund. Além
disso, algumas dessas caracteristicas, como deatevide agua, densidade relativa e pH, néo
estdo regulamentadas no Codex Alimentarius Stand2@0l) e nem no MERCOSUL
(MERCOSUL GMC 89/99), estas caracteristicas ajulas8 analistas de alimentos a
determinarem a composi¢ao quimica e a qualidadeel@nalisado.
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CAPITULO 3- Caracteristicas microbioldgicas como féor determinante da qualidade
de mel de abelhag\pis melliferalL. produzidos no semi arido do Rio Grande do Norte-

Brasil.

RESUMO - O mel é um produto que apresenta atividade anti@na atribuida a
fatores fisicos e quimicos. Mas, é possivel enaontnicrorganismos presentes neste
alimento, que servirdo como indicadores de qualiddds objetivos do presente trabalho
foram avaliar a qualidade microbiolégica do melduzido por abelha8pis melliferaL. do
Rio Grande do Norte-Bras#l se estes meéis cumprem as especificacdes deayleabdnitaria
determinadas por 6rgéos regulamentadores de qdali®&eguindo metodologia descrita por
Downes (2001), os parametros analisados foramepgasde coliformes a 35°C e 45°C e
quantificacao de bolores e leveduras de 73 amadtrasel. O periodo de coleta foi de margo
de 2008 a setembro 2009, as amostras foram caetedacasas de mel da regido, em torno
de 250 ml por apicultor em fracos de vidros estéeeanalisados 48 horas apds cada coleta.
Verificou-se que 55 das amostras apresentaram-seoeformidade com o Regulamento
Técnico MERCOSUL de Identidade e Qualidade do MERCOSUL/GMC/RES no 15/94)

e apenas 23 amostras ndo respeitaram este padsd@maAstras analisadas indicaram
excelente qualidade microbiologica para o mel. Aespnca destes microrganismos,
principalmente bolores e leveduras, mesmo em aasoswlhidas assepticamente indica a
necessidade de identificagdo desta microbiota epssaivel ocorréncia natural no mel
produzido por este grupo de abelhas. E o resulpaditivo para coliformes, permitiu-se
sugerir a necessidade de controle de qualidadenaglo as boas praticas de apicolas, para
se assegurar um produto saudavel e seguro parsoromor.

PALAVRA CHAVES: Microbiologia, Bolores e leveduras, Coliformes
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3.1 INTRODUCAO

O mel € uma solucao concentrada de acucares calompirgancia de glicose e frutose.
Contém ainda uma mistura complexa de outros hislrdéocarbono, enzimas, aminoacidos,
acidos orgéanicos, minerais, substancias aroméatggsentos e grdos de pdélen podendo
conter cera de abelhas procedente do processdrdedx(BRASIL, 2000). Sua microbiota é
constituida por microrganismos presentes no estaporulado, como as bactérias do género
Bacillus e outros ocasionais ou acidentais, como fungssgémerodenicillium, Mucore
Saccharomyces quais sao incorporados ao mel pelas propbelhas da colénia, durante
as operacoes de coleta, preparo do néctar e pmletle maneira fortuita por manipulacdes
pouco higiénicas, durante as etapas de coletaceggamento do mel (SNOWDON, 1999).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) e internamb (Codex Alimentarius
Commission, 2001) vigente ndo exige realizacdo délise microbiolégica em mel.
Estabelecem apenas que sejam seguidas Boas Pdai¢abricacdo para Estabelecimentos
Elaboradores/Industrializadores de Alimentos naipudacdo do produto. Ja a legislacéo do
MERCOSUL (GMC 89/99), determina os seguintes dagemicrobiologicos: Coliformes
totais seja <3 NMP:Y auséncia dSalmonella spem 25 g e bolores e leveduras com limite
1, 10° UFC/g.

A microbiota presente no mel se constitui em umptogipais critérios de qualidade
do produto, juntamente com as suas caracteristsmssoriais, quimicas e fisicas.
Internacionalmente, estes critérios de qualidadendbsao especificados em regulamentos,
compilados naCodex AlimentariuBOGDANOQV et al., 1999). Para méis comercializados
MERCOSUL também existem requisitos de qualidadebestcidos (FINOLA et al., 2007).

A atual Legislacao brasileira para identidade digade do mel (BRASIL, 2000) ndo
contemplar as limites microbiolégicas aceitaveiapste produto, estes padrdes precisam ser
revisados principalmente por se tratar de um poodanhsumido por criangas, idoso e pessoas
de saude fragil, pois no Brasil o mel ndo é s6 womido com alimento, mas também com
remedio.

Os Unicos valores de referéncia para esta carstatarfjualitativa presentes no Brasil
foram estabelecidos pela Legislacdo sobre mel cepeegeu a atual (BRASIL, 1997), e pela
RDC 012 da ANVISA (BRASIL, 2001). Nestas regulanagifies, as condi¢cdes higiénico-
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sanitarias do mel sdo avaliadas pela contagem beeboe leveduras, e verificacdo da
presenca de coliformes a 35°C e coliformes a 45°C.

O pH e a acidez sao considerados importantes $atmtgbacteriano, provendo maior
estabilidade ao produto quanto ao desenvolvimeatmidrorganismos. Embora ainda exista
alguma discussédo a este respeito, é facil compeeendua relevancia quando se considera
gue varios microrganismos patogénicos para os @ibdan um pH 6timo para o seu
crescimento na faixa de 7,2 a 7,4 embora algumeter@s causadoras de enfermidades se
desenvolvam na faixa de 4,0 a 4,5 (NOGUEIRA-NET@97).

Atualmente, com a divulgagéo de informacdes naargdbre os produtos apicolas e
seus beneficios para a saude, vem aumentando ancordestes, principalmente do mel,
considerado o de maior comercializagdo, mais fdeilser explorado e o mais conhecido.
Emboraseja um produto que, por suas caracteristicasasigcquimicas, apresente elevado
grau deesisténcia diante da proliferacdo de microrganssra@céao de fatores externos, como
ambientaiscondi¢cdes de manipulacdo e estocagem, pode infarenegativamente em sua
qualidade final (LIEVEN et al., 2009).

Para Vargas (2006) a qualidade microbiologica est@cionada com as condi¢des
higiénicas de producédo e manipulacdo das amo&iraglve, portanto, um contexto mais
social do que botanico.

Os méis brasileiros sdo reconhecidos em todo o esmutedido a sua qualidade
sensorial, fisico-quimica e estarem livres de auoirtacdo por antibidticos, estando no topo
das preferéncias mundiais. Com a saida tempordoa,mercado, dos dois maiores
exportadores, China e Argentina, houve oportunidaal®@ varios paises. Assim, o Brasil
aproveitou para ingressar no mercado internaciangbliando suas exportagoes, inexpressiva
até 2001, alcancando lugar de destaque como guiaitr exportador mundial em 2004. Na
regido Nordeste, o aumento foi de 18% para 32%adugao nacional, foi ao mesmo tempo
determinado pela janela de oportunidade abertaeriogn de 2001/2004 e determinante para
0 crescimento das exportagdes brasileiras e sabilesicdo no patamar atual (OLIVEIRA,
2006). No entanto, ha pouca pesquisa cientificdigada sobre o mel do Brasil sobre a sua
qualidade microbiologica.

Em consequéncia do que foi exposto o objetivo dsqnte trabalho foi analisar as
caracteristicas sanitarias de 73 amostras de mdupidas no semi arido do Estado do Rio

Grande do Norte, Brasil, através das analises edsoe leveduras, coliformes totais, fecais
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e se estes méis cumprem as especificacfes de afiealgnitaria determinadas por 6rgaos
regulamentadores de qualidade.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Obtencéo das amostras

Foram coletadas 73 amostras de mel de abdlpasmelliferaem diferentes casas de
mel do semi arido do Estado do Rio Grande do Nd@tasil. O periodo de coleta foi de
marco de 2008 a setembro 2009, em torno de 250ombpicultor em fracos de vidros
estéreis e analisados 48 horas ap6s cada coletsedNeidros havia a identificacdo da data de
colheita, data de entrada na casa de mel, nompicidtar e a regido produtora.

Em seguida levados para o Laboratorio de InspeedBrddutos de Origem Animal
(LIPOA), situado no Departamento de Ciéncias Aninda Universidade Federal Rural do
Semi Arido (UFERSA), campudossoro.

Os parametros analisados foram: presenca de ecoéfa 35°C e 45°C e quantificacdo

de bolores e leveduras das 73 amostras de mehdatet

3.2.2 As andlises microbiologicas realizadas nas astras de mel

A anélise microbiolégica de pesquisa de presencaotiormes totais ou a 3%,
coliformes termotolerantes ou 48 e bolores e leveduras. Foi realizada pela metgiol
descrita por Downes (2001). O Numero Mais ProvddP) de coliformes totais (CT),
coliformes termotolerantes (CTT).

Pesou-se na capela de fluxo laminar 25g de melutudie em 225 ml de agua
peptonada 0,1% sendo esta a diluicdo inicial deetd seguida foram realizadas as diluicdes
seriadas em tubos contendo 9,0 mL do mesmo dilpemgeobtencéo das concentracdesel0
10°de mel.

O teste presuntivo de coliformes totais foi real@am caldo lauril sulfato triptose
(LST) com tubos de Duhran, utilizando-se a técnioa tubos mdultiplos, com incubacao a

35°C por 24h em banho-maria. Apos esse periodpahs de caldo LST, que se constataram
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crescimento e formacao de gés foram transferidascacauxilio de alga de platina para tubos
com caldo verde brilhante bile 2%, em triplicataneubados a 35°C por 24 e 48 horas. Os
tubos de verde brilhante bile 2%, com crescimenproelucdo de gas foram considerados
positivos para a presenca de coliformes totais.

Para a confirmacdo da presenca de coliformes telemahtes, aliquotas do Caldo
LST, onde se constatou crescimento e formacéao slefg@am transferidas com o auxilio de
alca de platina para tubos com calscherichia coli(EC), em triplicata, com tubos de
Duhran, e incubados em banho-maria a 44,5°C pdro2ds com agitacdo. Também foram
incubados dois tubos contendo culturas padra&.deoli e Enterobacter aerogenggomo
controles positivo e negativo, respectivamentetudes com crescimento e producdo de gas
foram considerados positivos para a presenca tdferooes termotolerantes.

A pesquisa de bolores e leveduras foi realizada pettodologia descrita por Downes
(2001). A partir das diluicbes obtidas anteriorreefitl ml das diluicbes de mel foram
plagueadas em BDA acidificado com acido tartari@®elaté pH 3,5 e incubadas por cinco
dias a 25°C. Apés esse periodo as placas farantadas para determinar o numero de

unidades formadoras de colénia (UF€).g

3.2.3 Analises fisicas e quimicas dos méis

A determinacgdo da atividade de 4gua, umidade, @djdez livre, solidos insolaveis,
acucares redutores e sacarose estédo descritapindac@2 deste trabalho.

3.2.4 Andlise estatistica

Todos os dados foram organizados em planilha eieabe as variaveis foram
avaliadas inicialmente quanto a distribuicdo norpelb teste Kolmogorov-Smirnov para a
escolha correta dos testes estatisticos (métodaspaicos e ndo paramétricos).
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As varidveis qualitativas serviram como determiearde grupo para a comparagao

das variaveis quantitativas, adotando-se o tedgeStudent para comparacdo de médias e o
teste ndo parameétrico Mann-Whitney. Nos casos eensguformaram mais de dois grupos
foram empregadas a Analise de variancia StatSuft,(007). O nivel de confianca adotado
foi de 5%.

Os resultados obtidos foram comparados as regutag@es técnicas de identidade da
qualidade do mel de abelhas propostas pelas Espgdés da norma brasileira (Brasil,
2000), Codex Alimentarius (2001), MERCOSUL/GMC/REB8 15/94 e por artigos de

referéncia.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Tabela 02 podemos observa que se tamdsiras de mel de abelhas
Apis mellifera com a contagem de bolores e leveduras maiored@ueFC/g esse valor é
bem elevado se tomar por base a legislacdo do MERLQue possui limite dex1L0?
UFC/g ou 100 UFC por grama. Foi constato tambéml@uamostras de mel de abelAqss
mellifera analisadas tinham valores maiores que >1.100 NNdBfg coliformes a 38 e
45°C e quatro amostras com crescimento deixte. g*sendo estes valores bem elevado se
temos com base a legislagdo do MERCOSUL o limitgiivla de <3 NMP/g. Verificou que a
maioria dos meéis possui umidade elevada (ver Ta@R)a pois certos microorganismos
osmofilicos (tolerantes ao acucar) quando presemtesel multiplicam-se com o aumento da
umidade, favorecendo o processo de fermentacaes BEstroorganismos estdo presentes nos
corpos das abelhas, no néctar, no solo, nas aeaxtth¢gdo e armazenamento do mel
(WHITE JUNIOR, 1978).

Os resultados positivos para o crescimento deocolds totais e fecais sugerem
contaminagdo externa do produto, pois segundo &ranilelo, (2005) que estas bactérias
necessitam daw > 0,91 para seu crescimento e nas amostras araaisathaior atividade de
agua foi deaw = 0,67, verificada nas 16 amostras com crescimento déoxuoks, sendo
assim uma atividade de agua insuficiente para endetvimento de patégenos enterais.

Para Franco e Melo, (2005) Em geral as bactériagerem atividade de agua superior
a requerida pelos fungos, as bactérias deterigraréte se multiplicam em aw inferior 0,91
em quanto que os fungos podem fazé-lo. Os valoeesitdidade de agua mais baixos
relatados na literatura, relacionados com muli@giio microbiana, sédo de 0,75 para bactérias
halofilicas, 0,65 para bolores xerofilicos e 0,@@apleveduras osmofilicas. Com base nesse
conceito e observando os dados da Tabela 02 jgassi€ o crescimento de fungos e bolores,

O teor de sdlidos insoluveis em agua maximo ded100g-1, onde em méis é
considerado no controle de qualidade como um imdkcpureza, de acordo com a legislacao
vigente (BRASIL, 2000); pois aos aspectos macrdso§pe microscopicos, o mel deve ser
isento de substancias estranhas de qualquer natt@ezcomo: insetos, larvas, graos de areia
e outros. Mas pode-se verificar na Tabela 02 queiside solidos sdo altos demonstrado que
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se teve falhas no processo de decantagdo do metetendo a presenca de residuo, que

comprometem a qualidade microbiolégica do alimento.

Tabela 2: Quantidade de amostras coletadas decacond a contagem de coliformes a 35°C,
coliformes a 45°C, bolores e leveduras e os valorédios encontrados nas analises fisico-
quimicas das 73 amostras de melAges melliferal. africanizadas, coletadas no semi arido
do Estado do Rio Grande do Norte, Brasil no perindogo de 2008 a novembro de 2009.

CoD Bolor e leveduras| Coliformes35°Ce | AW |UMI | pH | ACID SIN | ART | SAC
: (ufc.g?) 45°C(NMP. g") | (%) | (%) | (%) | (meg/kg)| (%) | (%) | (%)
01 54 10* >1.100 0,60 18,6/ 3,60 18,0 0,10/ 60,00 5,3
02 5x 103 >1.100 0,62 20,1| 3,40 22,7 | 0,10| 60,61 7,5
03 7,5¢ 103 >1.100 0,6320,9/3,41| 31,7 | 0,25|56,47| 7,5
04 5,2« 10° >1.100 0,60 18,6/ 3,60 18,0 0,10/ 60,00 5,3
05 <10 >1.100 0,6119,0| 3,42 25,0 0,68/ 66,66 6,8
06 7,5¢ 10° >1.100 0,60 18,9| 3,54 24,7 | 0,35| 65.73] 6,0
07 <10 >1.100 0,6420,7| 3,48 28,0 | 0,025 55,57| 6,9
08 1,5¢ 10° >1.100 0,64 20,1| 3,67| 45,0 | 0,075 58,27| 7,0
09 6,2¢ 103 >1.100 0,59 16,7| 3,51| 75,0 0,76| 60,13 6,5
10 2,2¢ 107 >1.100 0,60 15,9| 3,5 51,0 1,11} 56,74 6,2
11 5,5¢ 103 >1.100 0,64 21,5| 3,6 38,5 0,96/ 5556 7,7
12 8,0x 10° >1.100 0,6219,1| 3,5 34,5 0,96/ 59,07 8,2
13 44,104 <3 0,65(19,7| 3,5 45,0 73| 74,23 6,0
14 3,5x 10° <3 0,65|20,5|/ 3,71| 44,4 52 | 73,12 6,0
15 2,5 10° <3 0,66(21,1/3,63| 33,7 | 11,2| 72,08 6,0
16 2,5¢ 10° <3 0,64|18,8| 3,65/ 56,01 | 10,5/ 71,38| 6,0
17 2,7¢ 10° <3 0,67|21,1| 3,48| 48,0 9,0| 67,87 6,0
18 2,5¢ 107 11 0,59|18,7| 3,21| 40,3 0,67| 54,88 6,3
19 <10 11 0,59|19,0| 3,32| 47,0 0,58 51,2 6,3
20 <10 11 0,59(18,4| 3,74, 28,0 0,31 72,22 6,0
21 <10 11 0,59 18,8/ 3,60, 44,0 0,52| 84,21 6,0
22 3,5¢10° <3 0,61(18,6/ 3,90 50,00 | 0,18 68,57 4,4
23 1,24 107 <3 0,62|17,7/3,70| 45,00 | 0,18| 68,1% 4,6

Nota: aw = atividade de agua; UMI = umidade; AClI@gidez livre; SIN = Sélidos InsolUveis; ART = aates
redutores; SAC = sacarose; COD = cadigo das ansostra
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Alguns trabalhos referentes a microbiologia do dexhonstraram valores <3,0 NMP
g-* para coliformes totais. Alguns desses estudosAdéies et al. (2009) analisou 22 amostras
produzidas em Queréncia do Norte, Parana (PR) eiaSet al. (2010), que comparou as
caracteristicas microbiologicas de 11 meéis org@n{dd) e ndo organicos (6) produzidos na
triplice fronteira (entre os Estados de S&o Pd&émana e Mato Grosso do Sul); a possivel
justificativa para o baixo valor de coliformes ist& o fato de terem sido coletadas
diretamente nas melgueiras, nao tendo passadmpsivpl contaminacao por manipulagéo.

Para White Junior (1978) os microrganismos osneosli (tolerantes ao acucar),
presentes nos corpos das abelhas, no solo, na,nésaareas de extracdo e armazenamento
podem provocar fermentacdo no mel, como pode s#figado nas figuras 17 e 18.

Onde sao pertinentes as comparacdes das distisuigds niveis das variaveis
sacarose e acucares redutores e auséncia e prelgenghformes (Figuras 17A e 17B) e a
comparacdo da distribuicAo dos niveis da varidwarese em relacdo ao aspecto
microbiolégico de presenca e auséncia de bololegeeduras (Figura 18A).

Pois quando existe uma baixa concentracdo de nmewarsdeos (aclucares redutores)
como pode ser verificado o valor de 61,5% infeaorque € estabelecido nas legislacdes
vigentes que de no minimo 65% € possivelmente goéseia do aumento microrganismos
indesejaveis (Figuras 17A e 17B e 18A), autores bboreira; De Maria, 2001 e Zamora,
Chirife, 2006 afirmam que as moléculas dos acguca@stores permitem o crescimento de
microrganismos que provoguem a fermentacao do mel.

Do ponto de vista microbiolégico, a alta contagesrbdlores, leveduras e coliformes
€ possivelmente um indicativo de um manejo incornets apiérios, na hora da extracéo e do
armazenamento do mel. Deste ponto de vista, adquide parte dos méis analisados esta
comprometida, o que necessita de um melhor moni@mto da producédo (SOUZA, 2008).

Pois para Filona et al. (2007) a contaminacdo daip®r equipamentos e instalacdes
séo fontes secundarias de contaminacdo do melagieeger controladas como uso das boas
praticas de fabricacao.

Para Alves et al., (2009) as analises microbiokwicealizadas constituem uma
ferramenta eficiente e rapida para o diagndésticoomeprovacao da qualidade microbiologica
das amostras de mel. Quase que na totalidade okades observados apresentaram-se
dentro dos parametros estabelecidos e aceitos Pet@os oficiais e pela comunidade
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cientifica, permitindo atestar excelente qualidg@d®a o mel produzido no semi arido

nordestino.
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Figura 17: Comparacfes das distribuicdes das \asidacarose (A) e acucares redutores (B)
em relacdo a auséncia ou presenca de coliformesnéas produzidos no Estado do Rio
Grande do Norte.
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Figura 18: ComparacOes das distribuicbes dos nieivariavel sacarose em relacdo ao
aspecto microbiologico de presenca e auséncia ldeebce leveduras (sim ou ndo) dos méis
produzidos no Estado do Rio Grande do Norte Brasil.
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3.4 CONCLUSAO

Verificou-se que 55 das amostras apresentaram-se cemfiormidade com o
Regulamento Técnico MERCOSUL de |Identidade e Qadéd do Mel
(MERCOSUL/GMC/RES no 15/94) e apenas 23 amostrasrespeitaram este padrédo. As
amostras analisadas indicaram excelente qualidaxebioldgica para o mel.

A presenca destes microrganismos, principalmenterd® e leveduras, mesmo em
amostras colhidas assepticamente indica a necdssil@aidentificacdo desta microbiota e sua
possivel ocorréncia natural no mel produzido pte gaupo de abelhas.

E o resultado positivo para coliformes, permitiussgerir a necessidade de controle
de qualidade, observando as boas praticas de apigaira se assegurar um produto saudavel

e seguro para o consumidor.
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