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AVALIACAO DA QUALIDADE FiSICO-QUIMICA E MICROBIOLOQ ICA DO
MEL DAS ABELHAS AFRICANIZADAS ( Apis melliferal.) DA REGIAO LESTE/RN
— BRASIL.

MEDEIROS, Altevir Paula déAvaliacdo da qualidade fisico-quimica e microbioldga do
mel das abelhas africanizadasApis mellifera..) da regido Leste/RN — Brasil.2011. 89f.
Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal: Produc&saridade Animal) - Universidade
Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossoro-ROLR2

RESUMO GERAL: Foram verificados se méis produzidos papis melliferd., na
Mesorregido Leste Potiguar - RN — Brasil, cumpresmespecificacdes determinadas pelas
legislacbes. Foram analisadas 90 amostras deterduras parametros fisico-quimicos, testes
qualitativos, microbioldgicos e realizaram-se aghaltGes (adicdo de acucar comercial e
glucose de milho) para testar os limites de detedgd testes de Lund e Lugol. As amostras
foram coletadas por uma empresa exportadora dedmméistado do RN e enviadas para
andlise em aliquotas de 500 ml e analisadas 4& taprés cada coleta. Foram coletas de
janeiro a dezembro de 2009,obtendo os seguintedtagss: umidade (15,23%=0,56%),
atividade de agua (0,61+0,02%), sélidos (0,04+0)02%zas (0,19+0,09%), acidez (31,55
meq/kg+6,67), acucares (76,61%6,22), sacaros%g0,87), HMF (14,16 mg/kg+8,86),
Lund (2,96+0,99%) e atividade diastasica negatdsvalores de umidade, HMF, agucares,
acidez livre, solidos insoluveis e cinzas estiverden acordo com 0s regulamentos do
BRASIL (2000), Codex (2001) e o MERCOSUL (GMC 89/990s parametros
microbioldgicos analisados foram: presenca de aofies a 35°C e 45°Galmonella sp
quantificacdo de bolores e leveduras das 90 amsostea mel coletadas. 60 amostras
apresentaram contagem de bolores e leveduras majoee1® UFC/g, acima do permitido
pela legislacdo do MERCOSUL com limite del0? UFC/g ou 100 UFC por grama.
Amostras de mel analisadas tinham valores maianes>4.100 NMP/g para coliformes a
35°C e 45°C e sete amostras com crescimento énge B NMP/g sendo estes valores bem
elevados tendo como base a legislagdo do MERCOSghite Maximo de <3 NMP/g. Duas
amostras apresentar&almonella spo que sugere a necessidade de implementacioass
praticas em todos os niveis da cadeia produtiveespacial no apiario e da necessidade de se
conhecer a microbiota dos méis das regides dolBrasi

Palavras Chave:Fisico-Quimica, Adulteracéo, Qualida&almonella sp



EVALUATION OF THE PHYSICAL-CHEMICAL AND MICROBIOLOG  ICAL
QUALITY OF THE AFRICANIZED BEE'S HONEY ( Apis mellifera L) FROM THE
EAST REGION, RN IN BRAZIL.

MEDEIROS, Altevir Paula deEvaluation of the physical-chemical and microbiologal
quality of the Africanized bee’s honey Apis mellifera L) from the East Region, RN in
Brazil. 2011. 87f. Thesis (Master in Animal Science: Aninfabduction and Sanity) -
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFER$A9ssorg, RN. 2011.

ABSTRACT: It has been verified the honey produced Ayyis mellifera L.in the East
Potiguar Mesoregion, RN, Brazil, to identify if theatisfy the specifications determined by
the legislations. 90 samples have been analyze@rndiging the physical-chemical
parameters, qualitative tests, microbiological anth some adulterations done (addition of
commercial sugar and corn glucose) to check thectlenh limits of Lund and Lugol’s tests.
The samples were collected for a honey exportimgpany from RN and sent to UFERSA, in
aliquots of 500ml and analyzed 48 hours after emmlection. They were collected from
January to February in 2009. The following resulése obtained: moisture (15,23%+0,56%),
water activity (0,61+0,02%), solids (0,04+0,02%)shes (0,19+0,09%), acidity (31,55
meq/kg+6,67), sugar (76,61%+6,22), sucrose (4,728A0HMF (14,16 mg/kg+8,86), Lund
(2,96+0,99%) and negative diastase activity. Thieies of moisture, HMF, sugar, free
acidity, insoluble solids and ashes have been ¢ordance with the regulations of BRASIL
(2000), Codex (2001) and MERCOSUL (CMG 89/99). Tinerobiological parameters
analyzed were: coliform presence at 35°C and 458@monella sp,mold and yeast
quantification from the 90 samples of the colledbetey. 60 samples presented a mold and
yeast counting higher than 2Q@FC/g above the permitted amount by MERCOSUL's
legislation with the limit of £10° UFC/g or 100 UFC per gram. The honey samples aedly
had values higher than >1.100 NMP/g to coliform8%ZC and 45°C and seven samples with
growth between 15 and 3,6 NMP/which are considered so high, based on the I¢igis|af
MERCOSUL the maximum limit of <3 NMP/g. Two sampleesentedSalmonella sghat
suggests the necessity of implementation of goadtjges in all the levels of the productive
chain, especially in the apiary and the necesditynowing the microbiota of honey in the
regions of Brazil;

Key words: Physical-Chemistry, Adulteration, Qualitgalmonella sp
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CAPITULO 1 — CONSIDERACOES GERAIS

O mel é definido como o produto alimenticio prodiezpelas abelhas meliferas, a partir
do néctar das flores ou das secrecdes procedentertes vivas das plantas ou de excrecdes de
insetos sugadores de plantas que ficam sobre pavtesde plantas, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substancias especifidgwigs, armazenam e deixam madurar
nos favos da colméia (MAPA-BRASIL, 2000). J4 pamar@ (1985)o mel é o resultado da
desidratacdo e transformacdo do néctar das floass pliantas pelas abelhas, sendo de
fundamental importancia a caracterizagcdo dos mié@ngo a criacdo de padrdes, segundo
fatores edafoclimaticos e floristicos das regiéestabelecendo critérios comparativos nas
analises, e controlando possiveis fraudes desdetpro

S&o conhecidas cerca de vinte mil espécies deahelistribuidas praticamente por toda
parte do mundo, em especial onde ocorram plan@giesgrermas (Plantas produtoras de flores)
cujoo numero de espécies é estimado em mais dm228essas, boa parte atuam como plantas
de interesse apicola, pois suas flores visitadagdaenente por abelhas meliferas na busca de
polen e néctar para fabricacdo do mel (ALMEIDA, 200

A apicultura € uma atividade de grande importanoigs apresenta uma alternativa de
ocupacdo e renda para o homem do campo. E umdaatévide facil manutencdo e de baixo
custo inicial em relacdo as demais atividades agugrias. O mel € considerado o produto
apicola mais facil de ser explorado, sendo tambémais conhecido e aquele com maiores
possibilidades de comercializacdo. Além de ser linneato, € também utilizado em indUstrias
farmacéuticas e cosméticas, pelas suas conhecidées aterapéuticas (FREITAS;
KHAN;SILVA; 2004).

Os produtos apicolas sdo sensiveis as contaminag@®entais, pois 0 néctar e o podlen
sao oriundos das flores que estdo permanentemepastas as mais diversas fontes poluidoras.
Constata-se hoje, em diversos paises, a contarpinkc@rodutos apicolas principalmente por
inseticidas e metais pesados. Este risco poteacsdide humana tem levado os 6érgéos de
controle de qualidade de alimentos a um permarestéelo de vigilancia quanto a qualidade dos
meéis que sao postos nos mercados consumidoresnddedeereira, 2010 e estudos que
caracterizem os meéis das mais distintas localidateesproducdo sdo importantes para a

formacgao de um banco de dados que possibilite edstady padroes que sirvam de referéncia
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para se inferir sobre aspectos de qualidade de ptaidutos e, desse modo, proteger o
consumidor contra produtos contaminados ou addisréPereira, 2010).

Por conseguinte, o objetivo do presente trabalharfalisar as caracteristicas fisicas (umidade,
atividade de agua, sdlidos insoluveis e cinzasyais (acidez livre, acucares redutores e
sacarose); testes qualitativos (teste de lugomdato diastasico, HMF e prova de Lund) e
microbiolégicos (coliformesSalmonella bolores e leveduras) de amostras de meApis
mellifera da mesorregido Leste do Rio Grande do Norte, redi@aleste do Brasil, para
diagnosticar se cumprem especificacbes de qualidatlgrminadas por orgaos fiscalizadores

nacionais e internacionais.

1.1 CONSIDERACOES SOBRE A REGIAO SEMI-ARIDA

O Estado do Rio Grande do Norte esta localizadtemisfério sul ocidental, e seus
pontos extremos sao limitados pelos paralelos 943" e 6° 58'57” de latitude sul e pelos
meridianos de 34° 58'03” e 38° 36'12” de longituwaste de Greenwich. Por sua localizagéo
préxima ao Equador, o clima é semi-arido dominaiéeforma quase continua; todo o interior
do Estado e parte do Litoral sédo caracterizadossparbaixa precipitacdo pluviométrica, em
torno de 400 a 600 mm por ano, com chuvas distt#sunos meses de janeiro a abril. A
temperatura média anual do Estado esta em tor2b,8&C, com maxima de 31,3°C e minima
de 21,1°C; a umidade relativa do ar apresenta wamagdo média anual entre 59 e 76%.S&o
regides sujeitas a seca e com maior influénciavdots alisios secos do Nordeste, que incidem
no Litoral Norte e se interiorizam pelo territopotiguar. A vegetacdo € composta de espécies
xerdfilas e na sua maioria caducifélias, de poggueno, com estratificacdo arborea arbustiva,
espinhenta e, por ocasido das chuvas, apresengstraio herbaceo bastante desenvolvido, é a
vegetacado mais caracteristica do Estado que é@gadiRIO GRANDE DO NORTE, 2002).

A regido Leste se destaca das outras regioes adogsor esta inserida na costa potiguar
o que Ihe confere clima, umidade, precipitacdo iplmetrica, ventos, e vegetacéo diferenciada
do interior do estado, tais caracteristicas poddlaeanciar positiva ou negativamente na forma
de producao e armazenamento do meApig uma vez que as condigdes ambientais interferem
nas caracteristicas do mel. O fato da mesorregiéie lesta voltada para o oceano, também

influencia positivamente na economia, uma vez qugriocipal método de exportacdo do
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produto é através de navios cargueiros, que toatasp 0s mais variados tipos de produtos para

paises da Europa e da América do Norte.

1.2 IMPORTANCIA ECONOMICA DO MEL

Para Oliveira (2006) o Brasil € uma poténcia quepdga e comeca a desenvolver sua
potencialidade de producéo de mel. Produzido nia vaata silvestre abundante no pais, o mel &
cultivado de modo selvagem e beneficiado de formmdigsional, proporcionando qualidade
muito proxima do mel organico. A flora nativa é elisificada somando qualidades particulares
que o tornam um mel de alto valor no mercado. Apegeasua extensa e diversificada flora, s6
recentemente o pais esta deixando sua tradicipmallura artesanal voltada exclusivamente
para seu mercado interno, para ingressar numal@apa&empresarial e produtiva. A sua mata
nativa serve de matéria prima para a producdo dpofis e estd sendo utilizado a para um
grande projeto de producédo de mel convencionall@rgénico.

Este avanco da apicultura brasileira com destaque qg@gido do Rio Grande do norte
pode ser observado na tabela 1,mostrando que ego m@ar2011 o maior exportador foi Sao
Paulo, com US$ 2.458.714,00. O segundo maior exgartfoi o Rio Grande do Sul, com US$
2.131.670,00. O Piaui ficou em terceiro lugar, dd8$ 1.431.256,00. O Ceara foi o quarto
maior exportador, com US$ 990.219,00 e o sétimo fRio Grande do Norte (US$ 218.960,00).

Tabela02Exportacado de mel por estado més de janeiro a n2&toe 2011:

Estado Ano de 2010 Anos de 2011 2011/2010
uss Kg USS/Kg USS Kg USS/Kg| USS | Kg
BA 237.153 | 71535 | 3.32

CE 2.277.854| 761.520| 2.99 | 1.805.441| 521.481| 3.46 |-20,74|-31.52
MA 106.255 | 36.830 | 2.89
MG 102.657 | 37.625 | 2.73 177.185 | 57.011 | 3,11 | 72,60| 51,52
MS 741 96 7.72
MT 29.640 10545 | 2.81
Pl 1.615.469| 587.115| 2.75 | 2.214.801| 681.754| 3.25 | 37,10| 16,12
PR 820.273 | 273.630| 3.00 | 1.919.853| 558.760| 3.44 |134,05104,20
RJ 10.897 110 99.06
RN 507.412 | 207.941| 2.44 327.488 | 114.240( 2.87 |-35,46| 15,06
RS 3.619.763(1.268.164 2.85 | 4.152.373|1.326.009 3.13 | 14,71| 4.56
SC 1.678.506| 569.593| 2.95 707.291 | 215.237| 3.29 |-57,86|-62.21
SP 2.672.046| 959.079| 2.79 | 5.054.348/1.518.684 3.33 | 89,16| 58,35
Consumg

de 1.173.722| 334.320| 3.51
Bordo

TOTAL | 13.400.2354.701.49% 2,85 [17.810.9335.409.784 3,29 |32.92| 15,07
Fonte: SEBRAE-UAGRO- julho de 2011.
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Favero e Alves (2010) justificam e destacam queodytéo de mel do Estado de Sé&o
Paulo vista hoje como a maior do pais, por aprasentaior entreposto de comercializacdo de
mel com volume de vendas bem superior ao da produgipria. Segundo 0s mesmos autores
traders e empresas estabelecidas no Estado adquperduto em todo o pais, em particular no
Piaui e Ceara, e realizam a exportacdo. Outro fagmponsavel pelo bom desempenho paulista é
a melhor estrutura da atividade apicola e melhocoadicdes de logistica em geral. A producao
do Rio Grande do Norte ndo deve ser avaliada palome de exportacfes pois em conversa
com produtores e empresas exportadoras, que juegpsndem por boa parte da producéo do
Estado, o maior volume de mel é escoado para poetasitros estados, como o de Fortaleza no
Ceard, que apresenta tarifas portuarias e alfaridegaais baratas. Devido a essa peculiaridade
as exportacdes nao retratam o volume de mel prdduzo Estado, devendo-se ter outros
instrumentos avaliativos para quantificar a produca

No mercado interno do Rio Grande do Norte, 0 m& sendo incluido na merenda
escolar de 45 mil estudantes das redes publicdusdta municipal de ensino dos municipios do
Alto Oeste. A iniciativa beneficiou 50 pequenos dutores. Desde 2003 os apicultores
potiguares contam com o apoio do Governo do Estgw, meio do Programa de
Desenvolvimento Solidario, que garantiu investimserde mais de R$ 2 milhdes na apicultura
do Rio Grande do Norte. Organizados em 70 ass@sacds apicultores receberam
financiamentos para a construcdo de 63 Casas doaMeh de um entreposto em Mossoro. A
decisdo de investir na formacédo de apicultoresisuagpartir de um diagnostico da cadeia
produtiva do mel no estado, realizado em 2002, H8RAE e pela Embrapa. O estudo
revelou que, apesar do forte potencial apicoldivadade se encontrava desorganizada. Grande
parte do mel era produzida de forma extrativistan ® uso de técnicas primitivas e com a
derrubada de arvores e queimadas (SEBRAE-UAGR@)201

Mesquita(2010) em sua dissertacdo de mestradoesuger deve existir incentivo a
profissionalizacdo, desses apicultores, tanto mpstituicbes publicas e privadas, com destaque
para 0 SEBRAE e as universidades.Outro ponto iraptetque a autora elucida € a aprovacéo
por parte dos governos de um programa para apom@esenvolvimento da apicultura e a
importancia da realizacdo de estudos, pesquissg)@stica e cursos de capacitacdo de técnicos,
gerentes e apicultores, viagens de intercambi@steipacdo em congressos e outros evento, no
intuito de alavancar e fortalece a apicultura emeig deste estado, bem como proporcionar um

melhor controle da qualidade do mel, com a aplicag® boas praticas.
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1.3 CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS E QUALITATIVS DO MEL DE
ABELHAS.

A composicao quimica do mel depende, em grande,p#at espécies vegetais visitadas
pelas abelhas, natureza do solo, raca das abetitligdes climéticas. Levando-se em conta a
grande variedade do clima e da flora encontradd&rasil, a producdo de mel e sua composi¢cao
merecem atencao. Caracteristicas fisico-quimieés,como, consisténcia, cor, odor, sabor e
aromas, geralmente se mantém constantes e ocooragnte em méis chamados monoflorais
ou uniflorais, isto é, aqueles procedentes do nésauma espécie vegetal predominante, por
exemplo, mel de laranjeiras, mel de eucalipto,(@IANDA; CASTRO, 2008).

A legislacdo brasileira (MAPA - 2000) define os pismb para o mel de abelhas
meliferas, estabelecendo os requisitos minimos uddidade que o mel floral destinado ao
consumo humano deve possuir: aclcares redutorésionéte 65g 1004, umidade méxima de
20 g 100g; sacarose aparente para 0 maximo de 6 g1 G@ijdos insolGveis em agua maximo
de 0,1 g100g-1; minerais (cinzas) maximo de 0,®@gil. Em relacdo a deterioracédo, o mel
ndo deve ter indicios de fermentagcdo, apresenidezacndxima de 50 mil equivalentes por
quilograma, teor de hidroximetilfurfural maximo @& mg.kg-1; a cor € variavel de quase
incolor a pardo-escura. Existem ainda outros padgde sdo utilizados pelo Brasil e por outros
paises associados, tais como o MERCOSUL e o CODEMENTARIUS, como pode-se
observar na tabela 02, abaixo.

Tabela 02Valores estabelecidos pelas normas vigentes nasienaternacionais para meéis
produzidos por abelhas meliferas:

Fisico-Quimica. e Tolerancia MAPA MERCOSUL CODEX

Qualitativo.
Umidade (%) Maximo 20 20 20
Acucares. Redutores -
M 65 65 60
(/100g) inimo
Sacarose (g/1009) Maximo 6 5 5
Solidos Insolaveis (%) Maximo 0,1 0,1 0,1

Cinzas (g/1009) Maximo 0,6 0,6 0,6
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Acidez (mEg/Kg) Maximo 50 40 50
HMF (mg/kg) Maximo 60 40 40
Atividade Diastésica Negativo - - -
Lund Negativo - - -
Lugol Negativo - - -

A qualidade do mel de abelh@gpis melliferaL. é determinada principalmente pelas
caracteristicas quimicas, fisicas e microbioldgitéss ultimos anos, a caracterizacdo do mel
por meio das caracteristicas citadas recebeu wsaate atencao (Conti, 2000; Komatsu et al.,
2002; Azeredo et. al., 2003; Terrab et. al., 2@x3¢th et. al., 2005; Corbella; Cozzolino, 2006 e
Zamora; Chirife, 2006).

Internacionalmente, os critérios de qualidade ddo @stéio especificados nos 6rgaos
reguladores, compilados em um dos Codex AlimerdaGtandard (2001). Regionalmente, o
mel comercializado no Brasil deve estar adequadon ocoque € descrito pelo Regulamento
Técnico de Identidade e Qualidade do Mel contiddnsérucdo Normativa n° 11, de 20 de
outubro de2000, Brasil (MAPA - 2000); os padrbesapmcomercializacdo na América Latina
sao estabelecidos pelo MERCOSUL (GMC 89/99).

Fatores como: condigBes climéticas, estddio de raglio, espécie de abelha,
processamento e armazenamento, além do tipo adeldlomterferem na qualidade do mel por
causarem variacdes na sua composicao fisica e qquii@ilva et. al., 2004). Nesse sentido, a
caracterizacdo do mel de abelhas meliferas praveende floradas é importante como parte de
uma estratégia de valorizacdo desse produto, delentidade regional, podendo agregar valor
ao mesmo (BENDINI; SOUZA, 2008).

Mesmo apés a colheita, o mel continua sofrendo ficagbes fisicas, quimicas e
organolépticas, que gera a necessidade de pramusgHdtro de niveis elevados de qualidade,
controlando todas as etapas de seu processameatgqAt. al., 2006).

Vérias analises sdo aplicadas ao mel no intuitted&r sua qualidade e legitimidade

(mel sem adulterantes):
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1.3.1- Lugol e Atividade diastasica:

Os testes qualitativos de Lugol e atividade digstasado importantes ferramentas de
diagnostico da qualidade do mel. O teste de Lugohécritério adotado e é positivo quando a
coloracao se apresentar na cor vermelha ou viotsta,se da quando tem acucar comercial no
mel, a intensidade da cor ird depender da quali@adqaantidade de dextrinas presentes no
acucar comercial e negativo quando ndo houver ngadaa coloracdo. Quanto a atividade
diastésica, o principio do método fundamenta-seidalise do amido pela acdo das amilases
existentes no mel. O critério adotado € de negafuando a cor for castanho claro a castanho
esverdeado ou verde oliva, nessas condicdes ostaehatural. E de positivo quando apresentar

coloracao azul, indicando que o mel foi adulterdda, 2005).

1.3.2- Lund:

Outro teste qualitativo importante € o teste ded_.ande deve apresentar depdésitos de
proteinas, ap0s 24 horas em repouso, variando @rgra 3,0 ml. Os valores de maximo e
minimo encontrados para proteina no trabalho degiies (2010) com méis produzidos na
regido semi-arida do Oeste do estado do Rio Grdaddorte (Nordeste, Brasil)tiveram valores
entre 1,31 - 1,45 g. ¢hm proximos ao encontrado por Ouchemoukh; LouaileSwaweitzer
(2007) que variam 1,4009 — 1,4505 g.cRara amostras de méis silvestres, o valor médio fo
de 0,166%, (ARRUDA ET AL., 2004). Os valores detphoas relatados para méis sédo bastante
variados, ndo ultrapassam 1,00% (MENDONCA ET ADQ&. Embora a legislacao brasileira
nao exija a analise de material protéico, estenpetr® pode ser utilizado na deteccdo de
adulteracao do mel (CRANE, 1985).

1.3.3- Hidroximetilfurfural (HMF):

Um importante parametro de qualidade dos méis dihaleé o HMF, onde é fortemente
influenciado por fatores ambientais de variacadedegperatura que explica alteragdes no HMF
dos méis, o HMF é um pardmetro de qualidade detamteé no preco a ser pago ao mel e
existem duas hipoteses para explicar o alto indiecelMF no mel: ou os méis sdo aquecidos, o
que teria provocado formacado do HMF, ou o mel folazenado por um tempo mais longo em
ambiente com alta temperatura, uma vez que o HMifméndicador de superaquecimento,
armazenamento prolongado ou adulteracdo com agivartido (MORETI, ET AL. 2009).
Além desses fatores o HMF também pode ser afetaldoagidez, pH, conteddo de agua e sais
minerais (WHITE, 1976 apud. SOUZA et. al., 2009).
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Mesquita (2010) concluiu, sobre 0 HMF em seu ttadpaser possivel verificar que as
amostras de méis da regido semi-arida brasileiresaptaram adequado conteddo de HMF,
indicando o uso de boas praticas pelos apicultérasa alguns autores, regibes de clima semi-
arido podem ter valores elevados de HMF naturalepemiesmo que o mel ndo tenha sido
superaquecido ou adulterado, devido as altas teupas que este alimento ira ser exposto no
ambiente, no entanto, é essencial quantificarasteonente, a fim de verificar a qualidade do

produto, uma vez que o mel mesmo em condi¢des salvarantém uma alta qualidade.

1.3.4- Acidez:

A acidez total acentuada e a quantidade de amuhusicbu seja, 0s teores de proteinas
(Lund) relativamente altos possam, juntamente camnos parametros, como o polinico e
sensorial, ser caracteristicas importantes na deagdb da origem geografica deste
mel(BENDINI; SOUZA, 2008). Os métodos para a deteagéo da acidez livre podem ser por
titulagdo com hidréxido de sd6dio com o eletrodoeri na solucdo de mel titulando até
alcancar o pH 8.3 ou uma equivaléncia ao pontoidgem (BOGDANOV et. al., 1999). A
acidez fornece um dado valioso na apreciacdo dade@stle conservacdo de um produto
alimenticio, pois no processo de decomposicao, E&jdidrolise, oxidacdo ou fermentacao, a
concentracdo dos ions de hidrogénio, apresentaase gempre alterada, revelando assim, na
medicdo dessa concentracao, seu estado atual sercagdo (INSTITUTO ADOLFO LUTZ -
IAL, 2005).

1.3.5- Cinzas:

Barthet et. al., (2005) constatou que em seu tnabalmaioria das amostras analisadas
estdo dentro dos limites fixados pela legislacdasilmira para o valor de cinzas e apenas
algumas das amostras analisadas possuem valor doigae € determinado na legislacéo, o
autor descreve que estas amostra referem-se atermnatlato, que é um mel escuro, sendo méis
com riquezas minerais e consequentemente maiodéomzas. O teor de cinzas é obtido por
calcinacdo das amostras de mel, a 600°C, em naiflaa obtencdo de uma massa constante
(MACHINE et. al., 2004). A porcentagem de cinzasspnte no mel expressa a riqueza do
material mineral, e se constitui em parametro éstatilizado nas determinacdes que visam
verificar a qualidade do mel (MACHINE et. al., 2005
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1.3.6- Umidade:

No que diz respeito a composicdo do mel, a 4guatit@no segundo componente em
quantidade, podendo apresentar variacoes entr1%gedependendo do clima, origem floral e
colheita antes da completa desidratacdo. O contdédigua no mel €, sem duvida, uma das
caracteristicas mais importantes, por influencia& $ua viscosidade, peso especifico,
maturidade, cristalizagéo, sabor, conservagao atgmalidade (SEEMANN E NEIRA, 1988
apud MARCHINI et. al., 2004 in MENDES et. al., 2009

A umidade € um parametro relacionado com a capdeida deterioracdo do mel, ou
seja, méis deApis melliferacom teor de umidade superior a 20%, pode propaacion
deterioracdo do produto e facilidade de entrar estatizacdo, diminuindo o seu tempo de
prateleira e consequentemente diminuicdo do vaandrcado. Em méis coletados no Piaui-PlI
nordeste do Brasil no trabalho 8dva et. al. (2004ppenas uma amostra ndo apresentou teor
superior a 18% mas, dentre as amostras com peate el umidade maior que 18%, trés foram
coletadas nos meses de janeiro a abril, periodgueEmse concentram as chuvas na regidao de
coleta das amostras. E provavel que os méis prdosiziurante a época chuvosa apresentem
maior umidade em funcéo da saturacao do ar e aqmgruxo de néctar que ocorre logo apos
as chuvas. J& Moreti et. al., (2009) possui ousstficativa para aamostras de mel de abelha
que ultrapassaram o0 limite maximo permitido pelaislacdo brasileira de 20%,
desclassificando-as como mel de mesa. Provavelmesitméis tenham sido colhidos antes da

operculacao total dos favos, o que explicariaawattidade do produto final.

1.3.7- Atividade de Agua:

A determinacdo da atividade de agua pode ser aéalipelo emprego do equipamento
Testo, modelo 650, a temperatura constante (24 2X; gue € um medidor de atividade de agua
adequado para controle de qualidade em aliment®STD, 2009).

Para Zamora; Chirife; Rolda’n (2006) a maioria dwss € uma solucdo supersaturada
por solucdes de glicose, esse acucar pode cratagpontaneamente na temperatura ambiente
sob a forma de mono-glicose. A cristalizacdo de nwhumente chamada de granulacéo, reduz
o teor de glicose (soluto) onde razdo glicose/afui®) € alterada, portanto, aumenta a
granulacado liberando moléculas de agua e aumentradividade de dgua que pode permitir
que células de leveduras naturalmente multipliggemeausando fermentacdo do mel. Quase
todos os tipos de mel, que se cristalizam no artdiformam uma granulacdo uniforme,

enquanto outros vao deixar uma porcao liquida mmo te outra granulada mais abaixo
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favorecendo a multiplicacdo de microorganismos.

O mel é uma solucéo concentrada de dois monosdecariD-frutose e D-glicose. Para
entender a origem desses monossacarideos noslongis € necessario conhecer a composicao
dos glicidios do néctar. Geralmente, as abelhdsrpra coletar o néctar como matéria-prima,
utilizando outras fontes no periodo de baixa digplitade de néctar, um exemplo de mel
produzido pelas abelhas ou outros insetos utilizandras fontes de acucares da planta que n&o
€ 0 néctar é o mel de Melato: é o mel obtido ppalohente a partir de secrecdes das partes
vivas das plantas ou de excrecfes de insetos segade plantas que se encontram sobre elas
(MAPA-BRASIL, 2000). Os meéis de melato s6 apresentealor de mercado na Europa
Central; em outras regides sdo considerados inéstialo ponto de vista estético, aos méis
florais (MOREIRA; DE MARIA, 2001). Para estes a@®io mel € considerado maduro quando,
geralmente, possui mais do que 50% dos opércutasmiente fechados e o contetudo de
umidade e sacarose, geralmente, ndo excede a b88prespectivamente. Os dados obtidos no
trabalho Barthet al., 2005 para o teor de acUcesrdatores foi de 67,4 a 83,2% e o de
dissacarideos e oligossacarideos de zero a 23%cdse por exemplo, € o0 monossacarideo
responsavel pela granulacdo do mel. O maior prablersultante dessa precipitacdo de glicose
€ 0 aumento do teor de umidade propiciando a deag¢éo do mel (ZAMORA E CHIRIFE,
2006).

1.3.8- Solidos Insoluveis:

O teor de solidos insoluveis em agua e em meingiderado no controle de qualidade
como um indice de pureza, de acordo com a legsheig&nte estabelecida pelo Ministério da
Agricultura e do Abastecimento (BRASIL, 2000); gtearaos aspectos macroscopicos e
microscopicos, o mel deve ser isento de substaesiaanhas de qualquer natureza, tais como:
insetos, larvas, graos de areia e outros. Para &deetd al., (1998) o teor de solidos insoluveis
em &gua, € uma fracdo de particulas em suspengicepresenta cera e/ou insetos detritos

vegetais e no mel.

1.3.9- Acucares Redutores:

Os principais componentes do mel sdo a agua elgar@s, Senso 0S monossacarideos
frutose e glicose os principais representantes 80% e os dissacarideos sacarose e maltose
correspondendo com 10% da quantidade total (WHII®/5). Campos considera que o0s
diferentes teores desses acucares podem provotaacées fisicas como viscosidade,
densidade, higroscopicidade e cristalizacao no Mm&ICAMPOS, 1987).
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Normalmente a frutose € predominante, sendo unfadoses responsaveis pela dogura
do mel e sua alta higroscopicidade (CRANE, 198&yaPHorn os meéis com altas taxas de

frutose podem permanecer liquidos por longos pesiod nunca cristalizar (HORN, 1996).

1.3.10- Sacarose:

O teor elevado deste acucar significa, na maiagwbzes, uma colheita prematura do
mel, isto €, um produto em que a sacarose ainddon@otalmente transformada em glicose e
frutose pela acédo da invertase (AZEREDO et. aB919 concentracdo de sacarose constitui
um bom critério para diferenciar os méis monofrads poliflorais (CARILLO MAGANA,
1998).

1.4 FRAUDES NOS MEIS DE ABELHA

Para Bogdanov, (2004) a autenticidade do mel didahe2 uma grande preocupacao no
intuito de garantir a qualidade do mel e que essanticidade possua uma relacao direta com os
requisitos legais de qualidade. De acordo esse masitor a definicdo do Codex Alimentarius
(Codex Alimentarius Commission, 2001) e outras ramnmternacionais referentes a qualidade
do mel (2001/110/CE, do Conselho da EU, 2002) o nd& deve ter nenhum ingrediente
alimentar (adulterante) e nem deve ter nenhum itoims¢ removido dele, com excecao de
galhos, areia, restos de insetos, ou similaresgga) ® mel ndo devera ter qualquer matéria
indesejavel, aroma, sabor ou odor e matéria estraditionado durante o processamento e
armazenamento. O mel n&o deve ter comecado a femnmnefervescer. Nem o pélen ou outro
componente especial ao mel pode ser removido, @xerindo tal for inevitavel a remoc&o.Um
exemplo disso € na hora da filtracdo do mel onddcp#as inorganicas (areia e cerrapilho
madeiras entre outros) e organicas (cera de abgblealacos dos insetos entre outros) estranhas
a composicao do mel séo filtradas para evitar eridedcdo do produto quando armazenado.O
mel ndo deve ser aquecido ou transformado a taldaed que a sua composicao essencial seja
alterada e ou a sua qualidade prejudicada.

Sendo um produto natural, de sabor muito palagwkd um preco relativamente alto, o
mel tem sido alvo de adulteragcbes. Os seguintesaegsl ja foram detectados em méis
adulterados: xaropes de agucar invertido, melagozeanas a partir do milho, cana de acucar,
beterraba sacarina e xaropes de origem naturab tetaple Tree” (xarope décer saccharum

ou xarope de bordo). Recentemente, tem havido uoblggma de grandes adulteracdes,
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Predominantemente sobre mel do extremo Oriente T\#H2000). Segundo o mesmo autor a
adicdo de alimentagéo artificial a base de adosardealimentacdo das abelhas durante a falta
de flores e consequentemente escassez de néatler,fynacionar como um promovedor de
adulteracdo do mel.

Existem alguns testes que sao utilizados comonfiemmgas para averiguar a autenticidade
dos méis de abelha, como andlises microscopicaspfjuimicas e organolépticas, analise de
pélen, determinacdo da umidade, HMF, teste de |ugomento diastasico, acucar redutor,
condutividade elétrica e Lund séo usados para aentia qualidade em analises de rotina de
mel. Eles sdo adequados para uso como ferramentaiggem para detectar méis adulterados,
outra técnica seria a andlise da relacdo de caibétapo estavel. Atualmente a determinagdo de
cada parametro exige a utilizacdo de métodos desesm@&m sua maioria demorados.No futuro
0s parametros de rotina para controle de qualidadeel poderédo ser medidos em minutos por
espectroscopia de infravermelho(LICHTENBERG-KRAAGa?., 2002).

A autenticidade do mel tem dois aspectos diferenfegenticidade em relacdo a
producdo de mele autenticidade em relacdo a déesricomo origem geografica, botanica e
fisico-quimica. Examinar as questdes de autendeida diferentes métodos utilizados para
provar a legitimidade do mel, a fim de permitir teste de autenticidade de sucesso, € uma
importante ferramenta que evidenciara a qualidadael (BOGDANOV, 2002).

1.5 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DO MEL DE ABELH AS

Novas tecnologias de uso do mel estdo ampliandopagunidades de mercado. No
entanto, novos requisitos microbioldgicos relactmsaa qualidade e seguranca podem ser
associados com essas oportunidades. Uma comprepr@édoabrangente das caracteristicas
microbiolégicas do mel é necesséria, para que eajelutilizado em novas formas de consumo
(SNOWDON; CLIVERB, 1996).

E comum encontrar variacbes nas caracteristicasinéis tendo em vista que variados
fatores interferem na sua qualidade, como condichesiticas, estadio de maturacéo, espécie
de abelha, processamento e armazenamento, alénpaaé florada (SILVA; QUEIROZ,
FIGUEIREDO, 2004).

Os microorganismos de interesse para a industriratessamento de mel sdo aqueles
que resistem as altas concentracbfes de acUcarzadwhixa atividade de agua. Estes

microorganismos podem ser colocados em duas ca&sgol primeira categoria
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microorganismos que sao comumente encontrados rho(aeeas estirpes de leveduras e
bactérias formadoras de esporos), a segunda categfiy 0S microorganismos capazes de
indicar a qualidade sanitaria e comercial (colifesnou leveduras), estes poderiam causar
doencas aos consumidores (Snowdon; Cliverb, 199&es autores também descrevem as

provaveis fontes primarias e secundarias de contagao microbiana do mel que sao:

1.5.1- Fontes primérias de contaminagao:
As fontes primarias de contaminacdo microbiana da@ imcluem o pdlen, o trato
digestivo das abelhas meliferas que possuem furegmonsaveis pela digestdo das abelhas

(Penicillium e Muco), poeira, ar, terra e flores.

1.5.2- Fontes secundarias de contaminacéao:

As fontes secundarias de microbios no mel sé@eptiseisa serem as mesmas que para
outros alimentos. Possiveis rotas de transmissamenextraido incluiriam ar (na casa de mel
ou quando o mel esta sendo embalado), manipuladi@eslimentos (a partir de infec¢cdes
cutaneas, espirros ou contaminacao fecal), conta@incruzada (em grande parte de animais
ou produtos de origem animal), e equipamentosuiindd os residuos de comida e agua). Pisos
e paredes também podem ser reservatorios de nasrgbe entram nos alimentos. Milhares de
UFC (Unidade Formadora de Col6nia) de micrébiostatyo (que ndo sao esperados no mel e
nao pode crescer em mel) por grama pode indicanteccontaminacdo do mel por meio de
uma fonte secundaria. As fontes secundarias dewmamacdo sdo controladas por padrao e
saneamento nas boas praticas de fabricacdo. Nursegos e manuais foram escritos sobre
este assunto. Estas medidas de controle foram ddgelas pelos alimentos processados,
produtos da industria e também sado aplicaveis emduips que recebem pouco ou nenhum

processamento.

1.5.3- Os microorganismos:

1.5.3.1- Bolores e leveduras:

Fisiologicamente, bolores e leveduras adaptam-sebeaecargas mais severas que a
maioria dos microrganismos, podendo crescer emtrsiis com concentragdes de acucares
intoleraveis para as bactérias, ja que nao sasddsiveis as altas pressées osmoéticas. Podem

também tolerar e crescer em concentracfes alt@asidies, suportando variacdes de pH entre 2 e
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9, embora o 6timo para a maioria das espéciesaestapdo em torno de 5,6 (LACAZ-RUIZ,
2000).

Martins et. al (2003), realizaram um estudo utilizando 80 amoddesnel multifloral
colhidas aleatoriamente do comércio na cidade dleoai e identificou trés géneros de bolores:
Aspergillus, Peniciliume Mucor. Estas espécies sao potencialmente patogénicas e a
contaminagdo por toxinas (micotoxinas) constituemperigo a satde humana.

As leveduras podem estar envolvidas em atividadesdeterioragcdo do mel pela
producdo de enzimas, producdo de toxinas,conversfiabolica do alimento, producdo de
fatores inibitorios para microrganismos competidpgdém disso 0 mel com contagem elevada
de leveduras nao é palatavel nem vendavel o que repercussdes desfavoraveis
economicamente. (ALMEIDA, 2010).

A fermentacdo € o maior problema relacionado cqreaenca de bolores e leveduras é
pois resulta do consumo dos acgucares pelas leveduma producéo de varios subprodutos que
podem alterar o paladar e o0 aroma do mel. Os fus@odrazidos pelas abelhas para a colméia,
grudados em seu corpo, sendo o seu habitat nosnaédarios das flores. Muitos deles néo
sobrevivem quando se eleva a concentracdo dosraslecanedida que o néctar € transformado

em mel, mas outros podem resistir e se multip(ld@OPER, 1976).

1.5.3.2- Coliformes:

O grupo coliforme, encontrado com maior abundargda os coliformes a 35°C
(coliformes totais), compostos por bactérias gragativas ndo esporuladas, fermentadoras de
lactose, com producdo de &cido e gas em faixarmdpet@tura que varia entre 32° e 37°C. Por
sua vez, os coliformes a45°C (coliformes fecaisistituem um subgrupo dos coliformes totais,
cujo habitat natural € o trato intestinal dos amsnteomeotérmicos e que, do ponto de vista
sanitario,funcionam como indicadores capazes diepgiar com uma maior probabilidade que
o alimento tenha entrado em contato com materiakigem fecal (SILVA et. al., 2007).

Para White Janior os microorganismos podem estmeptes e serem transportados no
proprio nos corpos das abelhas, ou estar no ngwtagolo, nas areas de extracdo e ainda
encontradas durante o armazenamento do mel (WHURHEQR, 1978).A simples presenca de
E. coli em uma amostra de mel, de acordo com BRASIL, (RO@€squalifica o mel para
consumo humano. Abreu et. al. (2005), trabalhamto amostras de mel ndo inspecionados no
Estado do Rio de Janeiro,observaram presenca iflercas a 35°C, estando improprio para o
consumo. A presenca de enterobactérias totais hé mdicio de contaminacéo fecal originada

de condicbes deficientes de extracdo e benefictamen da propria comercializacao
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(SALAMANCA et. al., 2001). Além disso, segundo @lira, (2003), algumas bactérias como a
Escherichia coli podem gerar toxinas termorresistentes, o quesepta um risco consideravel
a saude publica (Oliveira, 2003).

Bogdanov, (2006) descreve de forma bem clara ars@pga do conhecimento das
fontes de contaminacdo do mel e a importancia deepgdo dessas fontes; para este autor o
mel é um dos produtos apicolas que tém a imageserdeatural saudavel e limpo. No entanto,
produtos da abelha sdo hoje produzidos em um atebipoluido por diferentes fontes de
contaminacéo. No passado recente, as noticias ¥0brel contaminado” foi distribuido pelos
meios de comunicacdo de massa. Os exemplos mastescforam as noticias sobre meéis
contaminados com antibiéticos. Essas mensagensdfmain a imagem do bom mel. Assim, é
de extrema importancia para os apicultores loagalizaexcluir as diferentes fontes de

contaminacao.
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CAPITULO 2 - CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS E QUAL ITATIVAS DO
MEL DE ABELHA ( Apis mellifers..) PRODUZIDO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO
NORTE, NORDESTE DO BRASIL.

MEDEIROS, Altevir Paula deCaracteristicas fisico-quimicas e qualitativas do el de
abelha Apis mellifera L.) produzido no Estado do Rio Grande do Norte, Naleste do
Brasil.2011. 89f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia AnirRatiducdo e Sanidade Animal) -
Universidade Federal Rural do Semi-arido (UFER3A)ssor6-RN. 2011.

RESUMO: Foram analisados 90 amostras de mefApis melliferal., da Mesorregido Leste
Potiguar - RN — Brasil, para verificar se cumprem especificagcbes determinadas pelas
legislacdes. Para este objetivo, foram analisadodnpetros fisico-quimicos, através de testes
gualitativos, e quantitativos. As amostras utilemdforam coletadas por uma empresa
exportadora de mel do Estado do RN, envasadasiadasva UFERSA, em duas aliquotas de
250ml e analisadas 48 horas apés cada coleta. Astia® foram coletas e analisadas de janeiro
a dezembro de 2009 obtendo-se os seguintes resiltadidade (15,23%+0,56%), atividade de
agua (0,61+0,02%), solidos (0,04+0,02%), cinza$9#0,09%), acidez (31,55 meqg/kg+6,67),
acucares redutores (76,61%6,22), sacarose (4,73%+(HMF (14,16 mg/kg+8,86), Lund
(2,96+0,99%) e atividade diastasica negativa. Qsrem de umidade, HMF, acucares, acidez
livre, sélidos insoluveis e cinzas estiveram de@@a@om os regulamentos do BRASIL (2000),
Codex (2001) e o MERCOSUL (GMC 89/99);

Palavras Chave:Fisico-QuimicaApis melliferalL., Qualidade.
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CHAPTER 2 — PHYSICAL-CHEMICAL AND QUALITATIVE CHARA CTERISTICS
OF THE HONEY OF BEE (Apis mellifera L.PRODUCED IN RIO GRANDE DO
NORTE, NORTHEAST OF BRAZIL.

MEDEIROS, Altevir Paula dePhysical-chemical and qualitative characteristics o the
honey of bee Apis mellifera L) produced in Rio Grande do Norte, Northeast of Brail.
2011. 87 f Thesis (Master in Animal Science: Animal Productemd Sanity) - Universidade
Federal Rural do Semi-arido (UFERSA), Mossoro, ROL1.

ABSTRACT: 90 samples of honey &pis melliferaL. from the East Potiguar Mesoregion,
RN, Brazil, were analyzed in order to verify if thevere in accordance to specifications
determined by the legislations. The test were peréd for determining the physical-chemical
parameters, through qualitative and quantitatieesteThe samples were collected for a honey
exporting company from RN, potted and sent to latwoy, in two aliquots of 250ml and
analyzed 48 hours after each collection. They weliected from January to December in 2009
and the following results were obtained: moisture5,23%+0,56%), water activity
(0,61+0,02%), solids (0,04+0,02%), ashes (0,19#0%cidity (31,55 meqg/kg+6,67), reducing
sugar (76,61%=6,22), sucrose (4,72%+0,87), HMF 1@4ng/kg+8,86), Lund (2,96+0,99%)
and negative diastase activity. The values of rmmstHMF, sugar, free acidity, insoluble solids
and ashes have been in accordance with the rezpdatif BRASIL (2000), Codex (2001) and
MERCOSUL (CMG 89/99);

Key words: Physical-ChemistryApis melliferal., Quality.
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2.1 INTRODUCAO

O mel € um produto semi-liquido (15-18% aproximaeai® de agua) e que contém uma
mistura complexa de carbonos hidratados, sendaipalmente de glicose e frutose;outros
acucares apresentam em menor quantidade,dependendoigem floral.Além disso,acidos
organicos, lactonas, aminoacidos, minerais, vitagjienzimas, pélen, cera e pigmentos estao
presentes. O mel pode ser produzido partir de sditees ou de uma unica flor.A origem
monofloral deve garantir uma melhor qualidade dmlpto, no aspecto de garantir um sabor e
aroma bem especifico (FALLICO et. al.,2004).

As andlises fisico-quimicas e qualitativas indisagala Legislacdo Brasileira para a
identidade e qualidade do produto mel sdo a umjdadeacarose aparente, os acucares
redutores, os solidos insollveis em agua, os m&)eaaacidez, a atividade diastasica e o
hidroximetilfurfural (BRASIL-MAPA, 2000).

No Brasil, o mel comercializado deve estar adequemim o que é descrito pelo
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade dacbfgido na Instrucdo Normativa n° 11,
de 20 de outubro de 2000 do Ministério da AgriqalflPecuaria e Abastecimento (MAPA); ja
os padrdes para a comercializagdo no MERCOSUL @dercComum do Sul) que engloba os
paises: Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai siabelecidos pela resolucdo GMC/RES n
15/94. O capitulo 1 deste trabalho possui todasardgio de todos os padrbes para as fisico-
quimicas e qualitativas do mel de abel”ps melliferadeterminado pela legislacao brasileira.

J& as especificagbes de qualidade no MERCOSUL (@9¥39) e do Codex (2011)
respectivamente definem os padrdes para o mel eéthaab meliferas, estabelecendo os
requisitos minimos de qualidade que o mel destinmoloconsumo humano deve possuir:
aclcares redutores minimo de 65g 1b@g60g 100g, para o mel floral, umidade méaxima de
20 g 100d; os parametros de sacarose aparente para o malfidaxima de 5 g 100y sélidos
insoltveis maximo de 0,1g 108gcinzas de no maximo de 0,6 g 18Guara o mel floral sdo os
mesmos para as duas legislacdes. Em relacdo aodmstéo, o mel ndo deve ter indicios de
fermentacdo, deve apresentar acidez maxima enér&80mil equivalentes por quilograma, teor
de hidroximetilfurfural méximo de 40mg.kg-1(paratzams as legislacdes) (MAPA- Brasil, 2000;
CODEX, 2011; MERCOSUL GMC 89/99).

As caracteristicas fisico-quimicas, microbiol6gicaspolinicas do mel ainda sao
relativamente pouco conhecidas, principalmente regges tropicais onde existe uma flora
apicola bastante diversificada associada a taeasdds de umidade e temperatura. No Brasil

devido a grande diversidade na flora apicola temanecessaria uma caracterizacao
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e, posteriormente, criacdo de padrées do mel levamd consideracdes os fatores vegetais,
edéficos climaticos das respectivas regibes omi@siluzidas (SODRE, 2005).

O mel de abelhas tem se tornado uma importante fdimhentar nos Ultimos anos. Prova
disso € que em alguns locais do Brasil ja é compengasico da merenda escolar de criangas
que estdo no ensino fundamental. Por outro laém ae alimento, é bastante utilizado como
fonte medicamentosa no combate a algumas enferesdaol corpo humano. E um produto
biolégico muito complexo, cuja composicao variaawetmente em funcao da flora visita pelas
abelhas e das condi¢Bes climaticas e edaficas gi@aorende foi produzido. Nesse cenario,
estudos que caracterizem os méis das mais distotabdades de producdo sdo importantes
para a formacdo de um banco de dados que possiegsitbelecer padroes que sirvam de
referéncia para se inferir sobre aspectos de qdside tais produtos e, desse modo, proteger o
consumidor contra produtos contaminados ou addibsréPEREIRA, 2010).

A apicultura no Rio Grande do Norte € bastante ppgggm esta sendo muito difundida
nos ultimos anos, gracas principalmente ao grancientivo que vem sendo dado ao setor do
agronegocio apicola pelo SEBRAE-RN, e de grandenitépcia social, envolvendo cerca de
5.000 familias, que cuidam de mais de 100.000 dabnda existe um mercado interno para 0s
produtos apicolas no Rio Grande do Norte, e o Bgtatiguar ja vem inclusive aparecendo, nos
altimos trés anos, no cenario internacional confwoeador de mel, embora ainda em pequena
escala, porém promissora. No entanto, o mel déaeagjnda é pouco valorizado devido a falta
de melhor qualificacdo do produto, uma vez quer@téntemente ndo havia laboratérios de
analises de produtos apicolas na regidao que pudessggiliar e orientar os apicultores para
melhorar a qualidade de seus produtos. Em 200Gagm@uma acao integrada do SEBRAE-RN,
UFERSA e MCT foi fundado o Centro Tecnoldgico deicAfiura do Rio Grande do Norte
(CETEC), com instalacbes na Fazenda ExperimentaUEBRSA, em Mossoro-RN, cujas
instalagBes contemplam, entre as varias facilidadedoratorios disponiveis, um Laboratorio
de Analises de Produtos Apicolas, o qual ja verizeeslo varios tipos de analises de méis da
regido. Essas anadlises sao de extrema necessaladgepdeterminar quais parametros precisam
ser corrigidos para que os produtores da regiasigam uma melhor colocacdo de seus
produtos no mercado (PEREIRA ET AL., 2010).

Desta forma, o objetivo do presente trabalho fdemheinar as caracteristicas fisico-
guimicas e qualitativas de amostras de mel produzid abelha#\pis melliferal. produzidos
no Estado do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasntribuindo com informacdes para a

caracterizacdo desse alimento e garantir o contrdée qualidade deste produto.
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2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Consideragdes sobre o local de estudo

O Estado do Rio Grande do Norte esta localizadtemisfério sul ocidental, e seus
pontos extremos sao limitados pelos paralelos #9463 e 6° 58'57” de latitude sul e pelos
meridianos de 34° 58'03"” e 38° 36'12" de longitodste de Greenwich. O clima dominante é o
semi-arido, de forma quase continua, todo o intelinestado e parte do litoral, caracterizado
por sua baixa precipitacdo pluviométrica, em taleo400 a 600 mm por ano, distribuidas as
chuvas nos meses de janeiro a abril. A temperahd@dia anual do estado esta em torno de
25,5°C, com méaxima de 31,3° e minima de 21,1°, adedrelativa do ar apresenta uma
variacdo média anual entre 59 e 76%. S&o regijedasua seca e com maior influéncia dos
ventos alisios secos do Nordeste, que incidem towaliNorte e se interiorizam pelo territorio
potiguar. A vegetacdo € composta de espécies bkey@ina sua maioria caducifélias, de porte
pequeno, com estratificacdo arborea arbustivanlespta e, por ocasido das chuvas, apresenta
um estrato herbaceo bastante desenvolvido. E aagigemais caracteristica do estado que €
caatinga. (RIO GRANDE DO NORTE, 2002).

O Rio Grande do Norte esta dividido estatisticamesh quatro mesorregiao (Figura
01), o Leste Potiguar é uma das quatro mesorredidestado e é formada pela unido de vinte e
cinco municipios agrupados em quatro microrregiéede se destaca a capital do estado, sendo

assim a mais populosa, reunindo mais de 40% ddagimipotiguar.

DIVISAC SEGUNDO AS MESORREGISES

Fonte: IDEMA - Instituto de desenvolvimento suséeret e meio ambiente do RN- 2006
Figura 1 Mapa do Estado do Rio Grande do Norteas swesorregioes
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A Mesorregiao do Leste Potiguar € uma das quatsomegides do estado brasileiro do
Rio Grande do Norte, sendo a mais populosa do@gtadue nela esta a capital, Natal. Cidades
importantes dessa mesorregido sdo Natal, Parna@&orGoncalo do Amarante,Macaiba,Ceara
- Mirim, Touros, Sdo Miguel do Gostoso,CanguaretamBibau do Sul (RIO GRANDE DO
NORTE, 2002). Por ser uma regido litoranea apraseatacteristicas importantes para a
producdo e a comercializacdo do mel, uma vegettpima litorAnea, umidade elevada e
temperaturas mais amenas podem influenciar nasteesticas fisico-quimicas dos méis
produzidos nessa regiao.

Quanto ao comeércio, destaca-se por ter portos apdms e funcionais parao embarque
do mel para o mercado exterior.

Outros trabalhos ja foram feitos na por¢do OesteRap Grande do Norte, o que

corrobora com a importancia de estudar a regiateldes Estado.

2.2.2 Obtencédo das amostras

Foram analisadas 90 amostras de mel de abélpssmelliferal. enviadas por uma
empresa exportadora de mel do Estado do Rio Grdmdéorte ao Laboratério de Inspecéo de
Produtos de Origem Animal (LIPOA), situado no Deépawento de Ciéncias Animais da
Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERS#&mpus Mossor6-RN.O periodo de
recebimento das amostras foi de janeiro a dezendd&D09, sendo recebidos em torno de 500
ml por lote em fracos de Polietileno estéreis, £38éis foram analisados 48 horas apos o
recebimento de cada lote.

Os frascos foram identificados com um namero podpriinico constando na ficha de
recebimento de amostra do laboratorio, essa fidssyla a seguinte descricdo, informacéo
sobre o local de producado, data de recebimentatiidacdo da origem (local e nome do
produtor) e analises a serem realizadas.

As analises fisico-quimicas e qualitativas reabsafbram: acucares redutores, sacarose,
umidade, atividade de agua, HMF, Lund (proteinae), de cinzas, solidos insollveis, acidez e
atividade diastasica. As analises fisico-quimicagualitativas foram em parte realizadas no
Laboratorio de Analises Fisico-Quimicas Dr. PaukernBndes, localizado no Centro de
Educacéo e Tecnologias italo Bologna e outra parteaborat6rio de Inspecédo de Produtos de
Origem Animal (LIPOA), situado no Departamento de&rCias Animais da Universidade



41

Federal Rural do Semi Arido (UFERSA). Foram reaasatrés repeticdes por amostra para

cada parametro.

2.2.3 Descricdo das metodologias de analises fisiquimicas e qualitativas realizadas nas
amostras de mel.

2.2.3.1 Atividade de agua:

A determinacdo da atividade de agua foi realizasda pmprego do equipamento Testo,
modelo 650, a temperatura constante (24°C + 2)tripiicata, esse equipamento é um medidor
de atividade de agua adequado para controle dadgdeal em alimentos, seguindo as
recomendacdes do fabricante (TESTO, 2009).

2.2.3.2 Umidade:

No que diz respeito a composicao do mel, a aguatitwino segundo componente em
quantidade, podendo apresentar variacoes entr1%gedependendo do clima, origem floral e
colheita antes da completa desidratacdo. O contdédigua no mel €, sem davida, uma das
caracteristicas mais importantes, por influencia& $ua viscosidade, peso especifico,
maturidade, cristalizacéo, sabor, conservacao atgimslidade (SEEMANN E NEIRA, 1988
apud MARCHINI et. al., 2004 in MENDES et. al., 2008 umidade foi determinada logo apos
o0 recebimento das amostras pelo laboratério paatéghetro manual ATAGO HONEY
(ATAGO Co; 2007), que é um aparelho especifico mhterminar a umidade do mel (luz
natural, temperatura ambiente). O referido apardihio adaptado do refratbmetro Abbé
conforme o método n° 969.38 (AOAC, 1995) recomeadpdla Instrucdo Normativa do
Ministério da Agricultura e do Abastecimento (BRASR000).Para o seu funcionamento e
necessario apenas colocar uma pequena aliquotaetlesalore a superficie do prisma do

aparelho, pressiona a tecla START e o valor dagéediera exibido em 3 segundos.

2.2.3.3 Acidez:

Os acidos organicos presentes nos méis sao caesadracidez juntamente com as
diferentes fontes de néctar e a acdo da enzimasglie oxidase sobre a glicose que origina o
acido glicbnico. A acao desta enzima se mantém mwedomante o armazenamento, pois
permanece em atividade no mel mesmo apos o progests influenciando o flavor de forma
acentuada. (NOGUEIRA-NETO, 1997; PEREIRA, et.2003).
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A legislacdo aceita acidez maxima de 50 mEq/Kg de(BRASIL, 2000).

O método aplicado para analise de acidez livrelétérminado de acordo com o método
n°® 962.19 da AOAC (1995), que se baseia na titaldgdamostra, com solucdo de NaOH 0,1N,
para tanto mediu-se a massa de aproximadamenteli®dgl, em seguida dissolveu-se em 80ml
de agua reagente, transferiu-se para um erlenméger250ml, acrescentou-se 1ml de
fenolftaleina,titulou-se com hidroxido de sddio 8,anotou o volume gasto. Calculou segundo a
formula Acidez em m.e.q./kg = V x f x 10, onde &=\'nl de solucdo de NaOH 0,1 N gastos na
titulacéo e o f = fator da solucdo de NaOH 0,1 N.

2.2.3.3.1- Célculo:

Acidez = Volume gasto X Massa do mel X Fator deegio do Hidroxido de sodio.

2.2.3.4- Acucares Redutores:

Na determinacdo dos agucares redutores, seguiunsgaalologia de Marchini et. al.,
(2004), para tanto titulou-se colocando-se em ul@nereyer 10ml da solugcdo de Fehling
adicionando 40ml de agua reagente, aquecer atig@muhdicionar 1ml de azul de metileno a
0,02%, titular com a glicose até coloracdo vermehtreotar o volume da titulacdo, sendo este
valor responsavel pela padronizacdo da solucédmisiele padronizada a solugcdo de Fehling,
pesar 2g da amostra de mel, transferir para uno lwE&00mI com o auxilio de 50mlde agua
destilada ou deionizada, completar o volume conaagagente, filtrar com papel filtro (s
utiliza o filtrado); coloca-se em um erlemeyer &l 10ml das solucbes de Fehling e 40ml de
agua reagente, aquecer até ebulicdo e adicionaddmtul de metileno, titular com o filtrado
até coloracéo vermelha e anotar o volume e realizatculo(multiplicou-se 100 vezes N° de ml
da solucéao de mel (100) multiplicou por (volumec@de gasto multiplicou por 0,01) dividiu-se
pelo N° de gramas da amostra e multiplicou-se pelome da solucdo da amostra gasto na

titulac&o) para se obter o valor do agucares reesitto mel.

2.2.3.4.1- Célculo:

% Acucar invertido = 100 X N° de ml da solucao dd (100) X a (Vol. Glicose gasto X 0,01)
N° gramas da amostra X Vol. da solucdo da sengasto na titulacdo
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2.2.3.5- Sacarose:

Para analise de sacarose, colocou-se em um bal&20dd ou em um béquer de 250ml
30 ml do filtrado obtido na determinacdo de ac(gareertidos, adicionou-se 3 gotas de acido
cloridrico PA, colocou-se em banho Maria a 80°c3tbnin, retirou-se do banho Maria, resfriou
a temperatura ambiente e neutralizou-se com soldedtaOH 1N (usando papel tornassol para
verificar a neutralizagdo), avolumou-se para 10@wmin 4gua destilada (esta solugdo foi
utilizada para titulagéo subsequente), colocourseim erlemeyer de 250ml, 10ml das solugbes
de Fehling 40ml de agua reagente, aqueceu-se atiedebe adicionou-selml de azul de
metileno a 0,02%, titulou-se com a solucdo neutdh e ja avolumada citada anteriormente,
mantendo sempre em ebulicdo até coloracdo verrmelbimu-se o volume e foi realizado o
calculo(multiplicou-se 70 vezes pelo N° de ml dagio de mel (30) multiplicou (0 volume de
glicose gasto na titulagcdo por 0,01)) subtraiu ¢vae acucar invertido) multiplicou por 0,95
dividiu-se N° gramas da amostra na inversao (Ge@ew Vol. da solucdo da amostra gasto na

titulacdo) para se obter o valor da sacarose no mel

2.2.3.5.1- Célculo:

% Sacarose(Z0 X N° de ml da solugéo de mel (30) X a (Vol.cBfie gasto X 0,01)) — (Valor de acUcar invertid0)95

N° gramas da amostra na inversao (0,6) X Vol. acéo da amostra gasto na titulagéo

Ou,

% Sacarose = ((70 X 30 x a) — (Valor de acUcarrtil@) x 0,95

0,6 x V (gasto na titulacao)

2.2.3.6- Hidroximetilfurfural (HMF)

Para determinar o teor de Hidroximetilfurfural (HM#® mel, as amostras foram tratadas
com um agente de clarificacdo (Carrez), o volumedmpletado para 50 ml, e a solugéo foi
filtrada. A absorbancia da solugéo filtrada foi medem 284 e 336 nm em espectrofotdbmetro
tratado com aliquota de bissulfito de sodio (brarmdaptacdo da metodologia do método
padrdo da AOAC (1995) Método Oficial 980.23.

2.2.3.6.1- Céalculos:

Mg de HMF/100g de mel = (As— Agse) X 149,7 x 10
Peso da amostra (g)




44

2.2.3.7- Cinzas:

O teor de cinzas fundamenta-se na perda de pesmapree quando o produto é
incinerado até no maximo 600°C, com destruicdo deérna organica sem apreciavel
decomposicdo dos constituintes do residuo minergdesda por volatilizacdo pelo método da
AOAC Official Methodo 920.181. Para isso pesou-se terno de 2g de mel em cadinho
previamente aquecido em forno mufla por 30 miné@°c) e esfriado em dessecador por 30
minutos e pesado, calcinou-se até cinzas bransf&$puese em dessecador e repetiu-se a
pesagem até peso constante. O calculo foi realizatdo base na massa do cadinho com
amostra, subtraido da massa do cadinho sem anuaistdicio pela massa do mel e multiplicado

por 100 (cem).

2.2.3.7.1- Célculo:

% Cinzas = Massa do cadinho com amostra — Massadioho sem amostr -

X 100
Massa do mel

2.2.3.8- Solidos Insoluveis:

A analise de solidos insoluveis fundamenta-se saluibilidade na agua da cera, gréos
de pdlen e outros componentes normais do sedingentoel. Para determinacdo pesou-se 20g
da amostra e diluiu-se em agua aquecida %&.aBiltrou em papel de filtro previamente seco em
estufa a 10 por 1 hora, esfriando em dessecador e pesandouisg o papel filtro com agua
morna até auséncia de aglcares. Secou-se em as@ifa até peso constante. O calculo
realizado foi % insollveis = P x 100 divido pelpdtide o P = peso dos insoliveis em gramas e
o P' = peso da amostra em gramas. Esta analisealiiada segundo o método CAC (1990),
determinou-se o teor de solidos insoluveis em rpek, gravimetria, de acordo com a

recomendacao do Ministério da Agricultura e do Ademento (Brasil, 2000).

2.2.3.8.1- Célculo:

% InsollUveis = Peso dos insoluv 'X 100
Peso da amostr.
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2.2.3.9- Lund:

Para prova Lund Pesou-se 2g da amostra diluiu-sé@m reagente, adicionou uma
solucdo de 5 ml acido tanico a 0,5% e agitou-serggamente, transferindo-se para um cone
graduado de 50 ml e deixou em repouso por 24 hhiagresenca de mel puro formou-se um
deposito dentro da faixa de 0,6 a 3,0ml e na pgasda mel adulterado ndo havera a formacao

de depdsito ou este sera desprezivel (IAL, 2005).

2.2.3.10- Fermento Diastasico:

Quanto ao fermento diastasico, o principio do meththdamenta-se na hidrélise do
amido pela acdo das amilases existentes no melrit€iac adotado € de negativo (ndo
adulterado) quando a cor for castanho claro a vada, nessas condigdes o mel esta natural, e
de positivo quando apresentar coloracao azul,andic que o mel foi adulterado (IAL, 2005).

Para realizar essa analise mediu-se 10mlde mel rmumeeta de 50ml, com tampa
esmerilhada;Adicionou 20ml de agua destilada eoagie para dissolver o mel;Transferiu-se
10mlcom o auxilio de uma pipeta, para um tubo daiere adicionar 1ml da solucdo de amido
a 1% deixando em repouso. (funcionara como um bjaansferiu-se 10micom o auxilio de
uma pipeta, para um outro tubo de ensaio e adigisedlml| da solucéo de amido a 1% e levou-
se ao banho-maria a 45°c por 60min.Apds os 60netirdR-se o tubo e deixou-se esfriar a
temperatura ambiente;Acrescentou-se a ambos os fubbda solucdo de lodo e observou-se a

coloracao apresentada.
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2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

No que diz respeito a atividade de agua dos meiksados, foi encontrada uma média
de 0, 61+0, 02, cujos valores de maximo e minimo forampeesvamente, 0,640e 0,555
(Tabela 03). Nao existe padrao definido para anédde agua no Codex Alimentarius, MAPA
ou MERCOSUL o que dificulta o trabalho dos agefisgsmlizadores e dos consumidores. Para
Gleiter, Horn & Isengard, (2006) a atividade degada mel esta dentro de um intervalo de 0,50
- 0,65 e é suficiente para o desenvolvimento dagaoiganismos como bolores e leveduras
(que deve estar em torno de 0,70) e 0,80 a 0,%0h=zantérias. O mel em estudo possui atividade
de agua que nao favorece o crescimento de micnaigrgas, o que se torna um fator importante
para 0 armazenamento, pois permitird que o proglossua um maior tempo de prateleira. Os
autores supracitados constataram que a atividadguiedo mel cristalizado é superior aos dos
méis liquidos com o mesmo teor de umidade, ou sefael pode ter uma atividade de agua
baixa e umidade alta, fato também observado nesatmlho, pois nas amostras de méis
analisadas tiveram para umidade um intervalo etr80 a 16,50 % (Tabela 3) e a média
observada, foi de 15,23 *+ 0,56%, a qual se encal@n&ro do limite permitido pela instrucao
normativa vigente no Brasil, (MAPA, 2000) e pelodér Alimentarius Standard, (2001) e
MERCOSUL que €é de 20%. A agua constitui 0 seguradoponente em quantidade no mel,
geralmente, variando de 15 a 21%, dependendo dwclrigem floral e colheita antes da
completa desidratagdo. Normalmente, o mel maduno meenos de 18,5% de umidade
(MARCHINI et. al., 2004).

A acidez livre baseia-se na neutralizacédo da solacéla de mel, mediante uso de uma
solucéo de hidréxido de sodio na presenca de uitaiddr interno, a fenolftaleina, algumas das
amostras excederam o limite de acidez permitida fegislacdo nacional que é de 50 meg/kg e
0s regulamentos internacionais que s&o de 50 mep#ég Codex e 40 meqg/kg para
MERCOSUL, onde os resultados encontrados apresemtaalores minimos e maximos de
14,64 a 49,74 indicando a grande variacdo da caggmslos méis brasileiros. Além disso, o
valor médio de 31,55meq/kg (Tabela 03), tambémrebde nesta pesquisa, pode ser tomado
como indicativo do frescor do mel. Para Filonaaét.(2007) a acidez livre pode ser explicada
levando em conta a presenca de acidos organicosgaitibrio com os seus correspondentes
lactonas, ésteres e alguns ions inorganicos, coiosfato.

O valor médio encontrado para os agucares reduforrele 76,619/100g com variacao
de 65,50-93,979/100g, os quais estdo dentro dooq@edex Alimentarius Standard, (2001)
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sugere, no entanto, ficando um pouco abaixo do ejige a legislacdo do MERCOSUL
(GMC/RES 11 15/94) e Brasil (2000). Para Terrab et. al., (30@4teor de aclcar € um
parametro onde os valores andbmalos podem ser uce icmhfiavel de adulteracéo.

Com relacdo a sacarose, o valor medio encontraddefd,72 g/100g com valores de
minimo e maximo 1,85 - 6 g/100g. Segundo Mendesalet(1998), os acucares redutores,
principalmente frutose e glicose, representam aomparte da composicdo do mel, mas
pequenas quantidades de outros acucares tambénpesténtes, tais como a sacarose, maltose,
trealose, melizitose e outros. Ja de acordo conreflpeet. al., (2003), um maior teor de
sacarose poderia ser o resultado de uma colheitaoge de mel, ou seja, a sacarose nao foi
convertida em frutose e glicose.

O hidroximetilfurfural (HMF) é amplamente reconldicomo uma avaliacdo do frescor
do mel e/ou superaguecimento, essa caracterisiicaetl esta relacionada a sua qualidade de
processamento, ou seja, se sofreu superaquecirnanéalicdo de xarope de milho, ou teve
condi¢cOes inadequadas de armazenamento ou detadBARONI, 2009). No presente estudo,
nenhuma das amostras ultrapassou os limites estaded nas legislacdées vigentes para este
parametro, cujos valores encontrados foram 14,b6 ariacdo de 2,08 — 58,16. Verificou-se
também neste estudo, que o conteudo do HMF, fopsemferior a 40 mg / kg demonstrando
que ndo tinha sofrido grandes variacfes de temparpbs-colheita mesmo sendo produzido em
uma regido semi-arida, ou seja, estes baixos \wttmonstram que o mel era realmente fresco
e que néo tinha sofrido tratamento térmico (BOGDAN@002).

Outro parametro que deve ser considerado como medatal de qualidade é
frequentemente utilizada como critério na iderdif@o dos alimentos, diz respeito ao teor de
cinzas. Nas amostras analisadas, verificou-se geerode cinzas dos méis variou de 0,010 a
0,400% valor médio + desvio padrao, foi igual a9&,0,09%, valores estes, semelhantes aos
encontrados por Filona, (2007) que variaram de 8,028 % (valor médio = desvio padrao =
0,063 +0,036 g%). Para ele, o teor de cinzas das amélisados foi baixo, caracteristica de mel
floral. Segundo o autor, a alta dispersao obsermadeonteudo do mel de cinzas pode indicar
que os processos de colheita e/ou as técnicasiddtaga utilizadas pelos produtores ndo séo
uniformes. Outros autores tém proposto que o teocidzas de mel depende do material
coletado pelas abelhas durante o forrageamente sdtora (RODRIGUEZ et. al., 2004).

O valor médio do teor de sélidos insoluveis en@atdrneste trabalho foi de 0,3289 +
0,3110 g/100g com variacdo 0,00 — 0,09 g/100g. Memades et. al., (1998) o teor de solidos
insolliveis em agua, € uma fracdo de particulasuspessao que representa cera e/ou insetos

detritos vegetais e no mel. Todas as amostrasagstagima do limite de 0,1% como determina
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as legislacbes do Brasil (MAPA, 2000), MERCOSUL (GMRES 1 15/94) e Codex
Alimentarius Standard, (2001).

Além das caracteristicas fisico-quimicas dos muisparametro de grande importancia
que comprova a veracidade do mel, tem relacdo c@&rowa de Lund (ou teste de Lund). No
presente estudo, os valores médios encontradostgdapaova, foi de 2,960,99variando de
1,00 -6,00, segundo a interpretacado adotada pélo(E905). O teste de Lund deve apresentar
depdsitos de proteinas, apds 24 horas em repaasando entre 0,6 a 3,0 ml.

Para todas as amostras analisadas apresentardiad@swnegativos para o fermento
diastasico indicando que ndo foram submetidas aigies severas de aquecimento, nem
sofreram adicdo de xaropes agucarados e nem iddicare o produto n&o foi adulterado com
amido.

Os resultados da analise dos aspectos fisicos &dmie atividade de agua), quimicos (solidos
insolUveis, acidez livre, acucares redutores, saearhidroximetilfurfural (HMF) e prova de

Lund.) sdo mostrados na Tabela 3.
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2.3.1- Estatistica dos resultados:

Os dados foram expressos em média e desvio pad@@dms pelo programa
estatistico Statistical Package for Social Sci€B¢5S), versao 17.0 (SPSS. Inc, Chicargo, IL,
EUA). De acordo com o resultado da normalidadedados foram submetidos ao teste de
correlagdo de Spearman., seguido pela montagem aodelon de regressao linear. A
comparacao das técnicas de diagnostico foi efetpalis testes de Mc Nemar e indicador

Kappa de concordancia. Valores de p < 0,05 foramsiderados significativos.

Tabela03:Valores médios e intervalos de confianca enados nas andlises fisico-
guimicas das 90 amostras de méis produzidosApis melliferana regido Leste do
Nordeste do Brasil comparada com os valores est@bes pelas normas vigentes
nacionais e internacionais.

"Brasil

Variavel Media + DP| Miti. | Max”. (2000) "CODEX | "MERCOSUL

Atividade de agua 0,61402 0,550 0,640 NNN NNN NNN
Umidade (maxima %) 15,28456 14,00 16,50 20 20 20
CINZAS (maxima g/100g) 0,1%:09 0,02 0,40 0,6 0,6 0.6
Acidez Livre (meq/kg) 31,5%,67 14,64 49,74 50 50 40
HMF (méaximo - mg/kg.) 14,163;86 2,08 58,16 60 40 40
Sdlidos Insoluveis (M&ximo 0,0440,02 0.00 0.09 01 01 0.1
0/1009)

Acucares (Minimo - g/100g) 76,6622 65,50 93,97 65 60 65
Sacarose (Maxima g/100g) 4,7087 1,85 6,00 6 5,0 5,0
Lund 2,96+0,99 1,00 6,00 NNN NNN

*Especificacdes da norma brasileira (Brasil, 2000)DEX - Codex Alimentarius (2001), MERCOSUL/GMC/REno 15/94.
**Especificacdo das normas internacionais intengg@aonfianca a 5% de probabilidade. NNN- paramsimpresente.
** Min= valor minimo e Max= valor Maximo.

Tentando entender a forma como os valores est&omportando, bem como o quanto
cada propriedade do mel interfere ou influenciaaguhontou-se uma tabela de correlacdo das
variaveis fisico-quimicas (tabela 04), onde cadeaataristica é cruzada com as demais,
demonstrando estatisticamente a forca de correledgignificancia entre os testes
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Tabela 04Apresentacao dos valores de correlacéao para essiéigsico-quimicas nos
méis da regido Oeste do Rio Grande do Norte

At'v' Umidade Cinza Acidez HMF Sol. Ins Aguc. Sacarose
Agua Red.
Ativ. i
Agua
Umidade 0,499** -
Cinza -0,030 -0,156 -
Acidez 0,107 0,184 0,230* -
HMF -0,048 -0,064 -0,039 0,372** -
Sol. Ins 0,047 0,123 -0,012 -0,206 -0,219* -
é‘é‘(’f' 0,182 0,000  -0,079 0,283 0,137 -0,046 -
Sacarose -0,118 -0,187 -0,026 0,081 0,106 -0,009,440%* -
Lund. 0,195 0,219* -0,054 0,488** 0,215* -0,059 071 -0,015

* Significa diferenca estatistica a p<0,05
** Significa diferenca estatistica a p<0,01

2.3.1.1-Andlise dos dados da tabela3:
2.3.1.1.1 —Atividade de agua:

Como pode-se observar os valores indicam que hafomgacorrelacdo positiva entre
umidade e atividade de agua, com um nivel de #gnifia aumentada (p<0,01),
demonstrando que o aumento da umidade faz aumergaantidade de agua disponivel no
mel, o que pode ser um fator de importancia parerescimento de microorganismos,
diminuindo o tempo de prateleira do produto e aftdo suas caracteristicas organolépticas.

Para os demais ensaios fisico-quimicos os testegaram uma fraca correlacéo entre

0S mesmaos,

2.3.1.1.2- Umidade:

A umidade apresentou uma forte correlacdo comvadatie de agua, como explicado
no item anterior e uma correlagcdo de moderadaxa Ipaira o teste de LUND. Sendo o teste de
LUND um método que utiliza-se da decantacdo dateimas polinicas presentes no mel a

adicdo de agua, em substituicdo ao mel deverdomaasima diminuicdo nos valores de leitura.
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2.3.1.1.3- Cinzas:
Apresentou correlagéo de fraca a moderada condazandicando que 0 aumento no
teor de cinzas acarretara um discreto aumentoidezad®ara os demais ensaios nao apresentou

correlacéo significativa.

2.3.1.1.4- Acidez:

O teor de acidez demonstrou uma forte correlac&wiye® e uma alta significancia com
o HMF (Hidroximetilfurfural) sinalizando que o aunte da acidez realmente interfere no
HMF fazendo subir os seus valores.

Quando correlacionado com os solidos insolUveissgmtou baixa correlacéo negativa,
sinalizando que méis que ndo passaram pelo copmetcesso de filtracdo e decantacéo,
permanecendo com partes de insetos ou cera enossiEwcao teriam sua acidez diminuida,
0 gque na pratica ndo se observa.

Quando comparada com 0s acgUcares redutores, demoush baixa correlagdo mas
com uma alta significancia, fato esse que pode espticado pela presenca de &cidos
enzimaticos que atuam no processo de maturacaed@figura 04).

De todos os testes correlacionados com a acideste te LUND foi o que obteve
maior correlacdo (Forte), com um alto indice denifitincia corroborando com a acado das
enzimas no processo de maturacdo do mel em detdraguebra das proteinas polinicas.

E importante observar que os valores para acidepuigtrados na tabela 03 apresentam

distribuicdo normal conforme (Figura 02)

Histo-gram: Acidezx
H-5 d=,05848, p>= .20; Lilliefors p= .20
Shapirc-Wilk W=8288913, p= 88714

Mo. of abs.
i

n

20 35 =0 45 50

25
<= Category Boundany

Figura 2 Distribuicdo normal dos valores de acideajtilizando o teste estatistico Shapiro-
Wilk. .
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2.3.1.1.5- HMF:

Observou-se uma fraca correlacdo negativa entréB kl os solidos insoluveis. Tal
fato pode ser explicado pela metodologia do erdaidMF que utiliza espectrofotometria para
leitura com comprimentos de onda variando entre (Ura Violeta) e UV visivel e a
guantidade de particulas em suspensdo na amodtcaltdi a passagem do raio do
espectrofotometro desviando-o do prisma interferimal leitura.

Também observou-se uma discreta correlacéo costeode LUND.

2.3.1.1.6- Sdlidos Insoluveis:
Apresentou baixa correlacdo com o HMF e com a acjdecomentado anteriormente.

2.3.1.1.7- AcuUcares redutores:

E importante observar que os valores para acUoedesores demonstrados na tabela 03
apresentam distribuicdo normal conforme (Figura 03)

Apresentou uma baixa correlacdo com a acidez (&igyrcomo descrito acima, mas o
gue realmente chama a atencéo é a forte corretag&® os aclUcares e a sacarose, correlacédo
essa negativa com forte significancia, demonstraqg® o aumento dos acucares invertidos

ocorre inversamente proporcional ao da sacarose.

Histogram: Acuc. Red.
K-5 d=.05410. p>= .20; Lilliefors p>=> .20
Shapirc-Wilk W=988115, p=21883

Mo. of obs.

n

a0 as 0 75 20 55 20 = 2l
X <= Category Boundary
Figura 3 Distribuicdo normal dos valores de acucareredutores, utilizando o teste
estatistico Shapiro-Wilk
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A figura abaixo apresenta a disperséo dos valarasdp cruzado os dados de aglcares
redutores e acidez.

100

95

90

85

80

Agucar Reduzido

W

70 r

Lo+

oo’
@ o

65
Acucar Reduzido = 69.655 + 21978 * Acidez

r=:23621

60
10 15 20 25 30 35 40 45 a0 55

Acidez " 968% confidence

Figura 4 Teste de Correlacdo de Spearman entre aanaveis acucar reduzido e acidez.
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2.4- CONCLUSAO

Todas as caracteristicas estiveram dentro dosebnmiieterminados pela legislacédo
Brasileira para identidade do mel (Brasil, 200@). possivel verificar que as amostras de méis
da regido semi-arida brasileira apresentaram adeoc@nteido de HMF, indicando o uso de
boas praticas pelos apicultores. Para alguns aytoegides de clima semi-arido podem ter
valores elevados de HMF naturalmente, mesmo quelonéo tenha sido superaquecido ou
adulterado, devido as altas temperaturas que #stento ird ser exposto no ambiente, no
entanto, é essencial quantificar este componefit®, @ verificar a qualidade do produto, uma
vez que o mel mesmo em condi¢des adversas mantémaltargualidade.

Todas as amostras analisadas apresentaram resuliegiativos para teste de Fermento
diastésico indicando que ndo foram submetidas aigies severas de aquecimento, nem
sofreram adicdo de xaropes agucarados e - indidanadmem que o produto ndo foi adulterado
com amido. Os valores médios HMF, acidez livre, @imzas estdo de acordo com o que
determina a legislacao Brasileira para identidaalendl (2000), Codex Alimentarius Standard
(2001) e no MERCOSUL (GMC 89/99).

E necessario acrescentar, na legislacdo Brasfaiaidentidade do mel, os parametros
de atividade agua e prova de Lund. Além disso, naégu dessas caracteristicas, como a
atividade de agua e Lund nao estdo regulamentad@®dex Alimentarius Standard, (2001) e
nem no MERCOSUL (MERCOSUL GMC 89/99), estas caréstteas ajudardo os analistas de

alimentos a determinarem a composi¢ao quimicauakdade do mel analisado.
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CAPITULO 3~—UTILIZA(;AO DOS TESTES LUND E LUGOL NA D ETECCAO DA
ADULTERACAO EM AMOSTRAS DE MEIS DE Apis melliferaL.

MEDEIROS, Altevir Paula deUtilizacdo dos testes Lund e Lugol na deteccdo da
adulteracdo em amostras de méis dépis melliferalL.2011. 89f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia Animal: Producdo e Sanidade Animal) - Ursidade Federal Rural do Semi-arido
(UFERSA), Mossord-RN. 2011.

RESUMO:Verificaram-se os limites de deteccao dos testdsudd e Lugol aplicados

a analise de mel ddépis mellifera L., para identificar se cumprem as especificacbes
determinadas pelas legislacdes para adulteraciatifrada uma amostra de mel produzido
na Mesorregido do Oeste Potiguar - RN — Brasiluadtp no comércio local e testada, sendo
em seguida fracionada e adulterada com acucar c@herglucose de milho em diferentes
concentracdes, logo em seguida submetidas aoqueslieativo de Lugol e ao teste quantitativo
de Lund. As andlises foram realizadas sempre @iicaia, onde tirou-se uma meédia aritmética
dos resultados. As amostras contaminadas, progasitnte, com acgucar comercial ndo foram
percebidas pelo teste de Lund com concentracdé®gie Com glucose de milho ndo detectou
até 50%. Para o teste de Lugol os méis foramerddibs com concentracdes de 1% a 5% de
glucose de milho, s6 conseguindo perceber aduiteragartir de 2% e para o teste com agucar
comercial o0 método sO detectou adulteracdo aposentmacdo de 40%. Com 0s seguintes
resultados pode-se concluir que isoladamente ¢sstesostraram-se falhos necessitando de
outras analises para determinar o padréo de qdalidia mel.

Palavras Chave:Autencidade, Adulteracao, Qualidade.
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CHAPTER 3 - UTILIZATION OF LUND AND LUGOL'S TESTS O N THE
ADULTERATION DETECTION IN HONEY SAMPLES OF Apis mellifera L.

MEDEIROS, Altevir Paula deUtilization of Lund and Lugol's tests on the adulteation
detection in honey samples of\pis mellifera L2011. 87f. Thesis (Master in Animal Science:
Animal Production and Sanity) - Universidade FebldRaral do Semi-arido (UFERSA),
Mossoro-RN. 2011.

ABSTRACT: The limits of detection of Lund and Lugol’s tespplied to the analysis
of the honey oApis melliferalL., have been verified to identify if they satishe specifications
determined by the legislations for adulterationr Bas, it has been used a honey sample
produced in the West Potiguar Mesoregion, RN, Branught at the local market and tested,
being shattered and adulterated with commercialasuand corn glucose in different
concentrations, just after they were subjectedugol’s qualitative test and Lund’s quantitative
one. The analyses were always done in third cogpmguan arithmetic mean from the results.
The contaminated samples with commercial sugar wetenoticed for Lund’s test with
concentrations up to 60%. With the corn glucosdidtnot detect up to 50%. To Lugol’s test
the honey was adulterated with concentrations ftémto 5% of corn glucose, the adulteration
was only noticed just from 2% and in the test wihle commercial sugar the method only
detected the adulteration after a concentratiod@¥. Through these results it may be
concluded that the tests proved themselves to dlgyfaingly which needs other analyses to

determine the standard of quality of the honey.
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3.1 INTRODUCAO

O mel € um alimento apreciado por seu sabor caisiite e pelo seu consideravel
valor nutritivo. A sua matéria-prima é o néctar flases ou exsudados sacarideos das partes
vivas das plantas, coletado pelas abelhas melifées&dratado e armazenado em alvéolos nas
suas colméias (ARAUCO, 2001)

A diversidade da flora brasileira, associada arsée territorial e a variabilidade
climatica existente, possibilita ao pais um grapd&encial apicola, com colheitas durante
praticamente todo o0 ano, o que acaba por diferendgrasil de outros paises produtores que,
normalmente, colhem mel uma dnica vez por ano (MARI, 2004). O mel no Brasil pode
ser produzido durante todo o ano devido a uma fimersificada, como consequencia do vasto
territério do pais e a variabilidade climatica (MBRINI, 2007). Ja o Nordeste do Brasil tem
aparecido com grande potencial, sendo consideragigid com a flora mais rica do pais. Seu
mel pode ser avaliado como puro ja que é oriundpldetas nativas livre de agrotoxico e
produzido por abelhas africanizadas, mais resesdeat doencas, e que dispensa 0 uso de
antibiéticos na alimentacédo (CARNEIRO, 2006).

Internacionalmente, os critérios de qualidade dé estio especificados nos érgdos
reguladores, compilados em um dos Codex AlimergéBitandard (CODEX, 2001). No Brasil,

o mel comercializado deve estar adequado com @ @iescrito pelo Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Mel contido na Instru@omativa n° 11, de 20 de outubro de
2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abashento (MAPA); ja os padrdes para a
comercializacdo no MERCOSUL (Mercado Comum do $uk engloba os paises: Brasil,
Argentina, Paraguai e Uruguai sdo estabelecidosa pebolugdo GMC/RES °15/94
(MERCOSUL, 1994)

O mel é um dos mais antigos produtos naturais dedes primérdios vem sendo
utilizado como fonte de acucares para as populat@esentavelmente, durante o transcorrer
dos tempos, esse alimento vem sofrendo adulteragédg@nte a mistura com acucar de cana
ou glicose, por falsificadores que, a procura derolsl faceis, comprometem a saude dos
consumidores e a qualidade do mel (WIESE, 2000).

O conteudo total do mel quanto a composicdo deaagdfiuencia na sua dogura. Os
dois agucares principais do mel séo a frutoselea@sg havendo uma ligeira predominéancia da
frutose, contudo existem méis excepcionais com glaiese que frutose, por exemplo, os de

nabo e de dente-de-ledo. A frutose é ligeiramerais woce que a sacarose e a glicose é um
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pouco menos doce que a maltose, outro dissacapidsente no mel. O sabor do mel esta
relacionado com seu aroma e ambas as caracteridiépgndem de quantidades diminutas de
substancias complexas no mel, derivadas das sntes feegetais (PEREZ, 2007). Talvez por
esse motivo a glicose (acucar comercial) seja oncipal adulterante encontrado nos méis,
juntamente com a agua.

Gouveia et. al., 2009 em seu trabalho “As analigesiel: Revisdo”, também enfatizam
a importancia das analises fisico-quimicas e caddéidpara atestar a qualidade do mel. A
adulteracdo do mel por acucares pode elevar azagdado esse um parametro que também
auxilia na avaliacdo do nivel de deterioracdo dd. B niveis normais a acidez € devida
principalmente ao acido glicbnico, que é produzilmante a maturacdo do mel, e tende a
reduzir com o amadurecimento e participacdo naergde da sacarose em acgucar invertido.
Valores baixos significam que o mel foi colhido meturidade certa e/ou ndo apresenta
fermentacao por contaminagdo microbiana (CRANE3188IDRADE, 2006).

O mel pode sofrer alteracbes naturais ou provocadasalteragcdes provocadas podem
ser por desconhecimento dos produtores, nesse @aswl recebe a denominacdo de
contaminado, ou por adulteracdo proposital passars#s denominado de mel adulterado, isso
ocorre principalmente nos entrepostos de vendaadoedo com Vidal (1984), as alteracdes
naturais podem ser aquelas decorrentes do excessonialade, calor ou envelhecimento.
(VIDAL, 1984). Em decorréncia do excesso de umidadeel pode ser fermentado por varios
microoganismos, especialmenteZigosaccharomyces outros $acchamycesrouxii; S. mejlis
Leucomostocdextranicum; Aerobacteraerog)negue existem nas flores e no solo e que
conseguem se desenvolver em altos teores de a€UERRAB, 2002). Os principais
adulterantes utilizados em méis sdo o xarope deaacé glucose de milho, a agua e o amido
de milho, este ultimo para aumentar a viscosidagentgis.

A necessidade de fixar a identidade e qualidadeelalestinado ao consumo humano é
discurso de muitos autores; mas outro ponto deafmedtal importancia é a harmonizagédo dos
regulamentos técnicos, ou seja, a padronizacaoaloges para caracteristicas avaliadas que
levem em consideracéo as diferencas regionais.téno@io de parametros fisico-quimicos de
meéis € de grande importancia para sua caracteoiz¢@BRRANO, 2004), bem como é

primordial para garantir a qualidade desse produto.
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A falta dessas analises podem incorrer em errossgi@s na avaliacdo do mel,
deixando de identificar adultera¢des ou atestaralalé em méis que ndo sofreram tal pratica
ilicita. A adicdo de adulterantes ao mel pode ioglem contaminac¢des por agentes quimicos,
fisicos ou microbioldgicos, podendo se tornar useaiiminente aos consumidores, além de
causar perdas na industria causa ainda uma maida e produtos por contaminacao e
diminui de forma drastica os lucros das mesmas.

Além das caracteristicas fisico-quimicas dos nu@sparametro de grande importancia
que comprova a veracidade do mel, tem relacdo cqmowa de Lund para deteccdo de
adulteracdo do mel por adicdo de agua e adulteraimtes em proteinas. Esse método
compreende a precipitacdo protéica polinica atral@sacido tanico adicionado que sofre
precipitacdo e deposi¢do das proteinas. O tedtarttbdeve apresentar depdsitos de proteinas,
apos 24 horas em repouso, variando entre 0,6 a.3JROGMATSU, 2002). Essa margem de
aceitacdo do limite de deteccdo abre precedentes qpee adulteracbes pequenas passem
despercebidas pelo método, levando o consumiderracao comprar um produto que julgava
ser puro. Segundo a legislagdo brasileira os \aldeesubstancias albumindides em amostras
de méis devem estar na faixa de 0,6 ml a 3,0 b &sixa estabelecida de precipitado ndo
permite acusar adulteracdes grosseiras propoGMaIREDO et. al., 1999)

Esses fatos indicam a necessidade de uma caracBidetalhada dos méis brasileiros
e maior atencao nos testes de adulteragao, testiffiedentes taxas de adulteracao na busca de
se conhecer os limites de deteccéo desses métodos.

O objetivo do presente trabalho foi analisar osetesle Lund e de Lugol, através de
concentracdes diferentes dos adulterantes maigadiis e mais acessiveis no mercado para
averiguar a que concentracdes desses adulterssgparadamente o0s testes conseguiam

identificar.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Para o presente trabalho foi adquirida uma amaosireercial de mel contendo 1000 ml
do mel de abelhaApis melliferalL.) que foi acondicionada em caixa de isopor, patar
grandes elevacdes de temperatura enquanto a arestteansportada até o Laboratério de
Inspecdo de Produtos de Origem Animal (LIPOA), a&dtu no Departamento de Ciéncias
Animais da Universidade Federal Rural do Semi AU&ERSA), campus Mossord. Apos
chegar ao laboratério a amostra foi aclimatadaumorperiodo de uma hora sobre a bancada
para igualar a temperatura da mesma com a tempeeahbiente.

Para a deteccdo de adulteracdes por acucar comerp@ glucose de milho foram
realizadas trés repeticdes da amostra de mel pasotestes de LUND e de LUGOL a fim de
confirmar a pureza do mel nesses ensaios. A amogisirou-se livre de adulterantes nas
triplicatas para os testes de LUND e de LUGOL.

Em seguida foram retiradas aliquotas desse meléguebes de 500mle acrescentado
acucar comercial , com concentracdes diferentes gata um, sendo as concentracdes de 1%,
5%, 10%, 15%, 20%, 35%, 40%, 45%, 50%, 60%, 709%9@d respectivamente. Também
foram retiradas mais nove amostras em béquere@Qiel Bue foram acrescentadas de glucose
de milho, também nas concentracdes de 1%, 2%, 38,580, 10%, 15%, 20% e 50%,
respectivamente. Apdés a homogeneizacado de todamestras contendo adulterantes, foram
realizados os testes de LUND para cada adultefaateabelas 04 e 05) e LUGOL (ver tabelas
06 e 07), atentando-se para preparar sempre umatrameoontrole ou teste (mel sem
adulteracdo). Para as amostras adulteradas foraparpdas trés repeticoes de cada
concentracdo, para os dois testes.

Para a realizacdo do teste de LUND todas as arsoliram pesadas em balanca
analitica com precisédo de duas casas decimaisaapidgula utilizando-se um béquer de vidro
de 100ml. As amostras contendo 2g de mel (indepeéeddo teor de adulteracdo) foram
diluidas em 20ml de agua destilada e transferidgma fubos para centrifuga graduados, com
resolucdo de 0,1ml e capacidade de 50ml. Aposrsfe@ncia adicionou-se 5ml de acido
tanico preparado a uma concentracao de 0,5%, avahs®m a amostra para 40ml, tampou-se e
agitou-se vigorosamente, deixando em seguida eauseppor 24horas. Procedeu-se a leitura
dos tubos anotando o valor de cada triplicata sdpanente. Para evitar que algumas amostras
tivessem um tempo menor de descanso padronizouerapmo a contar do preparo da ultima

amostra, desta forma todas as amostras permaneg@emamm periodo minimo de vinte
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e quatro horas em repouso. Essa metodologia fptadia do Manual de Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (IAL, 1995).

O teste de Lugol tem por finalidade detectar adao nas amostras por adicdo de
amido, o procedimento adotado para confeccdo dassteas também utilizou diferentes
concentracdes para cada uma das adulteractes, pamadadicdo de acucar comercial 1%, 5%,
10%, 15%, 20%, 35%, 40%, 45%, 50%, 60%, 70%, e 1@0ét tabela 06) e para a glucose de
milho as concentragcbes 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 10%,, &% e 50% respectivamente (ver
tabela 07). Em seu trabalho Wiese (2000) constag¢aag utilizar o iodo e iodeto de potassio
(lugol), o mel adulterado apresenta reacao colocatacteristica em funcdo da presenca de
amido e dextrina, o que ndo ocorre no mel puro. deotratar de uma analise puramente
qualitativa o teste visava diagnosticar presencauséncia de adulterantes, as analises foram
realizadas de acordo com as metodologias descrdaManual de Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1AL, 1995).

Os resultados obtidos foram comparados as regutag@@s técnicas de identidade da
qualidade do mel de abelhas propostas pelas espebis da norma Codex Alimentarius
(CODEX, 2001), MERCOSUL/GMC/RES n° 15/94 (MERCOSUIQ94) e por artigos de

referéncia.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teste de Lund ndo conseguiu detectar adulteragdmel por adicdo de agucar
comercial nas concentracdes de 1%, 5%, 10%, 15%, 28%, 40%, 45%, 50%, ou 60% (Ver
tabela 04) nem por adicdo de glucose de milho oasentracbes de 1%, 2%, 3%, 4%, 5%,
10%, 15%, 20% e 50% (Ver tabela 05). Seria de peras que quando adicionado outro
adulterante ao mel que ndo apresentasse valoriqurodéé deposi¢cdo da proteina polinica
sofresse uma diminuicdo de volume se comparado gomexperimento tipo TESTE,
previamente realizado, o que ndo se observou nssicsnem nenhuma porcentagem de
adulteracdo (1%, 5%, 10%, 15%, 20%, 35%, 40%, 45%0%) para adicdo de acUcar
comercial nem para adi¢cdo de glucose de milho oasentracbes1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 10%,
15%, 20% e 50%. O referido teste conseguiu detactarar nas concentracdes de 60%, 70% e
100% (Ver tabela 05), ndo ficando nessa ultima mer@hdeposicdo de proteina, como seria de
se esperar. No presente estudo, os valores médmmnteados para Lund, mesmo com
adulteracdo de até 50% (cinquenta por cento), weath-se dentro dos limites adotados pela
normativa brasileira para méis puros (BRASIL, 2000)

Tabela 5 Tabela com valores das concentracdes e diluedemel do
adulterante “acgucar comercial” para a realizacatedt® de LUND.

Concentragbes  AclUcar  Glucose de LUND

das amostras Comercial (g) Milho (g) Mel () Média
Padrao 100 2,3
Amostrac 1% 1 99 2,3
Amostrac 5% 5 95 2,5
Amostrac 10% 10 90 2
Amostrac 15% 15 85 1,7
Amostrac 20% 20 80 1,8
Amostrac 35% 35 65 2,3
Amostrac 40% 40 60 2,5
Amostrac 45% 45 55 2,3
Amostrac 50% 50 50 1,3
Amostrac 60% 60 40 1
Amostrac 70% 70 30 04
Amostrac 100% 100 0

*Amostra sem adicdo de adulterantes.
**Fora das especificacbes da norma brasileira (Br2800);
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Tabela 6 Tabela com valores das concentracdes e diluedemel do
adulterante “glucose de milho” para a realizacatedte de LUND.

Concentragbes  AclUcar  Glucose de Mel (g) LUND
das amostras Comercial (g) Milho (g) 9 Média

Padrao 100 2,3
Amostrasc 1% 1 99 2,5
Amostrasc 2% 2 98 2

Amostrasc 3% 3 97 1,8
Amostrasc 4% 4 96 2

Amostrasc 5% 5 95 2,2
Amostrasc 10% 10 90 2

Amostrasc 15% 15 85 1,7
Amostrasc 20% 20 80 1,8
Amostrasc 50% 50 50 1,7

*Amostra sem adi¢do de adulterantes.

O teste de Lund (teste qualitativo para proteinas$trou ndo ser conclusivo, quando
aplicado isoladamente a uma amostra de mel. Hxtatrente ao aplicar o teste de correlacao
de Pearson para verificar a correlacao existerite eraumento das concentracdes de acucar e
os resultados de Lund, com um intervalo de conéiale; 95%, foi possivel observar uma forte
correlacdo negativa entre as concentracbes deraguoaeste de Lund, demonstrando que
quanto maior for a concentracéo de acucar (adoteraresente no mel, menor sera o valor de
Lund. Contudo a faixa estabelecida de 0,6 a 3,@npirdcipitado ndo permite acusar até mesmo
adulteracOes grosseiras propositais (RIBEIRO, 2Q@8ho pode ser observado na figura 03 a
adicdo de até 60% de agucar comercial no mel messievdentro dos padrdes estabelecidos
para mel puro.O teste de correlacdo de PearsonO@B83) realizado entre as amostras com
acucar comercial e o teste de LUND mostrou umaetagéio negativa forte (-0,82, com
intervalo de confianca 95% entre -0,95 e -0,50grBesao linear?rfoi de 0,65.Logo quanto
maior a quantidade de aclUcar comercial adicionagmor serd o valor apresentado pelo
método.

Azeredo, 1999 ao utilizar a mesma metodologia taml&o conseguiu detectar
adulteracdo em méis apos adicdo de até 70% dedmlagicar refinado a algumas amostras de
mel essas amostras mostraram depositos dentrab@adstabelecida pelos métodos oficiais
aplicados no Brasil, o que levaria a uma intergéeiaerronea, quando da avaliacdo do teste,

indicando ser mel genuino, mesmo com somente 708mdstra adulterada.
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Dessa forma, o teste de Lund nédo pode ser utilimadamente, como teste que comprove a
gualidade do mel (AZEREDO, et. al., 1999).

Para a adulteracdo do mel com glucose de milharéi@p), a correlagéo entre o valor
calculado no teste de Lund e a quantidade de gluedscionada ao mel foi significante
(p=0,0269) com correlacao negativa meédia (r= -@&2a um intervalo de confianca 95% entre
-0,90 e 0,01). Na regresséo linear? @alculado foi de 0,22. Embora haja alteracdo thdec
no teste de Lund quando da adi¢édo de glucose fiograostra que ndo é possivel utilizar este
teste para indicar quantitativamente esta adulietaComo o teste de LUND néo apresenta-se
como um teste especifico para deteccdo de addtepy adicdo de amido a reprodutibilidade
do erro no teste foi significante, contudo a adig&gum adulterante ausente de proteina
polinica deveria ter reduzido a quantidade de pratédecantada no teste e mesmo assim a
quantidade polinica manteve-se dentro da faixacd#agdo do método, segundo o manual de
normas do Adolfo Lutz. (IAL, 1995).

Nas adulteracdes com acucar comercial (no mel proo) concentragdes 1%, 5%,
10%, 15%, 20% e 35% apresentaram resultados neggtara o teste de Lugol (ver tabela 07),
indicando que as mesmas ndo foram submetidas acéesdseveras de aquecimento, nem
sofreram adicdo de xaropes acucarados e mostrarel® groduto ndo foi adulterado com
adicdo amido. As amostras analisadas que foram efidae a adulteragcdo por acucar
comercial, nas concentragdes de 40%, 45%, 50%, 80%, e 100% apresentaram resultado
positivo para este teste, indicando adulteracéo.

Na analise da adicdo glucose de milho ao mel e t@stlugol conseguiu identificar
adulteracdo (mudanca na coloragdo do mel para \lesinem concentragdes a partir de 2%,
variando a coloracdo da solugédo para um vermelbor@gVer tabela 08). No seu artigo
Garcia, 2007, afirmou que nas reacfes de Lugohdeior ele, todas as amostras deram
resultados negativos (cor castanha), indicandoogpeoduto néo foi adulterado com amido.
Quando h& adicdo de amido ocorre uma reacdo gasesgpa mudanca na coloracdo, o amido
aprisiona o iodo formando um complexo vermelhoet®lindicando adulteracdo no mel
(OPUCHKEVICH, 2008). Esta reacédo colorimétrica éalgativa e conforme metodologia
indicada pelo Instituto Adolfo Lutz, considera-sesiiva quando a coloracéo final for violeta
ou azul (BERA, 2007).No presente trabalho ndo olosese tal coloracdo, nem mesmo com as
maiores concentracdes de adulterantes, ou sejad®0gtucose de milho, ou 100% de agucar
comercial limitando-se a coloracdo a uma cor aviraia.
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Tabela 7. Tabela com valores das concentracdes e diluedemel do
adulterante “Agucar comercial’ para a realizacadedte de LUGOL.

Concentragbes  Acucar  Glucose de
das amostras Comercial (g) Milho (g) Mel () LUGOL

Padr&o 100 ND
Amostrac 1% 1 99 ND
Amostrac 5% 5 95 ND
Amostrac 10% 10 90 ND
Amostrac 15% 15 85 ND
Amostrac 20% 20 80 ND
Amostrac 35% 35 65 ND
Amostrac 40% 40 60 Positivo
Amostrac 45% 45 55 Positivo
Amostrac 50% 50 50 Positivo
Amostrac 60% 60 40 Positivo
Amostrac 70% 70 30 Positivo
Amostrac 100% 100 Positivo

*ND= N&o Detectado
** POSITIVO= Adulterado

Tabela 8 Tabela com valores das concentracdes e diluedemel do
adulterante “Glucose de milho” para a realizagatedte de LUGOL.

Concentragbes  Acucar  Glucose de
das amostras Comercial (g) Milho (g) Mel () LUGOL

Amostrasc 1% 1 99 ND

Amostrasc 2% 2 98 Positivo
Amostrac 3% 3 97 Positivo
Amostrasc 4% 4 96 Positivo
Amostrasc 5% 5 95 Positivo
Amostrasc 10% 10 90 Positivo
Amostrasc 15% 15 85 Positivo
Amostrasc 20% 20 80 Positivo
Amostrasc 50% 50 50 Positivo

*ND= Nao Detectado
** POSITIVO= Adulterado

Concentracbes de adulterantes aplicados no mélpde melliferacom os testes de
adulteracdo e seus resultados verificados em meggiao semi-arida do nordeste ndo foram
percebidas (tabela 09). A capacidade de deteccamuleeracdo por acucar e por glucose de
milho nos testes de lugol expde claramente a nieeeles da utilizacdo de outros testes para

identificacdo de adulterantes no mel.
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Tabela09: Concentracbes de adulterantes aplicados no melAgis
melliferacom os testes de adulteracdo e seus resultadfisadws em mel
da regido semi-arida do nordeste do Brasil.

Concentragbes Agucar  Glucose de

das Amostras Comercial Milho I\(/IPSI LUGOL IRAUéIE:?ol
%) (@) (@) °

Padrao 100 ND 2,3
Amostrac~ 1% 1 99 ND 2,3
Amostrac 5% 5 95 ND 2,5
Amostrac 10% 10 90 ND 2,0
Amostrac 15% 15 85 ND 1,7
Amostrac 20% 20 80 ND 1,8
Amostrac 35% 35 65 ND 2,3
Amostrac 40% 40 60 Positivo 2,5
Amostrac 45% 45 55 Positivo 2,3
Amostrac 50% 50 50 Positivo 1,3
Amostrac 60% 60 40 Positivo 1,0
Amostrac 70% 70 30 Positivo 0,4
Amostrac 100% 100 Positivo 0,0
Amostrasc 1% 1 99 ND 2,5
Amostrasc 2% 2 98 Positivo 2,0
Amostrasc 3% 3 97 Positivo 1.8
Amostrasc 4% 4 96 Positivo 2,0
Amostrasc 5% 5 95 Positivo 2,2
Amostrasc 10% 10 90 Positivo 2,0
Amostrasc 15% 15 85 Positivo 1,7
Amostrasc 20% 20 80 Positivo 1,8
Amostrasc 50% 50 50 Positivo 1,7

*Mel sem adicdo de adulterantes; **Amostra com emtacdes de aglcar comercial;
***Amostra com concentracdes de glucose de milhdg*ND= N&o detectado;
*exPOSITIVO= Adulteracdo detectada; --- Ndo fod&ionado.

Adicao de acucar

0 20 40 60 80 100
9/100 ml de mel

Figura 5 Correlacao da variavel LUND com a variavebhdicdo de acucar comercial
em amostras de mel comercial
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Adicao de glucose

20 40 60
g/100 ml de mel

Figura 6 Correlacdo da variavel LUND com a varidveladicdo de glucose de milho
comercial em amostras de mel comercial.

Tabelal0 — Comparacdo geral de técnicas aplicadas ao dingnala
adulteracdo de mel em 39 fracionamentos tomandoocbase o

adulterante agucar.

LUND
LUGOL Positivo Negativo TOTAL
Positivo 6 12 18 (46,2%)
Negativo 0 21 21 (53,8%)
TOTAL 6 (15,4%) 33 (84,6%) 39 (100%)

P < 0,001 (Teste de Mc Nemar )

Kappa: 0,35

Das 18 amostras positivas pelo LUGOL, o LUND conéiu apenas 6 e todas as
amostras negativas pelo LUGOL também foram negapava LUND. A concordancia
observada foi sofrivel, com um valor de Kappa =50,3A analise estatistica dos
resultados discordantes revelou diferenca entrécascas (P<0,001).

Sem concorddncia

Menor Que Zero
0,000,200
0,21-0,40
0,470,560
0,61 0,80
08711 I,i":-l

Desprezivel
Leve
Moderada
CGrande

Excelanfe

Fonte: Landis e Koch, 1977

Figura 7 Classificacdo da concordancia segundo cagénte Kappa
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Para o adulterante glucose, de todas as amosttadds, o teste de LUND nao
foi capaz de detectar positividade, ao contraric dGOL, que detectou 24/27 ( 88,8%)
amostras positivas.

3.4 CONCLUSAO

O teste de Lund mostrou-se ineficiente para atestalteracdo por acucar no
mel tanto para as concentragdes de 1%, 5%, 10%, 26%, 35%, 40%, 45%, 50% e
60% permanecendo as amostras dentro dos limitéssapela legislacédo, (0,6 a 3,0ml)
bem como o teste de Lugol também nado conseguiutifidan adulteracbes nas
concentracdes de acucar comercial nas concentragddso, 5%, 10%, 15%, 20%
e35%. Nas concentragbes acima de 35%, 40%, 45%, G0%, 70%, e 100% o teste
mostrou-se eficiente. Nas adulteracdes por glucdse milho o teste detectou
adulterantes em concentracfes a partir de 2%, e@davda coloracdo para vermelho
escuro. Desta forma o teste de Lund ndo se mostnfiavel, isoladamente para a
confirmacdo ou negacédo de adulteracdo do mel praagomercial ou por glucose de
milho.

O acucar comercial € o adulterante com maior tedlée de aquisicdo no
mercado em relacdo a glucose de milho e apresamiaétn um valor mais atraente
chegando a custar 9,4% do valor da glucose de mhd.00g do produto. O valor de
15 centavos por 100g de acglcar € um atrativo a pzas quem deseja adulterar um
mel, em contrapartida tem o incomodo de ter quelidgida em agua para uma melhor
incorporacédo ao mel, aumentando com isso a umigladatividade de agua do produto
sendo um facilitador de contaminagdo por microdsyaos e contribuindo para a
diminuicao do tempo de prateleira.

A glucose de milho apresenta a facilidade de nacigar ser diluida para ser
adicionada ao mel, podendo ser incorporada “inragtuiretamente no produto.
Contudo o valor da glucose de milho mostrou-se onengior que o valor do aclcar,
chegando a custar R$ 1,60 por 100g do produtoaetky muito 0os custos de quem
deseja adulterar uma amostra ou mesmo todo urproteizido.

Outro fator de importante relevancia para os tedeed.und e Lugol e para
outros testes confirmativos de qualidade do mehécessidade de se ter um mel puro
para realizacdo do padrdo, a ser utilizado de faongparativa, sendo necessario ainda
acrescentar outras analises para identificacaaddkesacdo no mel, tais como HMF,

umidade, acucar invertido, sacarose e atividade statima.
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CAPITULO 4 CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DE MEIS DE
ABELHAS Apis melliferaL. PRODUZIDOS NO LESTE/RN — BRASIL.

MEDEIROS, Altevir Paula de. Caracteristicas micobdjicas de méis de abelhapis
mellifera L. produzidos no Leste/RN - Brasil2011. 89f. DisseéitagMestrado em
Ciéncia Animal: Producdo e Sanidade Animal) - Ursidade Federal Rural do Semi-
arido (UFERSA), Mossoré-RN. 2011.

RESUMO: Foram verificadas 90 amostras de mi&pi¢ mellifera L), para
identificar se cumprem as especificacbes- micrégichs determinadas pelas
legislacdes vigentes. Os parametros analisadosfqgueesenca de coliformes a 35°C e
45°C, Salmonella spquantificacdo de bolores e leveduras das 90 aasoste mel
coletadas. A pesquisa de bolores e leveduras dbzagla a partir das diluicdes de mel
0,1 ml e plagueadas em BDA, incubadas e determiradaimero de unidades
formadoras de col6nia (UFCYy 60 amostras apresentaram contagem de bolores e
leveduras maiores que20FC/g, acima do permitido pela legislacdo do MERTD
com limite de ¥10* UFC/g ou 100 UFC por grama. Amostras de mel aaddis tinham
valores maiores que >1.100 NMP/g para coliform85°€ e 45C e sete amostras com
crescimento entre 15 e 3,6 NMP/ gendo estes valores bem elevados com base a
legislacdo do MERCOSUL o limite Maximo de <3 NMP/Quas amostras
apresentaran$almonella spo que sugere a necessidade de implementacaoodas
praticas em todos o0s niveis da cadeia produtiveesgracial no apiario e da necessidade
de se conhecer a microbiota dos méis das abAlniasmelliferal. produzidos no semi

arido do Rio Grande do Norte — Brasil.

Palavras — ChaveSalmonella spColiformes, Qualidade
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CHAPTER 4 MICROBIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE HO NEY
OF THE BEES Apis melliferaL. PRODUCED IN THE EAST OF RN, BRAZIL.

MEDEIROS, Altevir Paula de. Mrobiological characteristics of the honey of the
beesApis melliferal. produced in the East of RN, Brazil..2011. 87f. Thesis (Master
in Animal Science: Animal Production and Sanity)Jriversidade Federal Rural do
Semi-arido (UFERSA), Mossord, RN. 2011.

ABSTRACT: 90 samples of honeypis mellifera L) have been analyzed to
identify if they satisfy the microbiological spdcitions determined by the current
legislations. The microbiological parameters anadlywvere: coliform presence at 35°C
and 45°C,Salmonella spmold and yeast quantification from the 90 samputshe
collected honey. The mold and yeast research was dy the dilution of honey 0,1ml
and plated in BDA, incubated and determined the bmof colony forming units
(UFC.g"). 60 samples presented a mold and yeast countigigehthan 16 UFC/g
above the permitted amount by MERCOSUL'’s legishatigith the limit of X10?
UFC/g or 100 UFC per gram. The honey samples aedlymd values higher than
>1.100 NMP/g to coliforms at 35°C and 45°C and ses@mples with growth between
15 and 3,6 NMP/J which are considered so high, based on the Igigisleof
MERCOSUL the maximum limit of <3 NMP/g. Two sample®sentedalmonella sp
that suggests the necessity of implementation ofigwractices in all the levels of the
productive chain, especially in the apiary and rieessity of knowing the microbiota
of honey of theApis melliferalL. bees produced in the semiarid of Rio Grande ddeN

in Brazil.

Key words:Salmonella spColiforms, Quality.
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4.1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos o consumo de mel tem aumentadufisgjivamente no
mundo todo, em virtude da busca pelo consumo deéupre naturais, 0 que também
pode ser notado no Brasil (BERTOLDI, 2008)

Apesar da atual legislacéo brasileira para mel (BRA2000) ndo contemplar
as caracteristicas microbiologicas aceitaveis papaoduto, estes conceitos precisam
ser revistos principalmente por se tratar de urdygmnconsumido por criangas, idosos e
enfermos. Os Unicos valores de referéncia paracass&teristica qualitativa presentes
no Brasil foram estabelecidos pela legislacéo sotaleque precedeu a atual (BRASIL,
1997), e pela RDC 012 da ANVISA (BRASIL, 2001). Mesregulamentacdes, as
condi¢cdes higiénico-sanitdrias do mel sdo avaligdels contagem de bolores e
leveduras, e verificagdo da presenca de coliformé&5°C e coliformes a 45°C. E
importante ressaltar todas estas regulamentac@egisam ao controle da qualidade do
mel, seja nacional ou internacional (SOUZA,2088).

As caracteristicas organolépticas, fisico-quime&asicrobiolégicas dos méis de
abelhas meliferas e composicionais sdo varidvedemendem de muitos fatores
associados aos tipos de vegetacdo da regido dereoedéncia, que alteram suas
caracteristicas fisicas e quimicas.

Todos os produtos apicolas sdo muito sensiveisntaromacdes ambientais,
pois 0 néctar e o pélen sdo oriundos das floresegté® permanentemente expostas as
mais diversas fontes poluidoras. Constata-se kaojediversos paises, a contaminagao
de produtos apicolas principalmente por inseticelasetais pesados. Essa constatacéo,
gue é grave quando se considera o risco potens@lde humana, tem levado os 6rgaos
de controle de qualidade de alimentos do mundo tdon permanente estado de
vigilancia quanto a qualidade dos meéis que sdoopasbs mercados consumidores
(BARTH et al., 2005; BOGDANOV et. al., 1999; SNOWRNE@ CLIVERB, 1996).

A Apis melliferapossui uma populacdo microbiana no seu apareltesidigo,
mais exatamente no intestino. Esta populacdo tdm identificada nas operéarias de
vérias regides do globo apesar de pequenas diteam funcdo da geografia, clima,
estacdo do ano, periodos de floradas, nutricA@ (@ acucar) e idade. Segundo
Almeida-Muradian et al., 2006, a presenca de migamsmos no mel podem

influenciar no aumento da acidez em decorrénciafed@mentacdo ocasionada por
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esses microorganismos que transformam acucarescetisapela oxidacdo dos acidos
carboxilicos (ALMEIDA-MURADIAN, et. al, 2006).

Os méis dé\pis mellifera por serem um produto de origem natural apresentam
uma microbiota prépria e com um comportamento tarestico que pode mudar ao
longo de sua vida. Esta microbiota pode ser digididm dois grupos: o0s
microorganismos proprios do mel que séo introdumlas abelhas na colméia, com o
néctar, polen ou melato, ou durante a operacdongeeta por elas realizada, ao
veicula-los sobre ou dentro de seu organismo e®uwonsiderados microorganismos
ocasionais, que séo introduzidos de maneira farpgt falta de higiene na manipulacéo
e beneficiamento do mel. Sua carga microbianareipid pode ser considerada baixa,
guando comparada a outros produtos de origem agnicoaho o leite (Abreu et
al.,2005).

Segundo 0 mesmo autor, alguns microorganismoseayiees as desenvolver em
um ambiente muito concentrado em agucares, taianganismos, como as leveduras,
sdo conhecidos como osmofilicos ou sacarofilicosse& microorganismos estao
presentes nas flores, e também podem ser provesidatmanipulacédo do mel, ou dos
equipamentos utilizados na extracéo e das conddg®esnvase (Abreu et al., 2005).

Para Lopes, 2008 a microbiota do mel varia, possuimicrorganismos
introduzidos pelas proprias abelhas e outros inrisbs de forma indesejada por falta
de higiene na manipulacdo ou durante a extracdenefioiamento do mel (LOPES,
2008).

A quantidade de bactérias presentes no mel pods & acordo com o tipo de
mel, tipo da amostra, tempo e colheita, armazen@renécnica de andlise utilizada
(SNOWDON, 1999). Para Nogueira Neto, 1997 as c@adichigiénicas do mel néo
estdo somente relacionadas as praticas de higienpratlutor, mas também esta
relacionado com os habitos das abelhas ja que sne#pécies pousam em material
fecal (NOGUEIRA-NETO, 1997).

O grupo dos coliformes totais € composto por bedérda familia
Enterobacteriaceaecapazes de fermentar a lactose com producédo sleqgando
incubadas a 35 - 37°C, por 48 horas. Séo bacilammé@regativos e ndo formadores de
esporos. O génerBalmonellapertence a familia Enterobacteriacea e e compreende
bacilos Gram-negativos nao produtores de esporés. &haerobios facultativos,
produzem gas a partir de glicose (exc@ttyph) e sdo capazes de utilizar o citratocomo

Gnica fonte de carbono. A maioria € movel, atrades flagelos peritriquios,
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excecdo feita aS. pullorume a S. gallinarum que séo iméveis (FRANCO;
LANDGRAF, 2006).

Os coliformes termotolerantes, também conhecidasoceoliformes fecais séo
um subgrupo dos coliformes totais, capazes de faane lactose em 24 horas com
producdo de gas, quando incubados a 44,5 - 45FE8€a definicdo objetivou, em
principio, selecionar apenas as enterobactériggnarias do trato gastrintestindt.(
coli), mas atualmente, sabe-se que o grupo tambéni inelabros de origem nao fecal.
Em funcdo disso o termo coliforme fecal, tem sidadgtivamente substituido por
coliformes termotolerantes (SILVA et. al., 2007).

A legislacédo brasileira (BRASIL, 2000), esta citaalmbém neste trabalho como
MAPA (Ministério da Agricultura Pecuaria e Abasteeinto), e internacional (Codex
Alimentarius Commission, 2001) vigente nao exigealizacdo de analise
microbiolégica em mel. Estabelecem apenas que segguidas Boas Praticas de
Fabricacdo para Estabelecimentos Elaboradoresttralizadores de alimentos na
manipulagdo do produto. J& a legislacdo do MERCQGSMC 89/99), determina os
seguintes critérios microbiolégicos: Coliformesatstseja <3 NMP:§ auséncia de
Salmonella spem 25g e bolores e leveduras com limite X1BC/g. (Tabela 11)

Tabela 11: Valores estabelecidos pelas normas vigentes nasiana

internacionais para méis produzidos por abelha#fera:

Microbiolégicas  Tolerancia MAPA MERCOSUL CODEX

Coliformes totais

(NMP/g) Maximo - <3 -
Salmonella spiig)  Auséncia 25 25 25
Bolores e L. 2
Maximo - 1x10 -

leveduras (UFC/g)

*Especificacbes da norma brasileira (Brasil, 2000)CODEX - Codex Alimentarius
(2001), MERCOSUL/ GMC/RES no 15/94
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Para Vargas (2006) a qualidade microbioldgica esftacionada com as
condicdes higiénicas de produgcédo e manipulacaaui@stras. Envolve, portanto, um
contexto mais social do que botéanico.

Em consequéncia do que foi exposto o objetivo dggarte trabalho foi analisar
as caracteristicas sanitarias de 90 amostras dprowizidas na messoregido Leste do
Estado do Rio Grande do Norte, Brasil, através atadises de bolores e leveduras,
coliformes totais, bactérias termotoleranteSadmonellae se estes méis cumprem as
especificacbes de qualidade sanitaria determinpdasorgaos regulamentadores de

qualidade.
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4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Obtencéo das amostras

Foram analisadas 90 amostras de mel de abAlhiasmelliferal. enviadas por
uma empresa exportadora de mel do Estado do Rind&m@o Norte ao Laboratorio de
Inspecédo de Produtos de Origem Animal (LIPOA), asitu no Departamento de
Ciéncias Animais da Universidade Federal Rural dmiSArido (UFERSA), campus
Mossor6-RN O periodo de recebimento das amostras foi de fareidezembro de
2009, sendo recebidos em torno de 250 ml por lotér&cos de Polietileno estéreis. Os
frascos foram identificados com um numero propriGnéco constando na ficha de
recebimento de amostra do laboratorio, essa fiobssydia a seguinte descricao,
informac&o sobre o local de producédo, data de maegibo, identificacdo da origem
(local e nome do produtor) e analises a serenzesks.

Os parametros analisados foram: presenca de eoéfra 35°C e 45°C,
Salmonella spe a quantificacdo de bolores e leveduras das 9@steas de mel

coletadas.

4.2.2 As analises microbiologicas realizadas nasstias de mel

A analise microbiolégica das amostras entreguelsahoratorio de Inspecéo de
Produtos de Origem Animal (LIPOA) foram acondicidas, ap0s o recebimento, em
embalagens fechadas e deixadas em temperaturas2€i€ a 25°C até que fossem
realizadas as andlises para determinacdo da peedencoliformes totais ou a 35°C,
coliformes termotolerantes ou 45°C e bolores e denss. Essas analises foram
realizadas pela metodologia descrita por Downe8l(R@eterminando o Numero Mais
Provavel (NMP) de coliformes totais (CT), e colifas termotolerantes (CTT).

ApoOs os devidos cuidados com a higienizacdo dalaawmefluxo laminar com
alcool a 70%, deixou-se por um periodo de 15 mgadampada ultravioleta para
garantir a esterilidade da mesma. Os recipientetendo a amostras também receberam
tratamento com alcool a 70% (externamente) anteeidm abertos. Pesou-se entdo na

capela de fluxo laminar 25g de mel e diluiu-se b thl de agua peptonada 0,1%
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sendo esta a diluicdo inicial de™1@®m seguida foram realizadas as diluicdes seriadas
em tubos contendo 9,0ml do mesmo diluente parangéitedas concentracdes®® 10

% de mel.
4.2.2.1- Teste presuntivo de coliformes totais:

O teste presuntivo de coliformes totais foi real@aem caldo lauril sulfato
triptose (LST) com tubos de Duhran, utilizando-s€anica dos tubos mdltiplos, com
incubacédo a 35°C por 24h em banho-maria. Apospessedo, aliquotas de caldo LST,
que se constataram crescimento e formacéo de g#m foansferidas com o auxilio de
alca de platina para tubos com caldo verde brithhite 2%, em triplicata, e incubados
a 35°C por 24 e 48 horas. Os tubos de verde btdhhite 2%, com crescimento e

producao de gas foram considerados positivos paresgnca de coliformes totais.
4.2.2.2- Teste confirmativo da presenca de coligsmermotolerantes:

Para a confirmacdo da presenca de coliformes tetemahtes, foram
transferidas aliquotas das amostras para o cal@ipé8nde se constatou crescimento e
formacao de gas, com o auxilio de al¢a de platargsferiu-se uma aliquota para tubos
contendo calddescherichia coli(EC), os ensaios foram realizados em triplicatan co
tubos de Duhran imersos, e incubados em banho-c@meaagitacdo mecanica a 44,5°C
por 24 horas. Também foram incubados dois tubondo culturas padréao & colie
Enterobacter aerogengsomo controles positivo e negativo, respectivames tubos
com crescimento e producdo de gas foram considenaaksitivos para a presenca de

coliformes termotolerantes.
4.2.2.3- Bolores e leveduras:

A pesquisa de bolores e leveduras foi realizada pedtodologia descrita por
Downes (2001). A partir das diluicbes obtidas aoterente 0,1 ml das diluicdes de mel
foram plaqueadas em agar batata dextrose (BDAlfigadb com acido tartarico 10%
até pH 3,5 e incubadas por cinco dias a 25°C. d@nfaeBOD.Apds esse periodo as
placas foram contadas para determinar o nUmeroniades formadoras de colbnia

(UFC.g"). Segundo Migdal, et. al., 2000 existe uma maiedpminancia das leveduras



83

Saccharomyces, Schizosaccharomyces e Tondamel de Apis mellifera. Tal
caracteristica pode aumentar a fermentacdo do aitdrar outras propriedades como o
HMF (Hidroximetilfurfural).

4.2.2.4-Salmonella sp

As analises microbioldgicas paBalmonella speguiram as recomendacéo da
Instrucdo Normativa n° 62 de 26 de agosto de 2@3Muahistério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2003).

Como metodologia para pesquisaSt#monellautilizou-se 25g de cada amostra
diluida em 225 mL de solucdo salina peptonada &6,0,dtilizada como pre-
enriquecimento, diluicdo esta que corresponde & Edn seguida foram incubadas a
36°C por 20 horas, a partir da qual foram obtidadeanais diluicées decimais até*10
a partir da qual foram obtidas as demais diluicBesimais até I8 Para o
enriguecimento, foram utilizados os Caldos Tetratio (TT), Rappaport (RR) e caldo
selenito-cistina, incubados juntamente com aliquad&s amostras em tubos a 41°C +
0,5°C em banho-maria com circulagdo continua da §gu 24h. A partir dos caldos
seletivos de enriqguecimento, foram repicados emaplae Agar SS Agar e EMB Agar
Base incubados em estufa por 24h a 36°C. Colb6nisgegas foram submetidas a

provas bioquimicas para confirmacadS#monella
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na Tabela 12 pdde-se observar que dasn@iras analisadas,
60dessas amostras de mel de abelpés melliferaapresentaram a contagem de bolores
e leveduras maiores que®10FC/g.Esse valor é bem elevado quando se tombgser
a legislacdo do MERCOSUL que possui limite del(E UFC/g ou 100 UFC por
grama.(Ver tabela 11)

Algumas das propriedades fisicas do mel e a reagaionatica glicoseoxidase
sdo consideradas os principais fatores, dentreogutjue podem contribuir para a
propriedade antimicrobiana do mel como:elevadaspmessmotica / baixa atividade de
agua, baixo pH / meio acido, baixo contetudo proté@ixo potencial redox devido ao
alto teor de acucares redutores, a viscosidaddimita a solubilidade do oxigénio e
outros agentes quimicos e fitoquimicos.(TAORMINA &k, 2001).

Segundo Molan, 2003 o mel, ndo oferece condicoe®rdaeis para o
crescimento de bactérias por ser uma solucdo siperda de acucares que possui uma
baixa atividade de agua. Além disso, a acidificagatural do meio pode inibir o
desenvolvimento de muitos patégenos (MOLAN, 2003).

Apesar de varios autores descreverem as propaesdattimicrobianas do mel
(COOPER & MOLAN, 1999; COOPER et al, 1999; KRELI9Q96; MATHEWS et al
2002; MOLAN, 1998; MOLAN, 1999; NZEAKO,2000),foi ogtatado que das
amostras analisadas 01 amostra do melAdes mellifera analisada tinha valores
maiores que >1.100 NMP/g para coliformes 4C3% 45C e sete amostras com
crescimento entre 15 e \®IP. g* sendo estes valores bem elevados se pegar-mos como
base a legislacdo do MERCOSUL onde o limite Maxiénde <3 NMP/g . Segundo
White Janior, 1978, estes microorganismos estageptes nos corpos das abelhas, no
néctar, no solo, nas areas de extracdo e armazetmame mel(WHITE JUNIOR,
1978).

Miraglio em seu trabalho afirma que microorganismoosio Escherichia coli e
Salmonellaestéo presentes no mel, corroborando com os résslencontrados nesse
trabalho.

Rosa et. al., 2006, trabalhando com méis de abelbas ferrdo e deé\pis
mellifera, encontraram em 50% de suas amostras contagenbplaras e leveduras

superiores a 100UFC/gcomportando-se da mesma forma que as amostraslasat
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nesse trabalho e consequentemente, inapropriada g@nsumo humano. (BRASIL,
2000). Autores como Sodré, 2005 e Roll et. al.,32@hcontraram valores acima do
permitido pela legislacdo para bolores e levedwasméis dé\pis mellifera atingindo
valores da ordem de 37,9% de méis contaminadosSmathe e no trabalho de Roll et.
al.14,3% para amostras industrializadas e 60,87% p&is que eles denominaram de
producdo caseira. Esses valores foram muito préxiaus encontrados nos meéis da
regido Leste do Rio Grande do Norte com 66,7% aptaado valores superiores a
1x102 UFC/gt

Segundo Snowdon e Cliver a contagem de levedurasamwstra de mel
geralmente ndo excede algumas centenas de ufcdgiémasido encontradas variagoes
de 1 a 3500 ufc/g (Snowdon & Cliver, 1996)

A analise de bolores e leveduras no mel apresegtantde importancia para a
induUstria alimenticia por serem agentes deteriesadbs alimentos (na sua maioria),
além disso outros fungos podem estar presentes cela@do por Gilliam & Prest,
1987, quando citado por Almeida-Anacleto, 2007 amtese de doutorado.

Normalmente, a presenca de coliformes fecais emealios € relacionada com
contaminacéao fecal de animais e do homem (OLIVIERIZ04)

Alguns trabalhos referentes a microbiologia do deehonstraram valores <3,0
NMP g+ para coliformes totais. Alguns desses estudos Ales et. al. (2009) que
analisou 22 amostras produzidas em Queréncia dte N@arana (PR) e Sereia et al.
(2010), que comparou as caracteristicas microbicddgde 11 meéis, sendo organicos
(11) e ndo organicos (6) produzidos na triplicatieoa (entre os Estados de S&o Paulo,
Parana e Mato Grosso do Sul); a possivel justifi@giara o baixo valor de coliformes
totais é o fato de terem sido coletadas diretameasemelgueiras, ndo tendo passado
por possivel contaminacdo por manipulacao.

Das 90 amostras ensaiadas duas apresentaram preéeSaimonella sp. que
estatisticamente ndo € representativo, mas porraar tde um microorganismo
patogénico, requer atencdo e remete a contaminagdada do produto através da

manipulacéo dos produto.



Tabela 12 Apresentacao dos valores obtidos nas analiseslmddgicas
para bolores e leveduras e para coliformes tot@s@otolerantes:

COD. Bolor e leveduras(ufcly Coliformes 35°C e 45°C (NMP- 1}y

01 3,1x10 <3
02 3,3x16 15
03 2,8x16 240
04 2,8x10 <3
05 2,8x10 <3
06 2,5x16 >1.100
07 2,6x10 <3
08 4,5x10 <3
09 7,0x16 <3
10 2,7x16 <3
11 3,0x10 <3
12 2,7x16 <3
13 40200 <3
14 5,5x16 <3
15 5,7x16 <3
16 3,2x10 <3
17 4,05x16 <3
18 2,8x10 <3
19 2,6x10 <3
20 3,3x16 <3
21 1,1x168 <3
22 2,8x16 <3
23 1,03x16 <3
24 2,9x1d <3
25 9,1x10 <3
26 4,9x14 <3
27 6,5 x10 9,4
28 2,6x10 <3
29 2,7x10 <3
30 2,9x10 <3
31 4,9x10 <3
32 5,7x10 <3
33 1,05x16 <3
34 16946 <3
35 4,6x10 <3
36 2,5x 16 <3
37 2,5x 16 <3
38 2,5x 16 <3
39 2,5 x 16 <3
40 2,5x 16 <3
41 2,5x 16 <3
42 2,5 x 10 <3
43 2,5x 16 <3
44 2,5x 16 <3

45 25x 16 <3
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46 2,5x 16 <3
47 2,5x 16 <3
48 2,5x 16 <3
49 2,5 x 16 9,4
50 2,5x 16 <3
51 2,5x 16 <3
52 2,5x 16 <3
53 2,5x 16 <3
54 2,5x 16 <3
55 2,5 x 16 11
56 2,5x 16 6,2
57 2,5x 16 3,6
58 2,5x 16 <3
59 2,5 x 16 <3
60 2,5x 16 <3

COD = c6digo das amostras

A média dos ensaios realizados com meéis para matogie, sendo Coliformes
termotolerantes, Bolores e Leveduras, bem comoesviak padrdes seguidos dos
valores maximos e minimos encontram-se descritaglmegla 13 abaixo, mostrando o

alto indice de contaminacéo por esses agenteshiutgicos.

Tabela 13 Estatistica descritiva para variaveis microbialég

Média £ DP Minimo  Maximo
Bolores 10309,5618 + 22556,10058 0 105000
Coliformes Termotolerantes 3,41124 + 25,4874 0 240

Ao tentar estabelecer uma correlacdo entre astedsdictas microbioldgicas
encontradas e as caracteristicas fisico-quimicas {@bela 14) ndo foi possivel
estabelecer tal correlacdo o que leva a suspeataftgdim fator antizimogénico atuando
no mel, mascarando os resultados. Garcia-Cruz,, J89%screvia o aparecimento de
tais interferentes, contudo o mesmo afirmava nabersaguais seriam tais
antizimogénicos. (GARCIA-CRUZ, 1999)
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Tabela 14 Valores de correlagcéo entre as variaveis mictogioas e fisico-quimicas

Bolor  Colifo. Allv. Umid. Cinza Acidez HMF Sol. Aguc. Sacaro
Agua Ins Red. se
Bolor -
Colifo. 0,068 -
Al 0,135  -0,132 -
Agua
Umid. -0,088 -0,197 0,499** -

Cinza -0,041 -0,011 -0,030  -0,155 -
Acidez 0,099 0,044 0,107 0,184 0,230* -

HMF 0,141 0,147 -0,048 -0,064 -0,039 0,372* -

ﬁ]c:' 0,064 -0,101 0,047 0,123 -0,012 -0,206 -0,218* -
Acuc. 0,018 0,062 0,182 0,009 0,079  0,283** 0,137 46,0
Red. Y, Y, ) ) Y, 1 1 L] -

Sacar. 0,098 0,176 -0,118 -0,187  -0,026 0,081 0,1060,009  -0,440** -

0,220
*

Lund. 0,014 -0,075 0,195 -0,054  0,488**  0,215* -0,059 0,117 -0,015
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4.4 CONCLUSAO

Verificou-se que 40 das amostras apresentaram-seoeformidade com o
Regulamento Técnico MERCOSUL de Identidade e Qadéd do Mel
(MERCOSUL/GMC/RES n° 15/94) e 60 amostras ndo respen este padrao.

A presenca destes microrganismos, principalmeni@rdse leveduras, mesmo
em amostras colhidas assepticamente indica a mdma@ssde identificacdo desta
microbiota e sua possivel ocorréncia natural no pretuzido por este grupo de
abelhas.

E o resultado positivo para coliformes, permitiussgerir a necessidade de
controle de qualidade, observando as boas prasipalas, para se assegurar um
produto saudavel e seguro para o consumidor.

A auséncia d&almonella spara maioria ndo garante a seguranca dos produtos
analisados, uma vez que coliformes termotolerafoi@sn encontrados, revelando que
esses meéis podem estar sendo expostos a contaesnpgd outras enterobactérias,

como akEscherichia coli.
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