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CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA, TEOR DE ANTIOXIDANTE E PERFIL
SENSORIAL DE MEIS DE ABELHAS SUBMETIDOS A DESUMIDIFICAGCAO E
UMIDIFICACAO

SILVA, Mbnica Cristina de Paiva. 2015. 81 f. Caracterizacao fisico-quimica, teor de
antioxidante e perfil sensorial de meis de abelhas submetidos a desumidificacéo e
umidificacdo. Dissertacdo (Mestrado em Producdo Animal: Sistemas de producao
sustentaveis) - Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Mossord-RN, 2015.

RESUMO: O mel de abelha é um alimento resultante do processamento do néctar das
plantas pela abelha, tem sua composi¢édo bastante influenciada pela florada, solo, condicGes
climaticas e espécies de abelha. Assim, o mel de abelha da espécie Apis mellifera L. e do
género Melipona subnitida, possuem caracteristicas distintas, tanto sensoriais quanto
fisico-quimicas e antioxidantes. O mel de Melipona subnitida destaca-se pelo elevado teor
de umidade e por isso, processos tecnologicos (desumidificagdo e maturacdo) sdo
realizados para prolongar a sua vida util. De outra maneira, a umidificacdo do mel de Apis
mellifera L. pode resultar em um produto semelhante em caracteristicas ao mel de
Melipona, mas com constituintes caldricos reduzidos. Diante disso, este trabalho teve por
objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, teor de antioxidante e perfil sensorial de
méis de Apis mellifera L. e Melipona subnitida submetidos a tratamentos de umidificacéo e
desumidificagdo. Para isto, foram coletadas amostras de mel de Apis mellifera L. e
Melipona subnitida, no estado do Rio Grande do Norte. Os méis acondicionados em
recipientes fechados foram transportados para o Laboratdério de Tecnologia de Alimentos
da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), localizado no Campus Central,
na cidade de Mossor6-RN, onde foram armazenadas sob refrigeracdo (6 °C) até a
realizacdo das andlises fisico-quimicas (umidade, pH, acidez livre, atividade de &gua,
acucares redutores, sacarose aparente, atividade diastasica, condutividade elétrica, cinzas,
hidroximetilfurfural, solidos insolUveis em &gua e cor), antioxidante (fendlicos totais,
flavonoides, capacidade antioxidante) e perfil sensorial (aroma, sabor, fluidez, cor,
aceitacdo e intencdo de compra). Para avaliacdo foram utilizadas quatro amostra de 1 L de
mel para cada espécie de abelha. As amostras foram divididas em duas sub-amostras com
quantidades iguais, uma foi avaliada in natura e a outra foi submetida a desumidificacdo
em estufa de circulacdo de ar a 40 °C e UR de 30 % (mel de Melipona subnitida) e,
umidificacdo adicionando-se agua destilada (mel de Apis mellifera L.). Os dados foram
submetidos a analise de variancia (p<0,01), pelo teste F. Para a comparacdo de médias,
utilizaram-se os testes t (p<0,05) para os resultados das andlises fisico-quimicas e
antioxidantes, e Friedman (p<0,05) para os resultados da analise sensorial. O tratamento de
desumidificacdo dos méis de Melipona subnitida alterou significativamente a umidade,
atividade de agua, acucares redutores, sacarose, cinzas, sélidos insolUveis e cor. Enquanto
o tratamento de umidificacdo dos méis de Apis mellifera L. alterou a umidade, atividade de
agua, acucares redutores e sacarose. Ja para o teor (fenolicos totais, flavonoides) e
capacidade de antioxidante ndo se verificaram efeito de tratamento. Porém, os atributos
sensoriais de aroma, fluidez e cor dos méis apresentaram diferengas com os tratamentos.
Todavia, o sabor, aceitacdo e intencdo de compra ndo foram influenciados pelos
tratamentos dos méis de ambas as espécies.

Palavras-chave: capacidade antioxidante; aroma; fenolicos; fluidez.



PHYSICOCHEMICAL CHARACTERIZATION, ANTIOXIDANT CONTENT AND
SENSORY PROFILE OF HONEY BEE SUBJECTED TO DEHUMIDIFICATION
AND HUMIDIFICATION

SILVA, Mbnica Cristina de Paiva. 2015. 81 f. Physicochemical characterization,
antioxidant content and sensory profile of honey bee subjected to dehumidification
and humidification. Dissertation (MSc. in Animal Production: sustainable production
systems) - Universidade Federal Rural do Semi Arido (UFERSA), Mossor6-RN, 2015.

ABSTRACT: The honey bee is a resulting food processing the nectar of plants by bees,
has its composition strongly influenced by the flowering, soil, climate conditions and bee
species. Thus, the honey bee Apis mellifera L. species and genus Melipona subnitida, with
different characteristics, both sensory and physical-chemical and antioxidants. The
Melipona subnitida honey stands out for high water content and therefore technological
processes (dehumidification and maturity) are performed to extend its useful life.
Otherwise, the humidifying Apis mellifera L. honey can result in a product similar in
characteristics to the Melipona honey, but with reduced caloric constituents. Thus, this
study aimed to evaluate the physic-chemical characteristics, antioxidant content and
sensory profile honeys of Apis mellifera L. and Melipona subnitida submitted
humidification and dehumidification treatments. For this, honey samples of Apis mellifera
L. and Melipona subnitida were collected in the Rio Grande do Norte state. Honeys packed
in sealed containers were transported to the Food Technology Laboratory of the
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), located in the Center Campus in
the Mossoré-RN city, where they were stored by refrigeration (6 °C) until the completion
analyzes physicochemical (moisture, pH, free acidity, water activity, reducing sugars,
apparent sucrose, diastase activity, electrical conductivity, ash, hydroxymethylfurfural,
insoluble solids in water and color), antioxidant (phenolic compounds, flavonoids,
antioxidant capacity) and sensory profile (aroma, flavor, fluidity, color, acceptance and
purchase intent). For evaluation was used four samples of 1 L of honey for each bee
species. The samples were divided into two samples with equal quantities, was evaluated
in natura and the other was subjected to dehumidification in air circulating oven at 40 °C
and relative humidity 30 % (Melipona subnitida honey), and humidification by adding
distilled water (Apis mellifera L. honey). Data were subjected to analysis of variance (p
<0.01), the F test. For compare means, t tests were used (p <0.05) for the results of
physico-chemical analysis and antioxidants, and Friedman (p <0.05) for the results of the
sensory analysis. Treatment dehumidification honeys of Melipona subnitida significantly
changed the moisture content, water activity, reducing sugars, sucrose, ash, insoluble solids
and color. While the treatment of humidification honeys of Apis mellifera L. changed the
moisture content, water activity, reducing sugars, sucrose. As for the content (total
phenolics, flavonoids) and antioxidant capacity there were no treatment effects. However,
the sensory attributes of aroma, fluidity and color of honey show any differences in the
treatments. However, the flavor, acceptance and purchase intent were not affected by
honeys treatments of both species.

Keywords: antioxidant capacity; aroma; phenolic; fluidity.



ABREVIATURAS E SIMBOLOS

AOAC- Association of Official Analytical Chemists

Aw- atividade de agua

Abs- absorbancia

°C- Graus Celsius

CAC- Codex Alimentarius Commission

CE- concentragdo minima necessaria para o antioxidante reduzir em 50% da concentracdo
inicial do radical

cm- centimetro

DPPH- 2,2-difenil-1-picril-hidrazil

EAG- equivalente em acido galico

EMBRAPA- Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria
FAOSTAT- Diviséo de Estatistica da FAO

FAO- Organizacao de Alimentacdo e Agricultura das Na¢des Unidas
g- gramas

HMF- Hidroximetilfurfural

IBGE- INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
ICso- concentracdo de inibicao.

Kg- quilograma.

L- litro

MS- Ministério da Saude

meg- miliequivalente

mg- miligrama

mL- mililitro

mm- milimetro

nm- nandémetro

pH- potencial hidrogenidnico

PPGPA- Programa de Po6s-graduacao em Producdo Animal

QE- quercetina

WS- microsiemens

R$- real (moeda)
RN- Rio Grande do Norte



SVS- Secretaria de Vigilancia Sanitaria

SEBRAE- Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SIS- Sistema de Inteligéncia Setorial

UFERSA- Universidade Federal Rural do Semi-Arido

UERN- Universidade Estadual do Rio Grande do Norte

UR- umidade relativa
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1. INTRODUCAO

O mel de abelha é resultante da alimentacdo de abelhas com néctares de plantas
(BRASIL, 2000) é um produto de origem animal, com predominio de acUcares,
principalmente os monossacarideos glicose e frutose (60 a 80 %) e o dissacarideo sacarose
(até 10 %) (CRANE, 1983; BOGDANOV, 2009), com menor concentracdo de outros
compostos de hidratos de carbono, enzimas, aminoacidos, acidos organicos (BLASA et al.,
2006), minerais (ESCUREDO et al., 2013), substancias aromaticas, pigmentos e grdos de
polen, podendo conter cera de abelhas conforme o processo de extracdo (BRASIL, 2000).

O Brasil tem exportado grande parte do volume de mel que produz, tendo no ano de
2012 produzido 33.571 toneladas (FAOSTAT, 2014). A regido Nordeste ocupa a segunda
posicdo em producdo entre as cinco regides brasileiras, com uma produgdo de
aproximadamente 7.700 toneladas. O estado do Rio Grande do Norte apresenta uma
producdo media de 406 toneladas de mel, sendo o municipio de Apodi, localizado na
regido Oeste, 0 seu maior produtor com 223 toneladas (IBGE, 2012).

Na exploracdo apicola, destacam-se a Apicultura e a Meliponicultura, a primeira é
explorada a espécie de abelhas africanizadas Apis mellifera L. e na segunda as abelhas
nativas, sem ferrdo, pertencentes a subfamilia meliponinae, dividida em duas tribos:
meliponini (género Melipona) e trigonini (género Trigona). Os meliponineos produzem
entre 1 Kg e 10 Kg de mel ao ano (PEREIRA et al., 2010) ou 5 a 8 litros de
mel/colénia/ano (DRUMOND, 2013), dependendo da espécie e da regido. Enquanto, a
Apis mellifera L. produz em média 15 Kg de mel por ano (PEREIRA et al., 2010). O pre¢o
diferenciado do mel de abelha sem ferrdo compensa a menor produtividade, pois existe
uma crenca cultural que atribui a esse mel qualidades terapéuticas superiores. O mel de
Apis mellifera L. é comercializado por R$ 25,00/Kg, enquanto o mel de meliponineo tem
seu valor variando entre R$ 80,00 e R$ 120,00/Kg.

O mel de abelha é considerado um alimento funcional, por possuir diversas
substancias que atuam no combate ou retardamento de doencas como hipertensdo arterial,
niveis elevados de colesterol e cancer, tais como substancias fendlicas (KUCUK et al.,
2007; LIANDA, 2009; PEREIRA, 2010; SILVA et al., 2008; MEDA et al., 2005). A
composicdo do mel é bastante influenciada pela florada, solo, condigdes climaticas e
espécie de abelha (AZEREDO et al., 2003; BENDINI e SOUZA, 2008).

Os méis de abelhas do género Apis e de Melipona possuem caracteristicas distintas,

principalmente no que diz respeito as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (VILLAS-
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BOAS e MALASPINA, 2005). A legislacdo brasileira estabelece caracteristicas minimas
de qualidades fisico-quimicas e sensoriais do mel (BRASIL, 2000) que contempla apenas o
mel de abelha Apis mellifera L., mais comercializado. Ao contrario para 0s méis de
meliponineos ndo ha legislacdo vigente, todavia esse € comercializado em mercados
informais.

A umidade dos méis varia de 18 a 20 % (BRASIL, 2000) e 17,33 a 354 %
(SOUSA, 2011) para meis de Apis mellifera L. e meliponineos, respectivamente. Tal
caracteristica desfavorece a conservacdo do mel de meliponineos, em temperatura
ambiente, predispondo-o a fermentacdo (FONSECA et al., 2006, VIT et. al, 2004). Assim
faz-se necessario procedimentos tecnoldgicos, como maturacdo (DRUMMOND, 2010),
pasteurizacdo (SODRE et al., 2008) e desumidificacdo (CARVALHO et al., 2009), visando
prolongar a conservacdo, porém pode alterar as suas caracteristicas sensoriais (VILLAS-
BOAS, 2012).

Existem na literatura trabalhos que relacionam a desumidificagdo do mel de
Tetragonisca angustula, Melipona scutellaris e Melipona quadrifasciata com suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (ALVES et al., 2012; CARVALHO et al.,
2009), entretanto ndo existem trabalhos com mel de Melipona subnitida e nem estudos que
estabelecam uma relagdo das suas caracteristicas, apds tratamento, com o mel de Apis
mellifera L. bem como n&o ha trabalhos que averiguem as caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais de méis de Apis mellifera L. previamente umidificado.

Ao contrario da desumidificacdo, o processo de umidificacdo torna a vida de
prateleira do mel instavel, entretanto, ambos os procedimentos possibilitam a obtengdo de
um novo produto. A umidificacdo propicia a reducdo dos constituintes caloricos,
principalmente os acglcares, podendo ser considerado um produto light (BRASIL, 1998),
ou seja, possui reducdo do teor de um determinado nutriente ou teor caldrico.

A legislacdo do mel comercializado in natura ndo permite acréscimo ou retirada de
substancia no produto (BRASIL, 2000). No entanto, a portaria SVS/MS n.° 27 (BRASIL,
1998) permite nos produtos alimenticios, a substituicdo de ingredientes e ou alteracdo de
parametros estabelecidos nos padrdes de identidade e qualidade existentes. Sendo assim,
este estudo teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, teor de
antioxidantes e perfil sensorial de mel de Apis mellifera L. e Melipona subnitida
submetidos a tratamentos de umidificacdo e desumidificagdo visando & obtencdo de um

novo produto comercial.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Importancia econémica do mel

A apicultura é uma alternativa econdmica para 0s pequenos produtores rurais, pois
gera renda e mantem a mao-de-obra familiar empregada. O aumento da producgdo de mel
deve-se principalmente ao pequeno produtor que sempre desenvolveu a atividade,
produzindo em pequena escala e comercializando o produto na regido circunvizinha. Esses
produtores recebem apoio e orientacdo de instituicdes brasileiras, e produzem o mel em
maior quantidade e com mais qualidade, contribuindo assim para 0 aumento da producéo e
exportacdao do mel brasileiro.

No estado do Rio Grande do Norte 0 mel estd sendo incluido na merenda escolar
das escolas publicas da rede estadual e municipal de ensino dos municipios do Alto Oeste.
Desde 2003 os apicultores potiguares contam com o apoio do Governo do Estado, por
meio do Programa de Desenvolvimento Solidario, que garantiu investimentos de mais de
R$ 2 milhdes na apicultura do Estado. Um estudo sobre a cadeia produtiva do mel no
estado, realizado em 2002, pelo SEBRAE e pela EMBRAPA, revelou que, apesar do forte
potencial apicola, a atividade encontrava-se desorganizada. Grande parte do mel era
produzida de forma extrativista, com o uso de técnicas primitivas e com a derrubada de
arvores e queimadas (SEBRAE-SIS, 2011).

A producdo brasileira de mel de abelha no ano de 2012 foi de 33.571 toneladas
(FAOSTAT, 2014). O estado maior produtor é o Rio Grande do Sul, com 6.774 toneladas,
seguido do Parana com 5.496 toneladas. Dentre os estados produtores da regido Nordeste o
Ceara é o maior produtor com 2.017 toneladas e o Rio Grande do Norte ficou na sexta
colocacdo com 406 toneladas (IBGE, 2012).

O mel da abelha Apis mellifera L. é produzido em maior escala quando comparado
com o mel da abelha do género Melipona, um dos fatores que contribui para essa baixa
producdo do mel de meliponineos, é o sistema de criacdo dessas. Segundo Drumond
(2013) a criacdo de abelhas indigenas sem ferrdo ocorre em cabacgas, corticos e caixas
rasticas constituindo uma atividade tradicional em quase todas as regides do Brasil. A
mesma autora afirma que a atividade, conhecida como meliponicultura, foi inicialmente
desenvolvida pelos indios, e vem, ao longo dos anos, sendo praticada por pequenos e

médios produtores, assim como por produtores de base familiar.
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Diferentemente, na atividade da apicultura, € investida a tecnologia que resulta em
melhoria na producdo e na comercializagdo do mel. Os apicultores possuem mais recursos,
cursos de orientacdo e equipamentos adequados para a coleta (SEBRAE, 2013). Outro
fator diferencial entre os méis de Apis mellifera L. e Melipona subnitida € o preco do
produto comercializado, sendo o mel de meliponineos comercializado a um valor mais
elevado do que o mel de Apis mellifera L. Provavelmente, pela baixa producédo do mel de
Melipona subnitida, acrescido da grande demanda desse produto no mercado, motivado
pela crenca de possuir poderes antibacterianos e antioxidante diferenciados, sendo

tradicionalmente utilizado contra varias enfermidades.

2.2 Caracteristicas do mel de abelha

O mel é um produto alimenticio produzido por abelhas meliferas, a partir do néctar
das flores ou das secrecOes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de
insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e
deixam madurar nos favos da colméia (BRASIL, 2000).

A composicdo fisico-quimica do mel pode variar naturalmente, considerando a
interferéncia de fatores como o estagio de maturacdo do produto, condi¢bes climaticas
predominantes, espécies de abelhas e tipo de florada (SILVA et al., 2004; CIMPOIU et al.,
2012). Crane (1975) afirma que além do processamento impréprio, a estocagem do mel por
longos periodos provoca a perda de qualidade do produto.

As variag0es na composi¢do do mel, influenciadas por fatores ambientais ou em
funcdo do processamento e do armazenamento, sdo responsaveis pelas diferencas nas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais dos méis, sejam eles de origem diferentes ou de
mesma origem. Alcoforado Filho e Gongalves (2000), afirmam que a diversidade de
floradas do sertdo nordestino favorece a producdo de méis com caracteristicas diferentes
guanto a sua cor e composicao.

Segundo Crane (1990) é de fundamental importancia a caracterizacdo dos meis
visando a criacdo de padrdes, segundo os fatores edafo-climaticos e floristicos das regides,
para estabelecer critérios comparativos nas analises e controlar possiveis fraudes do
produto. Para isto, o Ministério da Agricultura e Abastecimento, através da Instrucéo

Normativa 11, de 20 de outubro de 2000 — aprovou o Regulamento Técnico de Identidade
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e Qualidade do Mel, o qual apresenta os critérios de qualidade para o mel destinado ao
consumo humano, definidos pelas caracteristicas sensoriais (cor, sabor, aroma e
consisténcia) e fisico-quimicas (teor de acucares redutores, umidade, sacarose aparente,
solidos insoluveis em agua, minerais, polen, acidez, atividade diastdsica e
hidroximetilfurfural) (BRASIL, 2000). Para cada requisito, estabelece padrdes de
qualidade que os produtos devem apresentar. No entanto, esse regulamento é destinado
apenas ao mel da abelha Apis mellifera L..

No Brasil ndo existe uma legislacdo para regulamentar e identificar a qualidade dos
méis de meliponineos, devido a isso, suas caracteristicas fisico-quimicas sdo comparadas
com a legislagéo para mel de Apis mellifera L. (Brasil, 2000). No entanto, Villas-Boas e
Malaspina (2005), baseados em trabalhos nacionais e internacionais (VIT et al., 2004),
propuseram valores limitantes para parametros fisico-quimicos desses méis (Tabela 1). Os
parametros utilizados s&o os mesmos determinados pela legislagéo brasileira para mel de
Apis mellifera L.

Tabela 1- Parametros sugeridos para o controle de qualidade do mel de abelhas sem ferrdo
no Brasil, comparados aos utilizados para o mel de Apis mellifera L., assim como os de
abelhas nativas do México, Guatemala e Venezuela (VIT, 2004).

Meliponinae Apis mellifera L. Meliponinae
(Brasil) (VIT, 2004)

Acucares Redutores (%) min 50,0 min 65,0 min 50,0
Umidade (%) max 35,0 max 20,0 max 30,0
Sacarose (%) max 6,0 max 6,0 max 6,0
Sélidos Insollveis (%) max 0,4 max 0,1 *
Sais Minerais (%) max 0,6 max 0,6 max 0,5
Acidez (mEg/KQg) max 85,0 max 50,0 max 85,0
Atividade Diastasica (EG)** min 3,0 min 8,0 min 3,0
HMF (mg/Kg) max 40,0 max 60,0 max 40,0

Fonte: Villas-Bdas e Malaspina (2005).
* Pardmetro ndo considerado por Vit (2004).
** Escala de Gdthe.
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2.3 Processo de desumidificacao

A desumidificacdo é um processo tecnologico que visa reduzir a quantidade de
agua de determinado produto, tornando-se uma alternativa para proporcionar maior vida de
prateleira, impedindo a deterioracdo do produto. Para tanto, recomenda-se que o teor de
4gua do mel seja reduzido para 20 % ou menos (VILLAS-BOAS, 2012), trata-se de um
procedimento que altera as caracteristicas naturais do mel.

Por apresentar umidade elevada, o mel de meliponineos exige maior cuidado de
conservacao durante o armazenamento, para assim garantir maior vida Util ao produto.
Oliveira et al. (2013) afirmam que a conservacdo do mel tornou-se um fator limitante para
os meliponicultores, visto que o alto teor de umidade altera suas qualidades sanitarias.

Em virtude das caracteristicas do mel de abelhas sem ferrdo, a desumidificacéo
torna-se uma técnica de conservagdo vantajosa, uma vez que é possivel armazenar o mel
com o teor de umidade adequado, evitando a sua fermentacdo e garantindo maior
durabilidade (SODRE et al., 2008). Entretanto, Fonseca et al. (2006) enfatizam que ha
necessidade de se testar outras técnicas de conservacao.

A desumidificagdo pode ser realizada em sala com o auxilio do desumidificador de
ar e termo-higrémetro com temperatura a 30 + 3,2 °C e umidade a 40 £ 2,5 % (OLIVEIRA
et al., 2013; ALVES et al., 2012; SODRE et al., 2008) ou em incubadora com Demanda
Bioquimica de Oxigénio (D.B.O) com temperatura de 35 + 2,3 °C e umidade de 40 + 2,6
% (OLIVEIRA et al., 2013; CARVALHO et al., 2009).

Alves et al. (2012) utilizaram a desumidificacdo do mel de Tetragonisca angustula
associado ao armazenamento por 180 dias e verificaram que o procedimento € viavel para
aumentar a vida de prateleira do mel bem como melhorar suas propriedades
organolépticas. Sodré et al. (2008) e Carvalho et al. (2009) estudaram méis de Melipona
scutellaris e Melipona quadrifasciata submetidos a desumidificacdo e concluiram que os
méis apresentaram boa aceitabilidade pelo perfil sensorial avaliado.

2.4 Caracteristicas fisico-quimicas do mel

As andlises fisico-quimicas de méis visam comparar 0s resultados obtidos com
padrdes ditados por 6rgdos oficiais internacionais, ou com os estabelecidos pelo préprio

Pais, preocupando-se ndo apenas com a qualidade do mel produzido internamente, como
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também torna possivel a fiscalizagdo de méis importados com relacdo a sua alteracdo
(MARCHINI, 2001).

A legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) estabelece como parametros indicadores de
qualidade fisico-quimica do mel de abelhas Apis mellifera L. a umidade, acidez, agucares
redutores, atividade diastasica, condutividade elétrica, cinzas, hidroximetilfurfural (HMF),
sacarose aparente e sélidos insollveis em &gua.

Na literatura existem mais estudos sobre as caracteristicas fisico-quimicas,
sensoriais e microbioldgicas do mel de Apis mellifera L. (AZEREDO et al., 2003;
BENDINI e SOUZA, 2008; ESCUREDO et al., 2013; SODRE et al., 2002; SANTOS e
OLIVEIRA 2013).

Belay et al. (2013), estudando as caracteristicas fisico-quimicas de mel na Etiopia,
observaram efeito sinergético de localizacdo e tipos de colméia sobre os valores de
acucares redutores, cinzas, acidez, HMF e rotacdo especifica.

Nos ultimos anos, a caracterizacdo fisico-quimica do mel tornou-se objeto de
estudos por varios pesquisadores (AZEREDO et al., 2003; AROUCHA, 2012; BELAY et
al., 2013; BENDINI e SOUZA, 2008; BARROS, 2011; MARCHINI et al., 2001; SILVA
et al., 2004; SODRE et al., 2002; SILVA et al., 2008), contribuindo para a caracterizacio

do mel das varias regides brasileira.

a) Umidade

A 4gua € o segundo componente em maior quantidade presente no mel, sua
quantidade varia de 17,33 a 35,4 % (SOUSA, 2011) e de 16,72 a 45 % (CARVALHO et
al., 2005; FONSECA et al., 2006), em mel de meliponineos. Enquanto o mel de Apis
mellifera L. os valores variam de 16,0 a 19,8 % (BARROS, 2011).

Varios fatores podem interferir na umidade do mel, tal como colheita antes da
maturacdo pode revelar um mel com elevado teor de umidade e elevado teor de sacarose,
indicando que essa ndo foi totalmente transformada em glicose e frutose pela acdo da
invertase (BARROS, 2011). A colheita em tempo Umido e chuvoso pode proporcionar
elevada umidade, uma vez que é um produto altamente higroscopico (SILVA et al., 2004).

Moura (2010) e Aroucha (2012) encontraram valores de umidade variando de 17,37
a 21,8 % para mel de Apis mellifera L. E para mel de Melipona subnitida, Sousa (2011)

encontrou valores de 17,33 a 35,4 %.
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b) Acidez e pH

A legislacdo brasileira permite acidez de até 50 meq/Kg. Esta acidez é importante
tanto para a preservacdo como, por dificultar a agdo de microrganismos, além de realcar
seu sabor (MOURA, 2010). O principal acido presente no mel é o &cido glucénico, embora
existam outros, como o formico, acético, benzdico, butirico, citrico, iso-valérico, latico,
maleico, malico, oxalico, fenilacético, propiénico, pirogluténico, succinico e valérico.

O mel recém-colhido apresenta geralmente baixo teor de acidez, entretanto quando
envelhecido aumenta a acidez. Silva et al. (2009) consideram a acidez um dos parametros
de avaliacdo do estado de maturacéo e da deterioracdo do mel pois quando o mel comeca a
fermentar a acidez tende a aumentar durante 0 armazenamento.

A acidez do mel pode estar também diretamente relacionada com a composicao
floral e pelas condicbes de solos, uma vez que o mel é influenciado pelo pH do néctar
(CRANE, 1983). A acidez de mel de Apis mellifera L. coletados na regido semiarida do
Piaui apresentou valores variando de 15 a 20,25 meg/Kg (MOURA, 2010) e para mel de
Melipona subnitida oriundo do Rio Grande do Norte, os valores foram de 27,4 a 86,23
meq/Kg (SOUSA, 2011).

O pH ndo é uma caracteristica avaliada pela Instrucdo Normativa 11, de 20 de
outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Méis de varias espécies de meliponineos coletados no
estado Rio Grande do Norte apresentaram pH de 3,5 a 5,0 (SOUSA, 2011). Mel de
Melipona quadrifasciata coletado no estado da Bahia apresentou pH de 6,64
(CARVALHO et al, 2009). Para mel de Apis mellifera L. coletados na regido semiarida do
Piaui o pH variou de 3,65 a 4,2 (MOURA, 2010).

c) Atividade de 4gua

A atividade de agua é um parametro que nao consta na Instrucdo Normativa 11
(BRASIL, 2000) e também sem sugestfes de limites para meis de abelhas sem ferrdo do
Brasil. No entanto vem sendo analisada como forma complementar a avaliagcdo da umidade
nos meis destinados ao consumo humano.

A atividade de agua além de informar a agua livre do mel, serve como parametro
complementar para determinar a vida Util de prateleira do mel, principalmente para méis de
meliponineos que frequentemente apresentam atividade de agua superior a meis de Apis
mellifera L. (FRANCO e LANDGRAF, 2008). Alimentos com atividade de 4gua elevada e
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pH baixo sdo propicios ao crescimento de bactérias patogénicas e consequente
deterioracdo.

Para méis de meliponineos Souza et al. (2009a) e Sousa (2011), encontraram,
respectivamente, valores variando de 0,667 a 0,851 e 0,57 a 0,78. Para meis de Apis
mellifera L. Bendini e Souza (2008) e Aradjo (2014), encontraram valores variando de
0,62 a 0,76 e de 0,55 a 0,60, respectivamente.

d) Acucares redutores

Os acucares redutores sdo responsaveis por importantes caracteristicas do mel
como: docura, cristalizacdo, densidade e valor energético. E ainda contribuem como
ferramenta complementar na analise polinica de determinados tipos de méis (MOREIRA e
MARIA, 2001).

Os acucares sdo 0s maiores constituintes do mel, cerca de 70 % sdo
monossacarideos (frutose e glicose), 10 % sdo dissacarideos (incluindo sacarose). A
frutose e a glicose existentes no mel podem ja estar presentes nos substratos utilizados, ou
podem ser produzidos pela inverséo da sacarose pela acdo da enzima invertase durante o
processamento do mel pelas abelhas (CRANE, 1983; MOREIRA e MARIA, 2001,
BOGDANOV, 2009).

Bogdanov (2009) verificou valores de glicose de 31,3 % e frutose de 38,2 % em
mel de Apis mellifera L. Almeida-Muradian et al. (2007) encontraram valores de 29,30%
para glicose e 31,91 % para frutose em mel de meliponineos. N&o obstante, em mel de Apis
mellifera L. e mel de Melipona subnitida produzidos no estado do Rio Grande do Norte, 0s
valores de acUcares redutores variaram de 556 a 80,9 % e 42,02 a 64,05 %,
respectivamente (AROUCHA, 2012; SOUSA, 2011).

De acordo com a Instru¢cdo Normativa 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL,
2000) o mel floral e 0 mel de melato devem ter no minimo, respectivamente, 65 % e 60 %

de acucares redutores.

e) Sacarose aparente
A presenca de sacarose acima do limite m&ximo estabelecido pela legislacdo para
méis florais (maximo de 6 %) e mel de melato (maximo de 15 %) pode evidenciar fraude
ou colheita prematura, em uma situacdo onde a sacarose do néctar ainda néo foi totalmente
transformada em glicose e frutose (VARGAS, 2006).
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Sodré et al. (2001) afirmam que a proporcao de sacarose do mel deve estd em torno
de 2-3 % e, quando esse valor é muito alto, torna-se um indicativo de um mel verde ou
adulterado. Essa adulteracéo pode ser por glicose comercial, xarope de sacarose e solucao
de sacarose invertida (BORSATO, 2013; CRANE, 1975).

A sacarose aparente varia de 4,1 a 9,7 % para mel de Apis mellifera L. coletados no
Rio Grande do Norte (AROUCHA, 2012) e de 1,5 a 10,17 % para mel de Melipona
subnitida (SOUSA, 2011).

f) Atividade diastasica

A diéstase tem fungdo de hidrolisar o amido presente no mel. A atividade da
diastase no mel, quantificada usualmente através da a-amilase, € um fator de qualidade que
pode ser alterado durante o processamento e armazenamento do mel, por isso, é utilizado
como indicador de aquecimento e frescor (BOGDANOV, 2006).

A enzima diastase é sensivel ao calor, e por isso, um indice de diastase baixo é uma
indicacdo de superaquecimento no mel ou adulteracdo. Sendo a diastase do mel uma
enzima produzida pelas abelhas e transferida ao néctar, ndo esta presente nos xaropes de
acucar invertido preparados por aquecimento e inversdo acida de sacarose de cana, e a
adicdo deste tipo de xarope ao mel certamente diminui o indice de didstase do produto
(CRANE, 1983). A legislagdo brasileira estabelece minimo de 8 na escala Gothe e de 3, se
o teor de HMF ndo ultrapassar 15 mg/Kg (BRASIL, 2000).

Souza et al. (2009a) trabalhando com vaérias espécies do género Melipona néo
conseguiram detectar atividade diastasica nas amostras estudadas. Da mesma forma,
Aroucha (2012) ndo evidenciou atividade diastasica no mel de abelha do género Melipona
proveniente do Rio Grande do Norte, mas no mel de Apis mellifera L. o valor médio foi de
9,35. Por outro lado, Pereira (2010) detectou valores variando de 0,10 a 0,59 para méis de

Melipona fasciculata e Melipona subnitida.

g) Condutividade elétrica
A condutividade elétrica (uS.cm™) é definida como sendo a capacidade dos fons
presentes em uma solugdo em conduzir elétrons entre dois eletrodos. E apesar de ndo haver
padrdes definidos para condutividade elétrica de mel na legislacdo (BRASIL, 2000),

Bogdanov et al. (1999) sugere que esse parametro deve compor os padrdes internacionais
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para mel e, estabelece limite maximo de 800 uS.cm™, visto que a condutividade elétrica é
um bom critério para definir a origem boténica do mel.

Aroucha (2012) trabalhando com meis de Apis mellifera L. e meliponineos
encontrou valores de condutividade elétrica variando, respectivamente, de 277,4 a 611,50
uS.cm™ e 377,65 a 527,05 pS.cm™. Ja Aradjo (2014) encontrou valores médios de 469,3
uS.cm™ para mel de Apis mellifera L. e de 297,8 pS.cm™ para mel de Melipona subnitida.

h) Cinzas

O teor de minerais no mel é descrito como cinzas ou residuo mineral. A legislacao
brasileira estabelece 0 maximo de 0,6 % para mel floral e 1,2 % para mel de melato
(BRASIL, 2000). Ainda de acordo com a legislacdo vigente, a analise de cinzas € um
indicador de pureza do mel permitindo determinar algumas irregularidades, quando o valor
detectado é a cima do limite maximo da legislacdo, como a falta de higiene e a nao
decantacdo e/ou filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo apicultor.

Por outro lado, essa indica a riqueza em mineral, e constitui um parametro
frequentemente usado em determinagOes destinadas a verificar a qualidade do mel
(MARCHINI et al., 2007). O contetdo de cinzas é ainda considerado como critério de
qualidade relacionado a origem botanica do mel (BOGDANOQV et. al, 1999) e esta entre 0s
componentes que interferem na cor do mel (CRANE, 1983).

Os valores de cinzas encontrados para mel de Apis mellifera L. variam de 0,097 a
0,175 % (AROUCHA, 2012), enquanto Moura (2010) encontrou valores de 0,075 a 0,185
%. Porém, para mel de Melipona subnitida, Sousa (2011) detectou valores superiores
variando de 0,1 a 1,10 %.

i) Hidroximetilfurfural (HMF)

A importancia da detec¢cdo do HMF no mel tem crescido uma vez que a quantidade
deste composto é aumentada em meéis submetidos a altas temperaturas (CRANE, 1983),
bem como envelhecidos (SARAIVA et al., 2013). E um dos principais indicadores de
qualidade do mel, segundo a legislacdo brasileira esse indica a sua deterioracdo sendo
permitido maximo de 60 mg/Kg no mel (BRASIL, 2000). O HMF é formado durante a
hidrélise &cida de hexoses, a partir de agucares simples, como glicose e frutose que séo
quebrados na presenca de &cido glucénico e outros acidos do mel (ALCAZAR et al.,
2006).
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Aroucha (2012), trabalhando com méis de Apis mellifera L. e de meliponineos
oriundos do Rio Grande do Norte, detectou valores de HMF variando, respectivamente, de
13,0a 79,1 mg/Kg e 5,9 a 22, 2 mg/ Kg. Para méis de Apis mellifera L. do Ceara, Oliveira
e Santos (2011) relataram HMF variando de 6,08 a 194,75 mg/Kg. Enquanto, Souza et al.
(2009a) relataram, em mel de abelhas do género Melipona produzidos na Bahia, HMF
variando de 0,0 a 60,2 mg/Kg.

j) Solidos insoltveis em agua

E um parametro que est associado as impurezas insol(veis em agua presentes no
mel a exemplo das particulas de cera, fragmentos de insetos, de plantas e de grdos de
polen. As particulas inerentes ao mel que compdem os solidos insollveis ndo devem
ultrapassar a quantidade de 0,1 % para mel centrifugado, no mel prensado se tolera até 0,5
% (BRASIL, 2000).

Quando os valores estdo superiores aos determinados pela legislagdo sao
relacionados, geralmente, a falhas durante o processo de filtracdo ou decantacdo do mel
(SILVA, 2007). Aroucha (2012), trabalhando com meéis de Apis mellifera L. e com duas
espécies do género Melipona encontrou valores de solidos insolGveis variando,
respectivamente, de 0,06 a 0,79 % e de 0,21 a 0,38 %. Araudjo (2014), analisando mel de
Melipona subnitida encontro valores de solidos insoltveis variando de 0,0 a 1,1 %, acima
do valor sugerido para méis de meliponineos do Brasil, por Villas-Bbas e Malaspina
(2005), que recomendam teor maximo de 0,4 %.

Oliveira e Santos (2011), analisando méis de Apis mellifera L. encontraram valores
de sélidos insollveis variando de 0,46 a 1,55 %, acima do limite da legislagdo. Ainda para
méis de Apis mellifera L., Santos e Oliveira (2013), encontraram valores de solidos

variando de 0,01 a 0,1 %, dentro da especificacdo da legislacao.
2.5 Antioxidante

O mel pode ser considerado um alimento funcional, porque apresenta propriedades
benéficas além das nutricionais basicas, relacionados a presenca de substancias com

atividade antibacteriana, anti-inflamatoria, antimicrobiana e antioxidante (BERRETA et
al., 2005; BLASA et al., 2007; GOMEZ-CARAVACA et al., 2006), que auxiliam na
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protecdo contra doengas como hipertenséo, diabetes, cancer, osteoporose e coronariopatias
(SOUZA et al., 2003).

As propriedades terapéuticas, antioxidantes e antibacterianas dos dois tipos de méis
vém sendo bastante estudadas (AROUCHA, 2012; MEDA et al., 2005; LIANDA, 2009;
PEREIRA, 2010; OLIVEIRA et al., 2012; MESQUITA et al., 2012; NAGAI et al., 2006;
BRUDZYNSKI e KIM, 2011).

Os compostos fendlicos fazem parte da composicdo do mel e podem variar
conforme a florada e espécie de abelha (AROUCHA, 2012), estes conferem atividade
terapéutica ao mel. O mel contém uma variedade de compostos fendlicos e representa uma
boa fonte de antioxidantes, o que o torna um bom aditivo antioxidante de alimentos
(ALJADI e KAMARUDDIN, 2004; AL-MAMARY et al., 2002; BERRETA et al., 2005),
ja que é consumido porc¢des relevante diariamente.

O conteudo de fenois totais e de flavondides de amostras naturais, tais como
plantas, alimentos e mel, contribuem para as propriedades sensoriais (cor, aroma,
adstringéncia) de produtos alimenticios (PEREIRA, 2010) e refletem, em alguma extensao,
a capacidade total antioxidante da amostra (MEDA et al., 2005). Dentre elas, destacam-se
os flavonoides, os acidos fenolicos, os taninos e os tocoferdis como os antioxidantes
fendlicos mais comuns de fonte natural (ANGELO e JORGE, 2007).

Segundo Alvarez-Suarez et al. (2010) os fenois constituem um importante grupo de
compostos para o aparecimento das propriedades funcionais de mel. Os flavonoides
constituem uma larga familia de pigmentos fenolicos encontradas nas plantas e alimentos.
Eles estdo geralmente presentes em baixas concentracdes (~15-30 mg/Kg™ de massa
fresca) (COOK e SAMMAN, 1996).

Estudos realizados com méis tém mostrado que a presenca de flavondides, tais
como: hesperitina, canferol, quercetina e crisina, bem como de acidos fendlicos: acido
abscissico, elagico, cumarico, galico e ferulico propiciam ao mel excelente capacidade
antioxidante (KENJERIC et al., 2008; IURLIAN et al., 2009; LIANDA, 2009; OLIVEIRA
etal., 2012; ESCUREDO et al., 2013).

Mais importante que detectar as substancias antioxidantes presentes nos méis é
evidenciar a sua capacidade antioxidante, que pode ser realizada in vitro (PEREIRA, 2010,
MEDA et al., 2005; LIANDA, 2009; AROUCHA, 20012), ou biologico (TSIAPARA et
al., 2009) o que assegura a qualidade e o possivel potencial terapéutico dos produtos, que

uma vez evidenciada pode agregar valor ao produto.
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Os trabalhos na literatura evidenciam relagdo entre o contetudo de fendlicos totais
e/ou de flavondides totais com a capacidade antioxidante de méis. Dessa maneira, Lianda
(2009) avaliando a capacidade antioxidante de méis de Apis mellifera L., de regides
diferentes, com méis silvestres (heterofloral) e de laranjeira (monoflorais) detectou que o
contetdo de compostos fendlicos mais elevados nos méis silvestres, explica a maior acdo
antioxidante (CEsp = 6,17 pug/mL™), enquanto em méis de laranjeira foi detectado menor
contetido de fenélicos e menor capacidade antioxidante (CEso= 9,74 pug/mL™).

Al et al. (2009), Meda et al. (2005) e Oliveira et al. (2012) analisando as
propriedades bioativas de méis observaram que existe uma correlagcdo positiva entre
capacidade antioxidante e fendlicos totais do que entre capacidade antioxidante e
flavondides totais.

Guerrini et al. (2009) estudando as propriedades funcionais de méis de diferentes
abelhas sem ferrdo (meliponinea) da regido amazénica do Equador e comparados com méis
comerciais de Apis mellifera L., observaram que os méis das abelhas sem ferrdo
apresentaram maior capacidade antioxidante (mais de 88 % de inibicdo do radical DPPH)
em comparacao aos méis de Apis (inibicao do radical DPPH variando de 30 a 40 %).

Aroucha (2012) analisou os fenodlicos totais, flavondides totais e capacidade
antioxidante de méis de abelhas, Apis mellifera L. e de vérias espécies de meliponineos, de
duas mesorregides (Central e Oeste) do estado do Rio Grande do Norte, e observou que 0s
méis de Apis mellifera L oriundos da mesorregido Central apresentaram maior compostos
fenolicos e flavonoides, consequente uma maior capacidade antioxidante. Enquanto,
Mesquita et al. (2012) trabalhando com os dois tipos de abelhas observaram maior
capacidade antioxidante no mel de Melipona subnitida do que o mel de Apis mellifera L.

Araujo (2014), analisando a capacidade antioxidante de méis de Apis mellifera L. e
de vérias espécies de meliponineos constatou que os méis de Plebeia sp., Frieseomelita
varia e Apis mellifera L. apresentaram maior capacidade antioxidante, ja os méis de
Melipona subnitida foi o que apresentou menor capacidade antioxidante. Desse modo,
ficou evidente que a capacidade antioxidante do mel possui relacdo com a espécie de
abelha e regido de origem (AROUCHA, 2012).
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2.6 Caracteristicas sensoriais do mel

As caracteristicas sensoriais estimulam os sentidos e provocam varios graus de
reacOes de desejo ou rejeicdo, em que o consumidor escolhe um alimento pelo seu nivel de
qualidade sensorial (ARAUJO et al., 2000).

Além de distinguir a origem botanica do mesmo e identificar e quantificar certos
defeitos (fermentacdo, impurezas, odores e sabores diferentes), a andlise sensorial é
importante na definicdo das normas do produto e sobre denominacdes botanicas ou outros
rotulos especificos, pois € uma parte essencial dos estudos de preferéncia/aversdo do
consumidor (PIANA et al., 2004).

A analise sensorial de mel vem sendo amplamente pesquisada por diversos autores
(ANUPAMA et al., 2003; AROUCHA, 2012; BARROS, 2011; GULER et al., 2008;
SODRE et al., 2008; SILVA et al., 2008), o que contribui para a caracterizagio e
determinacdo do perfil sensorial do mel brasileiro e de outros paises.

De um modo geral, o sabor do mel esta relacionado ao seu aroma e a dogura. Estas
duas caracteristicas dependem de substancias complexas no mel, ou derivadas das suas
fontes vegetais, por isto, méis diferentes tém aromas e sabores diferentes (CRANE, 1983).
Para méis de Apis mellifera L. oriundos do Rio Grande do Norte, Aroucha (2012)
encontrou sabor doce variando de “suave a médio”; enquanto o sabor &cido variou de
“suave a sabor acido ausente” e para mel de meliponineos, Ferreira et al. (2007) detectaram
sabor variando de “doce”, “menos doce a mais azedo”.

O mel contém uma mistura complexa de carboidratos principalmente glicose e
frutose, que contribuem para sua cor, odor e sabor (CRANE, 1990; FALLICO et al., 2004).
Crane (1975) afirma que a frutose € o aglcar predominante e uma das responsaveis pela
docura do mel e sua alta higroscopicidade. O poder adocante dos aclcares mostra-se
variado na seguinte ordem de docura, frutose € de 130, sacarose de 100 e glicose de 67.
(BOBBIO e BOBBIO, 2001).

O aroma pode ser descrito como extremamente suave e agradavel, ou ainda, ser
descrito como muito desagradavel (BASTOS et al., 2002). A presenca de compostos
volateis (ésteres, cetonas, aldeidos) confere aos alimentos aroma e sabor caracteristico
(BOBBIO e BOBBIO, 2001). Segundo Venturini et al. (2007), o aroma do mel pode variar
de acordo com a origem da planta utilizada pela abelha, clima, solo e até mesmo com o

manejo do apicultor.
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A fluidez do mel é influenciada pela porcentagem de umidade presente no mesmo
(PAIVA et al., 2012). O mel de Apis mellifera L. possui fluidez naturalmente menor que a
do mel de meliponineos. A elevada fluidez é uma caracteristica marcante de meéis de
abelhas sem ferrdo, fator justificado pelo alto teor de agua (ALVES et al., 2005). A fluidez
pode ainda ser influenciada pela composi¢do do mel em relacdo ao teor de aglcares. Sendo
assim, Dobre et al. (2012) estudando o comportamento reoldgico de diferentes tipos de
méis da Roménia, constataram que as variaveis que mais influenciaram a viscosidade do
mel foram glicose e frutose, tendo esse méis apresentado cerca de 78 % desses
carboidratos.

A cor do mel é estabelecida pela legislacdo brasileira vigente como uma
caracteristica sensorial (BRASIL, 2000) importante para a sua classificacdo comercial,
determinante sobre o valor do mel comercializado no mercado internacional, neste
contexto, os méis mais claros atingem os melhores precos em relagdo aos escuros
(CRANE, 1983).

Dentre os fatores determinantes para a cor do mel destacam-se a origem floral,
processamento, armazenamento, aspectos climaticos durante o fluxo do néctar e a
temperatura na qual o mel amadurece na colméia (SEEMANN e NEIRA, 1988). A cor
também pode ser influenciada pelo conteddo de minerais, em que 0s méis mais claros
contém teores mais baixos deste componente (MOURA, 2010).

Fatores como acidos, contetdo de nitrogénio e de frutose, cor inicial e producao de
HMF também interferem na coloracdo dos méis. Durante o armazenamento o mel torna-se
mais escuro e, este processo pode ser acelerado pela estocagem em temperaturas altas
(CRANE, 1983).

Sousa (2011) trabalhando com mel de Melipona subnitida constatou que a cor dos
méis variou do branco-agua ao &mbar escuro. A predominancia de tons claros nos méis de
meliponineos também foi confirmada por Aroucha (2012). Enquanto para os méis de Apis
mellifera L. foram constatadas as cores: ambar claro, &mbar e ambar extra claro
(AROUCHA, 2012; BARRQOS, 2011).

A avaliagdo sensorial do mel é uma parte essencial dos estudos de
preferéncia/aceitacdo do mercado consumidor (BARROS, 2011). A aceitagcdo do mel pelo
consumidor estar relacionada com uma série de fatores inerentes ao produto que interfere
na intengdo de compra do mesmo, o mel com uma maior aceitacdo provavelmente ser

mais comercializado. Dessa forma, Sousa (2011), avaliando a aceitacdo de mel de
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diferentes espécies de abelhas sem ferrdo, constatou que o mel de M. scutellaris Latrelle
foi o mais aceito pelos provadores, por obter maior preferéncia de compra pelos
provadores.

Sodré et al. (2008) avaliaram a aceitabilidade de méis de abelhas sem ferrdo
submetidos ao processo de desumidificacdo e, constataram que 0s méis apresentaram boa
aceitacdo, com notas variando de 5,62 a 6,81(pouco intenso) para sabor, 5,65 a 7,46 (pouco
agradavel) para aroma, 2,35 a 4,00 (branco a ambar) para cor e 6,85 a 7,46 (pouco densa)

para fluidez.
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QUALIDADE DO PRODUTO OBTIDO PELA UMIDIFICACAO E
DESUMIDIFICACAO DE MEIS DE ABELHAS

RESUMO

A obtencdo de um novo produto deve ser avaliada quanto as suas caracteristicas de qualidade,
sendo imprescindivel para uma boa comercializacdo. Neste trabalho foi avaliada a qualidade
do produto obtido pela umidificacdo e desumidificacdo de méis de abelhas. Para isto,
amostras de mel de abelha da espécie Melipona subnitida e Apis mellifera L. proveniente do
estado do Rio Grande do Norte, foram avaliadas in natura e apos a umidificacdo (Apis
mellifera L.) e desumidificacdo (Melipona subnitida), quanto as seguinte caracteristicas
fisico-quimicas (umidade, pH, acidez livre, atividade de &gua, acucares redutores, sacarose
aparente, atividade diastasica, condutividade elétrica, cinzas, hidroximetilfurfural, sélidos
insolGveis, cor, teor de fendlicos totais, flavonoides e capacidade antioxidante) e perfil
sensorial (aroma, sabor, fluidez, cor, aceitacdo e intencdo de compra). Os dados foram
submetidos a analise de variancia (P<0,01), as médias comparadas pelo teste t (p<0,05) e a
andlise sensorial pelo teste de Friedman (p<0,05). A umidificacdo dos méis de Apis mellifera
L. propiciou um produto com umidade, atividade de &gua, agUcares redutores e sacarose
distinta do mel in natura. Ja a desumidificacdo do mel de Melipona subnitida alterou
significativamente a umidade, atividade de agua, acUcares redutores, sacarose, cinzas, solidos
insolGveis e cor do novo produto. Porém os tratamentos ndo influenciaram os teores e
capacidade antioxidante dos produtos desumidificado e umidificado. Os atributos sensoriais
de aroma, fluidez e cor dos méis diferiram com os tratamentos. Todavia, o sabor, aceitacdo e
intencdo de compra dos produtos desumidificados e umidificados foram semelhantes aos méis

in natura.

Palavras-chave: analise sensorial, acucares, capacidade antioxidante
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1. INTRODUCAO

O mel de abelha é resultante da alimentacdo de abelhas com néctares de plantas
(BRASIL, 2000), com predominio de agucares, principalmente glicose e frutose (60 a 80
%), sacarose (até 10 %) (CRANE, 1983; BOGDANOV, 2009), e outros constituintes como
aminoéacidos, acidos organicos, enzimas (BLASA et al., 2006), minerais (ESCUREDO et
al., 2013), substancias aromaticas, pigmentos e grdos de podlen (BRASIL, 2000) e
compostos fenolicos (PEREIRA, 2010; SILVA et al. 2008).

A producéo brasileira de mel no ano de 2012 foi de 33.571 toneladas (FAOSTART,
2014). A regido Nordeste produz aproximadamente 7.700 toneladas, ocupando a segunda
posicao entre as cinco regides brasileiras. O estado do Rio Grande do Norte apresenta uma
producdo media de 406 toneladas de mel, sendo o municipio de Apodi, localizado na
regido Oeste, 0 seu maior produtor com 223 toneladas (IBGE, 2012).

A composicdo do mel é bastante influenciada pela florada, solo, condicdes
climaticas, espécie de abelha (AZEREDO et al., 2003; BENDINI e SOUZA, 2008). O mel
proveniente de abelhas do género Apis e do género Melipona, possuem caracteristicas
distintas, principalmente no que diz respeito as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais
(VILLAS-BOAS e MALASPINA, 2005). A presenca no mel de compostos fendlicos,
flavondides e outras substancias, o torna um alimento funcional, atuando no combate ou
retardamento de diversos tipos de doencas (KUCUK et al., 2007; MEDA et al., 2005).

Os méis de Apis mellifera L. possuem umidade variando de 18 a 20,4 % (BRASIL,
2000; OLIVEIRA e SANTOS, 2011), e para os méis de meliponineos variam de 17,33 a
35,4 % (SOUSA et al.,, 2013). Essa caracteristica torna o mel de meliponineos mais
susceptiveis a fermentacdo (FONSECA et al., 2006). Assim alguns procedimentos sdo
realizados nesses méis, como maturacio (DRUMMOND, 2010), pasteurizacio (SODRE et
al., 2008) e desumidificacdo (CARVALHO et al., 2009), visando prolongar a conservagao
desses, embora possam alterar as caracteristicas sensoriais do produto (VILLAS-BOAS,
2012).

Existem na literatura trabalhos que relacionam a desumidificacdo do mel de
Tetragonisca angustula, Melipona scutellaris e Melipona quadrifasciata com suas
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais (ALVES et al.,, 2012; CARVALHO et al.,
2009), entretanto néo existe trabalho com Melipona subnitida e nem estudo que estabeleca

uma relacdo das suas caracteristicas, apés tratamento, com o mel de Apis mellifera L. bem
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como ndo ha trabalhos que averiguem as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de
meéis de Apis mellifera L. previamente umidificado.

Ao contrario da desumidificacdo, o processo de umidificacdo torna a vida de
prateleira do mel instavel, entretanto, ambos os procedimentos possibilitam a obtencéo de
um novo produto. A umidificacdo propicia a reducdo dos constituintes caloricos,
principalmente os agucares, podendo ser considerado um produto light (BRASIL, 1998),
ou seja, possui reducdo do teor de um determinado nutriente ou teor caldrico.

A legislacdo do mel comercializado in natura ndo permite acréscimo ou retirada de
substancia no produto (BRASIL, 2000). No entanto, a portaria SVS/MS n.° 27 (BRASIL,
1998) permite nos produtos alimenticios, a substituicdo de ingredientes e ou alteracdo de
parametros estabelecidos nos padrdes de identidade e qualidade existentes. Sendo assim,
este estudo teve por objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, teor de
antioxidantes e perfil sensorial de mel de Apis mellifera L. e Melipona subnitida
submetidos a tratamentos de umidificacdo e desumidificagdo visando a obtencdo de um

novo produto comercial.
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2. MATERIAL E METODOS

Os méis objeto de estudo desse trabalho foram provenientes das abelhas Apis
mellifera L. e Melipona subnitida, coletados na regido Oeste do estado do Rio Grande do
Norte que esté localizado no hemisfério sul ocidental. Seus pontos extremos s&o limitados
pelos paralelos de 4°49°53"" e 6°58°57 " de latitude sul e pelos meridianos 35°58°03"" e
38°36°12 " de longitude oeste de Greenwich limitando-se a oeste com o estado do Ceard,
ao sul com estado da Paraiba e a leste e ao norte com o oceano Atlantico. O Rio Grande do
Norte esté situado préximo ao Equador, o que lhe confere caracteristicas climaticas bem
especificas, com predominio do clima semi-arido em praticamente todo o interior do
estado e parte do litoral. A temperatura média anual é de 255 °C, a precipitacao
pluviomeétrica vai de 400 a 600 mm/ano com a estagdo chuvosa se concentrando
geralmente de fevereiro a maio, a umidade relativa do ar apresenta uma variacdo média
anual de 59 a 76 %. A vegetacdo predominante no estado do Rio Grande do Norte € a
caatinga que é composta de plantas xerdfilas em grande parte caducifélias (RIO GRANDE
DO NORTE, 2013; IDEMA, 2010).

Apb6s a coleta, os méis foram acondicionados em recipientes fechados e
transportados para Laboratdrio de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal Rural
do Semi-Arido (UFERSA), localizado no Campus Central, na cidade de Mossor6-RN,
onde foram armazenados sob refrigeracdo a 6 °C até serem analisados.

Foram obtidas quatro amostras de mel de Apis mellifera L. e quatro amostras de
mel de Melipona subnitida, 0s mesmos foram obtidos na quantidade de um litro cada. Cada
amostra foi dividida em duas sub-amostras com quantidades iguais e realizados os
processos de umidificacdo e desumidificacdo.

O processo de desumidificacdo foi realizado nos méis de Melipona subnitida, os
quais foram submetidos a tratamento de desumidificacdo a 40 °C e UR de 30 % em estufa
de circulacdo forcada de ar TECNAL®, modelo TE-394/1. Com o auxilio de um
refratdmetro foi monitorado o teor de umidade dos méis antes e durante a desumidificacao.
Os méis apresentaram umidade inicial de 26 % e 27 %,; esses foram colocados em béquer
de vidro e conduzidos para a estufa.

Foi utilizado como valor de umidade referéncia para a desumidificacdo o teor
méaximo de 20 % aceitavel pela legislacdo brasileira para a comercializacdo do mel das

abelhas Apis mellifera L. (BRASIL, 2000). A duracdo do processo de desumidificagdo
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dependeu do teor inicial de umidade dos meis, durando em media de 4 a 5 dias
consecutivos, para que atingissem 20 % de umidade.

A umidificacdo das amostras foi feita com base no extrato seco e na umidade do
mel in natura. Em seguida, foram realizados os calculos para obtencdo da quantidade de
agua destilada a ser adicionada ao mel, para que atingisse 26 % de umidade em sua
Composigao.

As analises descritas a seguir foram realizadas nas amostras de méis in natura e
apos os processos de umidificacdo e desumidificacdo. Todas as andlises foram realizadas

andlises em triplicatas.

2.1 Analises fisico-quimicas
1-Umidade

A umidade foi determinada utilizando-se um refratbmetro SAMMAR, modelo RT-
90ATC, segundo o Método Oficial 969.38 b (A.O.A.C, 1997). Todas as medi¢bes foram

realizadas a 20°C. Os resultados expressam-se em % (p/p).

2-pH

Para a medida do pH foi utilizado o0 método sugerido por Moraes e Teixeira (1998),
baseado na determinacdo da concentracdo de ions de hidrogénio presentes na solucdo de
mel. Para isto, diluiu-se 10 g da amostra em 75 mL de &gua destilada, em seguida foi
realizada a leitura direta com pHmetro TECNAL®, modelo Tec-3MP devidamente

calibrado.

3- Acidez livre

A acidez livre foi determinada conforme o recomendado pela Association of
Official Analytical Chemists (A.O.A.C., 1990) que se baseia na neutralizacdo da solucao
acida de mel, através do uso de uma solucdo de hidroxido de sodio (NaOH).

No procedimento 10 g de mel foram diluidas em 75 mL de &gua destilada. Em
seguida, foi realizada a titulagdo com hidroxido de sodio 0,05 N num fluxo de 5 mL por
minuto, a titulagdo foi interrompida quando a solucdo atingiu um pH 8,5. O valor da acidez
(miliequivalente de acido por Kg de mel) foi determinado através da Equacéo 1:

Acidez livre (meg/kg)= Volume gasto de NaOH x fator x 0,5 x 1000/Massa da amostra (g) 1
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4- Atividade de agua (Aw)

Para a determinacdo da Aw foi utilizado o aparelho eletrénico ITK Wuxi Hake
Apparatus, modelo HD-3A, previamente calibrado com solucdo de cloreto de sodio. Foi
colocado aproximadamente 7,5 mL de mel em uma placa de petri, esta foi inserida no
aparelho para a realizacdo da leitura. Este aparelho utiliza a técnica de determinacéo do

ponto de orvalho da amostra.

5-AcUcares redutores e Sacarose aparente

O conteudo de agucares redutores (%) e sacarose (%) foram determinados pelo
método do Codex Alimentarius Commission (1990) que utiliza os procedimentos de “Lane
e Eynon” envolvendo a reducdo de Fehling modificada por Soxhlet.

Para a determinacdo pesou-se 2 g da amostra de mel em béquer de 50 mL
dissolvendo-se com &gua destilada, em seguida, completou-se o volume para 200 mL em
um baldo volumétrico. Em seguida retirou-se 50 mL desta solugdo e completou-se o
volume com agua destilada para um baldo volumétrico de 100 mL. Para a titulagdo foram
utilizadas duas solugdes previamente preparadas, A e B (sulfato de cobre pentahidratado e
tartarato de sddio e potassio tetrahidratado). Preparou-se o licor de Soxhlet adicionando em
Erlenmeyer, cerca de 5 mL da solugdo “A”, 5 mL da solugdo “B” e 20 mL de agua
destilada.

Durante a titulacdo, uma aliquota de 10 mL da solucdo diluida de mel foi retirada
com auxilio de uma bureta e adicionada ao licor de Soxhlet em Erlenmeyer. Esta mistura
foi aquecida e quando entrou em ebulicdo adicionou-se 1 mL de solu¢do de azul de
metileno a 0,2 %. Em seguida, prosseguiu-se a titulagdo com a solucdo diluida de mel,
parou-se a titulacdo assim que o indicador descoloriu. Os teores de acUcares foram
calculados utilizando solucdo padrdo de glicose (5 g de glicose diluida para 200 mL),
seguindo mesmo procedimento da titulacdo para as amostras de mel. A Equacgédo 2 foi
utilizada para o célculo dos agUcares redutores:

AR (%) = 200MG x TitG/ MA X TitM 2

Onde:
AR = Agucares Redutores;

MG = Massa de glicose utilizada para preparar a solucéo padrao (g);
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TitG = Volume gasto para titular a solucdo padréo de glicose (mL);
MA = Massa da amostra para preparar a solucdo de mel (9);

TitM = volume gasto da solucéo diluida de mel (mL).

Para a determinacdo de sacarose, transferiu-se para um baldo volumétrico de 100
mL, 50 mL da solugéo diluida de mel adicionando 03 gotas de HCI concentrado e levou-se
ao banho maria a 80 °C por 30 min, retirou-se a solucdo de mel do banho maria e esperou
resfriar, para acrescentar 1,5 mL de NaOH 1 N, completou-se o volume com agua
destilada. Em seguida determinou-se o teor de aglUcar seguindo o mesmo procedimento
usado para agucares redutores. O valor encontrado refere-se ao teor de agucares redutores

totais. A Equacédo 3 foi utilizada para calcular o teor de sacarose aparente do mel.

SA (%)= (ART — AR) X 0,95 3

Onde:

SA = Sacarose Aparente,

ART = Acucares Redutores Totais;
AR = Acucares Redutores.

6-Atividade diastasica

Foi determinada de acordo com o método oficial 958.09 (CAC, 1990). Para isto,
dissolveu-se 10g de mel em 5 mL de solugdo tampdo de acetato de sodio (pH 5,3) e 20 mL
de &gua destilada. Em um bal@o volumétrico de 50 mL, colocou-se 3 mL de solucdo de
cloreto de sédio 0,5 Mol L™ e a solucdo de mel, o volume foi completado com agua
destilada. Transferiu-se 10 mL desta solucdo para dois balGes volumétricos de 50 mL
(baldo | = solucdo de referéncia; baldo Il = solucdo amostra) que foram colocados em
banho-maria a 40 °C, juntamente com a solucdo de amido.

Apds 15 minutos no banho, foram adicionados 5 mL de agua destilada ao baléo 1 e,
5 mL de solucdo de amido ao bal&o Il. Em intervalos de tempo de 5 minutos, transferiu-se
1 mL dos balbes I (referéncia) e Il (amostra) para baldes volumétricos de 50 mL que
continham 10 mL de solucdo de iodo 0,0007 Mol L™ e 35 mL de &gua destilada. Fez-se a
leitura da absorbancia da solu¢do amostra (baldo 1) em 660 nm, usando como branco a

solucéo referéncia (baldo I), num espectrofotdmetro Gehaka, modelo UV-340G.
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A absorbéancia da amostra foi lida de cinco em cinco minutos, até atingir um valor
inferior a 0,235. Para determinar o tempo em que a absorbancia atingiu esse valor, efetuou-
se um grafico de absorbancia em fungdo do tempo. Os resultados foram expressos em

graus Gothe. A atividade diastasica foi determinada de acordo com a Equacéo 4:

Atividade Diastasica = 300/tempoabs 0,235) 4

7-Condutividade elétrica

A condutividade elétrica foi realizada utilizando-se solucdo a 20 % de matéria seca
de mel, com auxilio de um condutivimetro Tecnopon, modelo mCA 150. A solucdo de mel
para a medicdo foi obtida por meio da diluicdo de 10 g da amostra de mel em 50 mL de
agua destilada. Em seguida o eletrodo do condutivimetro ja estabilizado foi introduzido em

um béquer contendo a solucdo de mel realizando-se a leitura em Microsiemens (US).

8-Cinzas

A determinacdo de cinzas foi realizada pelo método sugerido por Pregnolato
(1985), com modificacles, que se fundamenta na perda de massa que ocorre quando um
produto é incinerado até no maximo a 550 °C, com destruicdo da matéria organica, sem a
decomposicgéo dos constituintes minerais.

Foram utilizadas 4 g de mel para os méis mais densos (Apis mellifera L. in natura e
Melipona subnitida desumidificado) e para os méis menos densos (Apis mellifera L.
umidificado e Melipona subnitida in natura) foram utilizadas 3 g de mel. As amostras
foram pesadas em cadinho previamente tarado, livre de umidade, que foi levado ao fogo
sobre tela de amianto até a obtencdo de uma massa endurecida. Em seguida o cadinho
contendo a amostra foi transportado para mufla sendo aquecido a uma temperatura de 550
°C por cerca de 3 horas. Apds esse periodo, retirou-se o cadinho da mufla e colocou-os em
dessecador, onde permaneceram até o resfriamento. Os cadinhos foram pesados e as cinzas
foram obtidas através da Equacao 5:

Cinzas (%) = (Peso do cadinho com cinzas - Peso do cadinho / Peso da amostra)x100 5
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9-Hidroximetilfurfural (HMF)

O HMF foi determinado conforme o método padrdo da A.O.A.C. (1990), método
oficial 980.23, que consistiu em dissolver 5 g de mel em 25 mL de &gua destilada,
transferindo-se em seguida para um baldo volumétrico de 50 mL, ao qual foram
adicionados 0,5 mL de solucdo Carrez | (15 g de ferrocianeto de potassio em 100 mL de
agua destilada) e 0,5 mL de solucédo Carrez Il (30 g de acetato de zinco em 100 mL de agua
destilada) completando-se o volume com agua destilada.

Depois de filtrado esta solucéo, os primeiros 10 mL foram descartados, em seguida
aliquotas de 5 mL foram transferidas para dois tubos de ensaio. Em um dos tubos
adicionou-se 5 mL de &gua destilada (solucdo amostra) e em outro 5 mL de solucdo de
bissulfito de sodio 0,2 % (controle).

Fez-se a leitura da absorbéancia da solucdo controle e em seguida da solugéo
amostra, a 284 e 336 nm em espectrofotdmetro Gehaka modelo UV-340G, utilizando

cubeta de quartzo. O valor de HMF foi determinado de acordo com a Equacéo 6:

HMF (mg/kg) = (Abszgs — Absszs) X 149,7 X 5/ peso da amostra 6

10-Solidos insolveis em agua

O teor de s6lidos insoltveis no mel foi determinado por gravimetria, de acordo com
0 metodo sugerido pelo Codex Alimentarius Commission (1990), que se fundamenta na
insolubilidade de cera, graos de polen e outros componentes normais do sedimento do mel.

No procedimento foram diluidos 20 g de mel em &gua destilada a 80 °C e em
seguida foi realizada a filtragdo em papel de filtro previamente tarado; o papel de filtro foi
lavado com &gua destilada a 80 °C até ficar livre dos agucares. Apds a lavagem o papel foi
levado a estufa a 135 °C onde permaneceu por 1 hora; apds ser retirado da estufa foi
colocado para esfriar em dessecador quando entdo foi pesado. Os resultados foram

calculados através da Equacéo 7:

Solidos insoluveis (%) = (P x 100) / P’ 7

Onde:
P: Massa em gramas de insoluveis (diferenca de peso no papel)

P’: Massa em gramas da amostra utilizada
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11-Cor

O método utilizado foi 0 mesmo descrito por Vidal e Fregosi (1984), baseado nos
diferentes graus de absorcdo de luz de varios comprimentos de onda, dependendo dos
constituintes presentes na amostra de mel.

A classificacdo da cor dos méis foi realizada com auxilio de um espectrofotémetro
Gehaka modelo UV-340G, que consistiu na leitura da amostra de mel a uma absorbancia
de 560 nm, utilizando como branco a glicerina pura. A leitura encontrada foi

posteriormente transformada em cor pela escala de Pfund, exibida na Tabela 2.

Tabela 2: Escala de cores de Pfund para classificacdo de méis.

Cor Escala de Pfund (mm) Faixa de coloracéo:
Absorbéancia da amostra

(nm)

Branco d’agua 1a8 0,030
Extra branco 8al7 0,030 a 0,060
Branco 17a34 0,060 a 0,120
Extra &mbar claro 34a50 0,120a 0,188
Ambar claro 50 a 85 0,188 a 0,440
Ambar 85a 114 0,440 a 0,945

Ambar escuro >114 >0,945

Fonte: (MARCHINI et al., 2004)

2.2 Teor de fendlicos totais

Esta determinacéo foi realizada conforme método descrito por Meda et al. (2005)
utilizando-se o reagente Folin-Ciocalteau (SINGLETON e ROSSI, 1965). Para isto, 5 g de
mel foram diluidos em 50 mL de &gua destilada. Da solucéo de mel (0,1g/mL) foi retirada
uma aliquota de 0,5 mL e misturada a 2,5 mL do reagente Folin-Ciocalteau; apds 5
minutos foram adicionados 2 mL de carbonato de sodio (75 g/L). Apds 2 horas, a
absorbancia foi medida com auxilio de um espectrofotdmetro Gehaka, modelo UV-340G,
em comprimento de onda de 760 nm contra um branco (metanol). Para os calculos de
fenolicos totais, foi utilizada uma curva padrdo de acido galico (20 a 200 mg/L); os

resultados foram expressos em mg de &cido galico (AG)/100 g de mel.
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2.3 Teor de flavonoides totais

Determinou-se conforme metodologia descrita na literatura (MEDA et al., 2005;
AHN et al., 2007), com adapta¢des. Para isto, fez-se uma solucdo de cloreto de aluminio a
2 % diluida em metanol. Foram adicionados 5 mL de cloreto de aluminio (2 %) ao mesmo
volume de uma solucdo de mel (0,02 mg/mL). Ap6s 10 minutos, a absorbancia foi lida
com o auxilio de um espectrofotdmetro Gehaka, modelo UV-340G, em um comprimento
de onda de 415 nm utilizando o metanol como branco. Uma curva de quercetina (5 a 50
mg/L) foi usada como padrdo. O contetdo de flavondides foi expresso em mg de
quercetina (QE)/100 g de mel.

2.4 Capacidade antioxidante

A determinacdo da capacidade antioxidante dos méis foi realizada com o uso do
radical 2,2-difenil-1-picril-hidrazil (DPPH), conforme modificacdes feita por Meda et al.
(2005). Na presenca de um antioxidante, a coloracdo purpura do DPPH decai, e a mudanca
de absorbancia pode ser lida espectrofotometricamente. As solucdes estoque de mel (100
mg/mL) e de DPPH (0,02 mg/mL) foram diluidas em metanol. A partir da solucédo estoque
de mel fez-se cinco dilui¢bes (100, 75, 50, 25 e 10 mg/mL do mel) para fornecer a faixa de
melhor capacidade. Das solucdes obtidas de cada dilui¢do foi retirada uma aliquota de 0,75
mL e acrescentado 1,5 mL da solucdo de DPPH; depois de misturadas foram deixadas por
15 minutos a temperatura ambiente, no escuro. Todos os ensaios foram realizados em
triplicatas. As leituras das solu¢Ges foram realizadas com auxilio de um espectrofotémetro
Gehaka, modelo UV-340G, em um comprimento de onda de 517 nm. O branco utilizado
foi 0,75 mL de metanol e 1,5 mL da solugéo de DPPH.

Dessa forma a capacidade antioxidante dos méis foi expressa considerando o

percentual de inibicdo do radical DPPH, calculado conforme Equacéo 8.

Inibicdo (%) = [(Absorbanciagranco — Absorbanciaamostra) / Absorbanciagrance] X 100 8

A concentracdo capaz de inibir a metade da inibicdo méaxima (ICso) € a medida da
eficdcia de um composto na fungdo bioldgica ou bioquimica de inibicdo, que relaciona
inversamente o percentual de capacidade contra a concentracdo da substancia ensaiada.
Dessa forma, quanto menor o valor do ICsg, maior é a capacidade antioxidante dessa

substancia. Foram construidas curvas concentragdo-resposta para cada mel determinando-
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se 0 valor do ICsp. A porcentagem de inibigéo foi calculada e a curva de inibicdo foi obtida
construindo um grafico com a percentagem de inibi¢do versus a concentracdo do inibidor
(amostra de mel). Os parametros de regressao linear foram tracados para cada curva e 0s

valores de I1Csy foram obtidos utilizando o software Microsoft Excel 2007.

2.5 Andlise sensorial

A anélise sensorial foi realizada utilizando-se trés testes para avaliar a qualidade
dos méis; teste de intensidade de atributos (aroma, sabor, cor e fluidez), aceitacdo sensorial
e intencdo de compra (Apéndice 1).

As amostras foram analisadas por consumidores de méis, ndo treinados, e
participaram dos testes 40 provadores, de ambos 0s sexos, com faixa etéria entre 18 a 60
anos, alunos e funcionarios da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA).
Cada amostra de mel, com e sem tratamento, foi avaliada no periodo da manha e a tarde,
nos horarios de 9:00 as 11:00h e de 15:00 as 17:00h.

Os provadores foram recrutados através da sua disponibilidade, interesse e
frequéncia de consumo de mel. Antes da realizacdo do teste, os consumidores foram
advertidos sobre a possivel ocorréncia de desconforto gastrintestinal ou sabor desagradavel
devido a ingestdo do produto, sendo possivel a sua desisténcia em participar da analise.
Adicionalmente, todos os consumidores que concordaram em participar do teste assinaram
um termo de consentimento.

A pesquisa seguiu as normas vigentes conforme resolugdo 466/12 do Conselho
Nacional de Sadde. Tendo sido a mesma submetida ao Comité de Etica da Universidade
Estadual do Rio Grande do Norte (UERN) e obteve aprovacdo mediante o parecer de
namero 761.221.

2.5.1 Perfil sensorial

1- Teste de intensidade de atributos

O teste de intensidade de atributos foi realizado para definir o perfil sensorial das
amostras. Para isto, foi utilizada uma ficha adaptada de Grosso (2006) (Apéndice 1), a
partir da qual foram realizadas as seguintes avalia¢des: fluidez, cor, aroma e sabor. Sendo
definida a intensidade de cada atributo por meio de uma ficha com escala estabelecida
(variando de 1 a 10).
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O teste foi realizado em dois ambientes, uma sala fechada, livre de barulhos, com
temperatura de 23 °C. Para que a cor do mel ndo influenciasse a anélise sensorial, uma das
salas foi iluminada com luz vermelha para avaliacao dos atributos aroma e sabor. Enquanto
que a outra sala foi iluminada com luz branca para avaliacdo da cor e fluidez.

Cada provador recebeu uma bandeja com as amostras individualizadas e
codificadas com trés digitos, apresentadas em ordem aleatdria. As amostras analisadas sob
a luz vermelha foram servidas em miniplaca de petri plastica com tampa, para conservagao
do aroma do mel, contendo 5 g de mel cada uma (padronizado para todos), acompanhadas
de colheres de pléstico descartavel, um copo com &gua e biscoito dgua e sal para limpeza
do palato entre uma prova e outra.

As amostras analisadas sob a luz branca foram servidas em copinhos de plastico

descartavel codificadas com trés digitos, apresentadas em ordem aleatdria.

2- Teste de aceitacédo sensorial e Intencdo de compra

O teste de aceitacdo foi realizado mediante o uso de uma escala hedbnica
estruturada de nove pontos variando de 1 (desgostei muitissimo) & 9 (gostei muitissimo)
(Apéndice 1).

Para avaliacdo da intencdo de compra foi adotada uma escala heddnica estruturada
de cinco pontos, variando de 1 (certamente ndo compraria) e 5 (certamente compraria)
(Apéndice 1). Ambos os testes foram realizados na sala sob luz branca juntamente com o0s
atributos fluidez e cor.

2.6 A andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a analise de varidncia (p<0,01) utilizando o software
SISVAR (FERREIRA, 2003). Para a comparacdo de médias, utilizaram-se os testes t
(p<0,05) e Friedman (p<0,05), respectivamente, para os resultados das analises fisico-

quimicas, antioxidantes e sensoriais.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verifica-se para as caracteristicas fisico-quimicas analisadas nos méis de Apis
mellifera L. que o tratamento de umidificacdo resultou em diferencas estatisticas apenas na
umidade, atividade de agua (Aw), acUcares redutores e sacarose aparente (Tabela 7).
Enquanto para os méis de Melipona subnitida o tratamento de desumidificacdo resultou em
diferenca significativa na umidade, atividade de dgua (Aw), acUcares redutores, sacarose
aparente, cor, cinzas e solidos insoltveis (Tabela 7). N&o houve efeito de tratamento para o
teor e atividade antioxidante nos dois méis avaliados (Tabela 8). Ndo obstante, houve
efeito de tratamentos para os atributos sensoriais de aroma, fluidez, cor e aceitacdo do
produto (Tabela 9), (Apéndice I, 111 e IV).

3.1 Caracteristicas Fisico-quimicas

3.1.1 Umidade e atividade de agua (Aw)

A umidade do mel de abelha Apis mellifera L., foi acrescida em 47,22 % e,
portanto, ja se esperava haver diferenca estatistica devido ao tratamento (Tabela 3), o que,
por sua vez, influenciou também a atividade de agua (Tabela 3), resultando em maior
atividade de agua. Tais caracteristicas sdo negativas do ponto de vista de conservacdao do
mel, porque predispde os produtos a uma instabilidade na vida de prateleira, mas por outro
lado possibilita a obten¢do de um novo produto com menor teor calérico, o que é permitido
pela portaria SVS/MS n.° 27 de 13/01/98 (BRASIL, 1998) para um produto light, que
possui propriedade nutricional, com reduzido teor de um determinado nutriente ou teor
caldrico.

Grande parte dos produtos alimenticios industrializados, que apresentam um teor
consideravel de aclcares ou gorduras em sua composicao, ja possui a sua versao light. Isto
é, uma reducdo do teor de agUcares, de gorduras, ou de ambos.

O teor de umidade do mel é um critério de qualidade importante, pois determina a
capacidade do mel manter-se estavel ou propicio a fermentar (AROUCHA, 2012).
Observa-se no mel maduro teor de umidade menor que 18,50 %. Se a quantidade de agua
presente no mel for superior a esse valor, maior serd o risco de fermentacdo (OLIVEIRA e
SANTOS, 2011).
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Tabela 3 — Médias das caracteristicas fisico-quimicas de mel de Apis mellifera L. in natura

e submetidos a umidificacdo. Mossoré-RN, 2015.

Parametros

Mel in natura

Mel Umidificado

(n=4) (n=4)

Umidade (%) 18,0 +0,91° 26,5+ 0,0°

(19-16,8) (26,5-26,5)

H 3,70 + 0,14 3,66 + 0,10°

P (3,84-3,51) (3,75-3,58)
: 35,58 + 9,65 32,84 + 8,26°
Acidez (meq.Kg) (49,41-26,72) (45,02-26,71)
. . 0,647 +0,0° 0,748 + 0,0
Atividade de agua (Aw) (0,688-0,611) (0,808-0,645)
. 71,15+ 2,17° 64,19 + 1,51°
Acucares redutores (%) (74.23-68.99) (66.03-61,85)
. 1,76 + 0,52* 0,71+0,39°

Sacarose aparente (%) (2,11-0,97) (1,54-0,31)
a a

Atividade diastasica 1?2; %:‘;7255? 1éé %:_L5763()3€))

Condutividade elétrica 238,58 + 89,29° 236,65 + 82,98°

(uS/cm) (364,7-168,8) (356,8-170,1)

. 0,09 +0,07° 0,05 * 0,00

0 ) ) ) )
Cinzas (%) (0,22-0,01) (0,1-0,01)

Hidroximetilfurfural 21,83 + 23,59° 13,49 + 12,89°
(mg/kg) (57,63-3,14) (31,14-2,54)

a a

Sélidos insoluveis (%) 0(;14;::006555)3 ?0335_8 22;
Cor 2,57 + 0,25 1,18 £ 0,29°

(2,9-2,3) (1,8-0,9)

Os valores da tabela sdo médias (n=4) + Desvio padrédo, os valores minimo e maximo observados estdo entre
parénteses. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste t (p>0,05) nas
linhas. *“(escala Gothe).

Embora a determinacdo da atividade de agua ndo seja regulamentada pela
legislacdo brasileira, essa analise pode, juntamente com a umidade, determinar a vida de
prateleira do mel. O valor médio de Aw do mel de Apis mellifera L. in natura (Tabela 3)
foi semelhante aos valores detectados em méis de Apis mellifera L., 0,620 e 0,58 por
Mesquita (2010) e Araujo (2014), respectivamente. Para o mel umidificado o aumento da
Aw estd associado a adi¢do de 4gua ao produto, esse procedimento aumenta a agua livre do
mel, disponivel para o crescimento de microrganismo, principalmente leveduras, que em

condicdes favoraveis de umidade e atividade de dgua induzem o processo de fermentacao
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no mel, aumentando a sua acidez, e consequentemente, reduzindo o pH (FINOLA et al.,
2007; FRANCO e LANDGRAF, 2008).

O mel de Apis mellifera L. com a umidificacdo o torna propicio, do ponto de vista
de conservacdo, a comportamento semelhante ao mel de Melipona subnitida que
naturalmente possui elevada umidade e apresenta vida util de 12 meses quando
armazenado em uma temperatura média que varia entre 2 °C e 4 °C, desde que o0 mel tenha
sido colhido de forma limpa (VILLAS-BOAS, 2012), nio sendo recomendavel o
armazenamento do mel a temperatura ambiente, pois 0 mesmo apresenta elevado teor de
umidade (25 % a 35 %), causando a sua deterioracdo pelo processo de fermentagdo
(FONSECA et al., 2006; SOUZA et al., 2009b).

A umidade do mel de Apis mellifera L. in natura esta de acordo com a legislacédo
brasileira (BRASIL, 2000) gque estabelece valor maximo de 20 %. Valores inferiores foram
encontrados por Abadio Finco et al. (2010) e Santos e Oliveira (2013) de 18,22 % e 16,2
%, respectivamente.

A umidade do mel é uma de suas caracteristicas mais importantes e constitui o
segundo componente em quantidade, variando conforme o clima, a origem boténica da
planta, manejo e época de colheita (SILVA et al, 2010) e espécie de abelha (AROUCHA,
2012).

Sabe-se que as abelhas Apis mellifera L. naturalmente produzem mel com baixa
umidade, préximo ou abaixo de 20 %. De acordo com Villas-Bbdas e Malaspina (2005) o
elevado teor de umidade nos méis de meliponineos é a principal diferenca desses méis para
0s méis de Apis mellifera L.

Por outro lado a desumidificacdo do mel de Melipona subnitida de 26 % para 20 %,
permitiu uma queda significativa na umidade de 30 %, o que refletiu na atividade de agua
do mel desumidificado, tendo este apresentado Aw inferior (0,675) ao mel in natura,
favorecendo a conservagdo do mesmo (Tabela 4).

Carvalho et al. (2009) trabalhando com a desumidificacdo de méis de meliponineos
oriundos do Estado da Bahia, conseguiram obter valores de umidade final variando de 16 a
17 %, partindo de amostra com umidade inicial variando de 25,20 a 30 %. Os autores
afirmam que a desumidificacdo é importante para a conservacdo do mel, evitando perdas

por deterioracdo, devido a fermentacéo.
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Tabela 4 — Médias das caracteristicas fisico-quimicas de mel de Melipona subnitida in

natura e submetidos a desumidificacdo. Mossor6-RN, 2015.

A Mel in natura Mel Desumidificado
Parametros (n= 4) (n= 4)
Umidade (%) 26,0 + 0,47 20,0 +0,0°

(27,0-26,0) (20,0-20,0)
H 3,45 + 0,10 3,52 + 0,20
P (3,58-3,37) (3,80-3,38)
Acidez (meq.Kg) 66,18 + 34,00° 64,64 + 38,00°
4-%9 (108,83-25,33) (106,32-14,18)
. . 0,771 +0,0? 0,675+ 0,0°
Atividade de agua (Aw) (0,797-0,741) (0,741-0,584)
. 60,48 + 2,54° 64,35 + 0,75°
Acucares redutores (%) (64,03-57,24) (65.04-63,5)
. 1,01+0,18" 1,94 + 0,43
Sacarose aparente (%) (1,27-0,69) (2,45-1,54)
Atividade diastasica® 0,0 +0,0° 0,0 + 0,0
Condutividade elétrica 299,62 +50,93% 256,68 + 75,36°
(uS/cm) (350,1-227,8) (323,2-120,1)
. 0,04 +0,0° 0,09 + 0,0
O i) i) i) i)
Cinzas (%) (0,06-0,02) (0,13-0,08)
Hidroximetilfurfural 48,78 + 36,22° 56,46 + 37,57°
(mg/kg) (89,37-1,2) (88,92-3,59)
a b
Sélidos insoltveis (%) 1’(01561_8 73)4 0(’82;00;1%‘)‘
Cor 0,60 + 0,10 0,27 + 0,15
(0,72-0,45) (0,06-0,32)

Os valores da tabela sdo médias (n=4) + Desvio padréo, os valores minimo e maximo observados estéo entre
parénteses. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma linha, ndo diferem entre si pelo teste t (p>0,05) nas
linhas. ““(escala Gother).

Carvalho et al. (2009) trabalhando com a desumidificacdo de méis de meliponineos
oriundos do Estado da Bahia, conseguiram obter valores de umidade final variando de 16 a
17 %, partindo de amostra com umidade inicial variando de 25,20 a 30 %. Os autores
afirmam que a desumidificacdo é importante para a conservacdo do mel, evitando perdas
por deterioracdo, devido a fermentacéo.

Alves et al. (2012), utilizaram uma sala com aparelho desumidificador de ar, a uma
temperatura de 30 °C e UR do ar de 40 %, até o mel de jatai (Tetragonisca angustula)

atingir umidade de 17,05 %; os mesmos avaliaram a estabilidade fisico-quimica durante
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180 dias de armazenamento e verificaram que o procedimento foi vidvel em aumentar a
vida de prateleira do mel.

A média da atividade de agua do mel de Melipona subnitida in natura ficou
préximo aos resultados encontrados em méis por Souza et al. (2009a) e Sousa (2011) para
espécies de meliponineos da regido Nordeste do Brasil, cujos valores foram de 0,662 a
0,851 e 0,57 a 0,78, respectivamente.

Apesar de ser uma técnica que permite prolongar a vida de prateleira do mel de
meliponineos torna-se trabalhosa e demorada, pois onera ao pequeno produtor a aquisicao
de equipamento e manipulacdo maior do produto, causando também prejuizo econémico.
Tendo em vista que o produtor comercializa seu produto por unidade de volume, com
maior valor que o mel de Apis mellifera L. Considerando que os meliponineos apresentam
pequena producdo anual de 1 Kg a 10 Kg de mel ao ano ou 5 a 8 litros de mel/col6nia/ano,
dependendo da espécie e da regido (DRUMOND, 2013; PEREIRA et al, 2010).

3.1.2 pH e acidez livre

O pH e acidez livre do mel de Apis mellifera L. (Tabela 3) e de Melipona subnitida
(Tabela 4) ndo apresentaram diferenca estatistica significativa com os tratamentos. A
umidificacdo e desumidificacdo dos méis ndo alteraram a concentracdo de ions hidrogénio
presentes nos méis.

Os resultados encontrados no presente trabalho, para acidez livre e pH de mel de
Melipona subnitida, foram contrarios aos detectados por Carvalho et al. (2009) que
trabalhando com mel de duas espécies do género Melipona submetido a desumidificacéo
observaram que os valores da acidez e do pH foram elevados significativamente com o
tratamento de desumidificacdo dependendo da procedéncia do mel.

O mel de meliponineos € naturalmente mais acido do que o mel de Apis mellifera
L., fato comprovado pelos valores de acidez livre e pH obtidos nesse trabalho. De acordo
com Alves et al. (2011b) esse fato pode ser detectavel também no sabor do mel.

Apesar do pH do mel ndo constar na Instrugdo Normativa n° 11 do Ministério da
Agricultura e Abastecimento e Pecuaria, juntamente com a acidez livre ajuda a avaliar
melhor a qualidade fisico-quimica do mel.

O valor médio para o pH do mel de Apis mellifera L. in natura manteve-se dentro
dos valores encontrados na literatura. Abadio Finco et al. (2010) encontraram variacéo de
3,35 a 4,50 para méis coletados no Tocantins. J& Welke et al. (2008) encontraram valores
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médios de 3,8 a 4,0 para méis coletados em anos diferentes no estado do Rio Grande do
Sul. Enquanto Aroucha (2012) trabalhando com méis de Apis mellifera L. no Rio Grande
do Norte, relatou pH médio de 4,2 para a regidao Oeste do estado e de 4,0 para a regido
Central.

Da mesma forma para o mel de Melipona subnitida (Tabela 4) verifica-se que 0s
resultados obtidos nesse trabalho estédo de acordo com os valores apresentados na literatura
para mel de meliponineos. Esses geralmente apresentam valores mais baixos de pH quando
comparado com mel de Apis mellifera L., variando de 3,5 a 5,1 (SOUSA et al., 2013), 3,15
a 3,67 (ALVES et al., 2011a). Silva et al. (2013) verificaram em mel de jandaira, no estado
da Paraiba, pH de 2,9 a 3,7.

A acidez elevada em mel pode ser explicada, possivelmente, por méas condicGes de
armazenamento do produto (AROUCHA et al., 2008), atividade fermentativa exercida
principalmente por leveduras (FINOLA et al., 2007) tempo de armazenamento
(MARCHINI et al., 2004) ou aquecimento (FALICO et al., 2004).

Na literatura, para mel de Apis mellifera L. ha registros de acidez livre variando de
35,0 a 59 meg/Kg (ABADIO FINCO et al., 2010), 13,07 a 98,66 meqg/Kg (MESQUITA,
2010) e 24,41 a 49,97 meqg/Kg (SANTOS e OLIVEIRA 2013). Por outro lado, Souza et al.
(2009a) trabalhando com méis de varias espécies do género Melipona, no estado da Bahia,
observaram valores de acidez livre variando de 5,1 e 88,6 meqg/Kg. Enquanto, Silva et al.
(2013) em mel de Melipona subnitida coletados no estado da Paraiba detectaram acidez
livre de 24,5 a 93,5 meg/Kag.

Neste trabalho, constato-se que o mel de Apis mellifera L. encontram-se em bom
estado de conservacdo, com base nos limites maximos estabelecido pela legislacdo
brasileira (BRASIL, 2000) de 50 meg/Kg, entretanto para o mel de Melipona subnitida a
acidez dos méis ndo se enquadra dentro desse limite. Ndo obstante, ficou dentro do limite
estabelecido para meliponineos do Brasil (maximo de 85 meq/Kg) sugerido por Villas-
Boas e Malaspina (2005).

3.1.3 Acucares redutores

Os acucares redutores diferiram com os tratamentos para os méis das duas espécies
de abelhas (Tabela 3 e 4). O valor médio de agucar redutor obtido para 0 mel de Apis
mellifera L. in natura (71,15 %) (Tabela 3) ficou dentro do recomendado pela legislacao
brasileira para mel floral que é um minimo de 65 % (BRASIL, 2000). Néo obstante, o mel
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de Apis mellifera L. umidificado apresentou 64,19 % de acucares redutores, alcangando
reducdo significativa no teor de aglcares, mostrando que a adicdo de &gua reduziu esse
componente do mel, neste caso passou a ser classificado como caracteristicas semelhantes
ao mel de melato (minimo 60 %).

Para o0 mel de Melipona subnitida ambos os tratamentos ficaram dentro do valor
sugerido por Villas-Bbas e Malaspina (2005), para o teor de aglcares redutores dos méis
de meliponineos do Brasil (minimo 50 %). Tendo o mel desumidificado apresentado um
teor de acucares redutores significativamente maiores (64,35 %) que o mel in natura
(60,48 %), essa diferenca deve-se a perda de agua resultante da desumidificacdo, com a
consequente concentragdo dos agucares.

Os resultados encontrados no presente trabalho evidenciam maior teor de agucares
redutores no mel de Apis mellifera L. em relacdo ao mel de Melipona subnitida. Valores
semelhantes foram encontrados por SODRE et al. (2007), Abadio Finco et al. (2010) e
Oliveira e Santos (2011) para méis de Apis mellifera L., e por Campos et al. (2010), Sousa

et al. (2013) e Alves et al. (2011) para méis de melipinineos brasileiros.

3.1.4 Sacarose aparente

O teor de sacarose aparente diferiu estatisticamente com os tratamentos para ambas
as espécies de abelhas (Tabelas 3 e 4). Apesar disso pode-se observar que 0S Meis
analisados nesse trabalho encontram-se dentro do valor méximo de 6 % para mel floral,
exigido pela legislagédo brasileira (BRASIL, 2000) para mel de Apis mellifera L. e sugerido
por Villas-Bbas e Malaspina (2005) para meliponineos brasileiros.

Observa-se gue o teor médio de sacarose aparente para o mel de Apis mellifera L.
umidificado (Tabela 3) foi significativamente reduzido pela adi¢do de dgua ao mel, assim
como aconteceu com o0s acUcares redutores. Para o mel de Melipona subnitida
desumidificado (Tabela 4) foi observado que o teor de sacarose aparente aumentou

significativamente, isso € atribuido ao efeito concentrador da desumidificacao.

3.1.5 Atividade diastasica

A atividade diastasica do mel de Apis mellifera L. ndo diferiu com os tratamentos,
tendo os méis in natura e o umidificado apresentado, respectivamente, valores médios para

atividade diastésica de 14,44 e 14,15 na escala Gothe, estando 0os mesmos dentro do limite
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estabelecido pela legislacéo brasileira de no minimo 8 na escala Gothe e de 3, se o teor de
HMF né&o ultrapassar 15 mg/Kg (BRASIL, 2000).

Sodré et al. (2007), estudando meis de Apis mellifera L. coletados no Ceara,
verificaram atividade diastasica média de 16,48 na escala Gothe, valor proximo ao
detectado nesse trabalho. Todavia, Saraiva et al. (2013), estudando méis de Apis mellifera
L. do Maranhdo, detectaram atividade diastasica média inferior (4,8 na escala Gothe), aos
valores observados neste trabalho.

N&o foi possivel detectar atividade diastasica para o mel de Melipona subnitida
pelo método utilizado. No entanto, dentro dos parametros sugeridos por Villas-Boas e
Malaspina (2005), o valor minimo de atividade diastésica para méis de meliponineos do
Brasil deve corresponder a minimo 3 na escala Gothe. Na literatura ha registros de autores
gue ndo conseguiram detectar a atividade diastadsica em méis da espécie do género
Melipona (SOUZA et al., 2009a; AROUCHA, 2012; ARAUJO, 2014); no entanto Pereira
(2010) e Borsato (2013) identificaram atividade diastdsica em méis de meliponineos,
respectivamente, de 0,10 a 0,59 e 0,92 a 11,27.

A atividade diastasica é quantificada através da amilase, que tem a funcdo de
hidrolisar o amido presente no mel, é sensivel a temperaturas elevadas. E considerada um
indicativo de superaquecimento ou adulteracdo do mel quando encontrada em baixa
quantidade (AROUCHA, 2012).

3.1.6 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica dos méis ndo diferiu entre os tratamentos para as duas
espécies de abelhas (Tabela 3 e 4). A legislacdo brasileira e Villas-Bbas e Malaspina
(2005) ndo indicam valores de referéncia para essa caracteristica, em méis de Apis
mellifera L. e meliponineos. No entanto, o Codex Alimentarius Commission fixou o
méximo de 800 pS.cm™ para o padréo internacional, sendo assim, as amostras de mel de
Melipona subnitida e de mel de Apis mellifera L. analisadas neste trabalho estdo de acordo
com legislacao internacional.

Abadio Finco et al. (2010), estudando méis de Apis mellifera L. coletados no estado
de Tocantins, verificaram condutividade elétrica média de 585 pS.cm™. Por outro lado,
Sodré et al. (2007), analisando méis de Apis mellifera L. obtidos no Ceara, constataram

condutividade elétrica média de 452,77 pS.cm™. Na literatura, sdo relatados valores de
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condutividade elétrica variando de 120 a 905,7 pS.cm™, para méis de vérias espécies do
género Melipona (CAMPOS et al., 2010; ALVES et al., 2011; SOUZA et al., 2009a).

3.1.7 Cinzas

Verifica-se para o teor de cinzas que os méis de abelha Apis mellifera L. ndo
apresentaram diferenca com os tratamentos (Tabela 3). O mel de Apis mellifera L. in
natura e umidificado apresentaram, respectivamentee 0,09 e 0,05 % de cinzas, estando 0s
mesmos dentro do limite maximo de 0,6 % de cinzas estabelecida pela legislacédo brasileira
para mel de Apis mellifera L.

Todavia, o teor de cinzas dos méis de Melipona subnitida submetidos aos dois
tratamentos (Tabela 4), apresentou diferenca estatistica significativa. Tendo o mel
desumidificado obtido a maior média (0,09 %), ja 0 mel in natura obteve média de 0,04 %.
Provavelmente essa diferenca significativa esteja relacionada a concentracdo do teor de
cinzas devido a desumidifcacdo. Com base nos valores apresentados, 0s méis encontram-se
dentro do limite maximo de 0,6 % sugerido por Villas-Bbas e Malaspina (2005).

O teor de cinzas expressa a riqueza do mel em minerais e se constitui em uma

caracteristica bastante utilizada para verificacdo de qualidade (SOUZA et al., 2009a).

3.1.8 Hidroximetilfurfural (HMF)

N&o houve diferenca significativa para o teor de HMF dos méis de Apis mellifera e
Melipona subnitida com os tratamentos (Tabela 3 e 4, respectivamente). Fato importante,
haja vista que é um pardmetro utilizado para avaliar o grau de deterioracdo do mel
(BRASIL, 2000). O HMF é formado durante a hidrolise acida de hexoses, a partir de
acucares simples, como glicose e frutose que sdo quebrados na presenca de acido
gluconico e outros &cidos do mel (ALCAZAR et al., 2006).

Verifica-se que os méis de Apis mellifera L. in natura e umidificado apresentam
valores de HMF dentro do exigido pela legislacdo brasileira, maximo de 60 mg/Kg
(BRASIL, 2000). Para méis de Apis mellifera L. do Ceard, Oliveira e Santos (2011)
relataram HMF variando de 6,08 a 194,75 mg/Kg.

Ao contrario, o processo de desumidificacdo do mel de Melipona subnitida
propiciou acréscimos de 15,74 % no HMF do mel, que ja apresentava (in natura) HMF
fora dos parametros sugeridos por Villas-Bbas e Malaspina (2005) para os méis de

meliponineos brasileiros (méximo 40 mg/Kg). Esse é um problema, ja que a retirada de
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agua do mel tende a concentrar os constituintes do mesmo. Aroucha (2012), trabalhando
com méis de abelha do género Melipona oriundos do Rio Grande do Norte, detectou
valores de HMF variando de 5,9 a 22,2 mg/Kg. Souza et al. (2009a) relataram, em méis de

abelhas do género Melipona produzidos na Bahia, HMF variando de 0,0 a 60,2 mg/Kg.

3.1.9 Sélidos insoluveis em agua

Verifica-se que os solidos insoluveis dos meis de Apis mellifera L. ndo diferiram
estatisticamente com o tratamento (Tabela 3). Por outro lado, houve diferenca nos solidos
insoltveis dos méis de Melipona subnitida com o tratamento (Tabela 4).

Os méis de Apis mellifera L. in natura e umidificado apresentaram teor médio de
solidos insolveis em agua de 0,44 e 0,38 %, respectivamente. Verifica-se que os valores
apresentam-se dentro do estabelecido pela legislacdo brasileira para mel prensado, que
tolera até 0,5 % de solidos insoluveis, porém para mel centrifugado ndo pode ultrapassar a
quantidade de 0,1 % (BRASIL, 2000).

Em contrapartida, os solidos insoliveis dos méis de Melipona subnitida
apresentaram valores de solidos insoltveis bem elevados (Tabela 4). O mel in natura e o
desumidificado apresentaram médias de solidos insoliveis de 1,05 e 0,62 %,
respectivamente. Neste caso, 0s méis dos dois tratamentos apresentam valores de s6lidos
insolGveis acima do méximo (0,4 %) sugerido por Villas-Bbas e Malaspina (2005).

Valores de solidos insollveis superiores aos determinados pela legislacdo sao
relacionados, geralmente, a falhas durante a coleta, ao processo de beneficiamento durante
a filtracdo e/ou decantacdo do mel assim como habitos das abelhas que os armazena
(SILVA, 2007; ALVES et al., 2011b), haja vista que essas possuem habitos pouco
higiénico com relacdo a escolha do local para a deposicao dos favos e 0 armazenamento do

mel.

3.1.10 Cor

Verifica-se diferenca estatistica para a cor dos méis de Apis mellifera L. e Melipona
subnitida com o tratamento (Tabela 3 e 4). Apesar da diferenca estatistica verificada com a
umidificacdo do mel de Apis mellifera L., os méis permaneceram dentro da mesma
classificacdo de cor pela escala de Pfund, obtendo assim a classificacdo denominada &mbar
escura. Aroucha (2012) e Barros (2011) constataram as seguintes cores para méis de Apis

mellifera L.: ambar claro, &mbar e &mbar extra claro.
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Ao contrério do mel de Apis mellifera L., o tratamento de desumidificacdo do mel
de Melipona subnitida propiciou diferenca estatistica e resultou em classificagdo
diferenciada de coloracdo pela escala de Pfund. Assim o mel in natura apresentou
coloracdo ambar e o mel desumidificado coloracdo ambar claro. Sousa (2011) trabalhando
com mel de Melipona subnitida constatou que a cor dos meis variou do branco-agua ao
ambar escuro.

Fatores como a origem floral, processamento, armazenamento, aspectos climaticos
durante o fluxo do néctar, temperatura na qual o mel amadurece na colmeia e HMF
(SEEMANN e NEIRA, 1988) interferem na coloracdo dos méis. A cor também pode ser
influenciada pelo contedido de minerais, em que 0s méis mais claros contém teores mais
baixos deste componente (MOURA, 2010).

3.2 Antioxidante

3.2.1 Teor de fendlicos totais

O conteudo de fendlicos totais dos méis ndo foi alterado com os tratamentos de
umidificacdo e desumidificacdo, para ambas as espécies (Tabela 5). Tal caracteristica ndo
foi negativa, tendo em vista que se trata de substancias com propriedades funcionais.

Nota-se que os meéis de Apis mellifera L. apresentam teores de fendlicos totais cerca
de 42,82 % superior ao mel de Melipona subnitida, entretanto ndo foi significativa a
diferenca entre si. O mel possui suas caracteristicas dependendo também da espécie de
abelha e florada, pois se origina do néctar das flores.

Segundo Kugcuk et al. (2007), a concentracdo e o tipo de substancias fendlicas
dependem da origem floral do mel e séo os principais fatores responsaveis pela capacidade
biolégica, incluindo a capacidade antioxidante, antimicrobiana, antiviral e
anticarcinogénica.

Os processos de umidificacdo do mel de Apis mellifera L. e de desumidificacdo do
mel de Melipona subnitida ndo resultaram em diferencas estatisticas no teor de fenolicos.
Tal resultado é importante uma vez que os fendlicos sdo substancias com propriedades
funcionais (BERRETA et al, 2005; BLASA et al., 2007; GOMEZ-CARAVACA et al.,
2006; ALVAREZ-SUAREZ et al., 2010). Dessa forma tanto os procedimentos de

desumidificagéo, utilizado com o intuito de preservar a qualidade do mel, quanto o de
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umidificacdo, para a obtencdo de um novo produto, ndo causaria perdas na qualidade

antioxidante do mel.

Tabela 5 — Médias do teor de fendlicos totais, flavonoides e capacidade antioxidante de
mel de Apis mellifera L. in natura e submetido a umidificacdo e mel de Melipona subnitida
in natura e submetido a desumidificacdo. Mossor6-RN, 2015.

Tratamento Fen.T.! Flav? ICs°
Mel in natura (A. mellifera L.) 134,07 + 94,61° 4,37 +221° 125,80 + 77,09°
(198,2-65,83) (7,7-2,1) (243,74-49,51)

Mel Umidificado (A. mellifera L.) 124,55 + 47,64 3,93 + 2,20° 134,44 + 86,86°

(176,4-60,9) (7,0-1,6) (261,91-57,29)
Mel in natura (M. subnitida) 76,66 + 13,32 2,55+0,93* 141,86 + 67,05
(90,8-58,2) (3,4-1,2) (236,76-81,63)

Mel Desumidificado (M. 92,36 +17,60° 3,03 + 0,88 168,60 + 51,77°
subnitida) (101,4-67) (3,8-1,7) (207,51-94,51)

Os valores da tabela sdo médias (n=4) + Desvio padréo, os valores minimo e maximo observados estdo entre
parénteses. Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste t (p>0,05)
nas colunas. *-Fen.T.=fenélicos totais (mg equivalente de é&cido galico.100g™); *Flav=flavonéides (mg
equivalente de quercetina.100g™); *1Cs,= capacidade antioxidante (mg/ml).

Os valores encontrados para fendlicos neste trabalho estdo coerentes com o0s
relatados na literatura. Aradjo (2014), trabalhando com mel Apis mellifera L. e Melipona
subnitida coletado no Rio Grande do Norte, verificou resultados semelhantes, tendo os
méis variado de 76,8 a 2925 mg EAG/100g e 88,3 a 109,6 mg EAG/100g,
respectivamente. Bertoldi et al. (2012) obteve uma variacdo de 47,91 a 299,3 mg de
EAG/100g em méis de Apis mellifera L. oriundo do estado de Mato Grosso do Sul.
Borsato (2013), analisando méis de varias espécies de meliponineos, obteve uma variacdo
de 14,31 a 53,20 mg de EAG/100g para fendlicos totais.

3.2.2 Flavonéides

O conteudo de flavondides dos méis ndo variou com os tratamentos, em ambas as
espécies (Tabela 5). Apesar dos valores médios superiores de flavondides dos méis de Apis
mellifera L. em relag&o ao mel de Melipona subnitida, esses ndo diferiram estatisticamente

entre si.
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Teores de flavonoides inferiores, aos evidenciados neste trabalho, foram
encontrados por Lianda (2009), analisando méis silvestres e de laranjeira (0,25 a 4,27 mg
de QE/100g e 0,25 a 0,30 mg de QE/100g, respectivamente). Por outro lado, Liu et al.
(2013) encontraram valores superiores (29,7 a 124 mg de QE/100g). E semelhantes
resultados foram evidenciados para o teor de flavondides por Aroucha (2012), estudando
méis de Apis mellifera L. (3,35 a 10,05 mg de QE/100g) e mel de meliponineos (1,93 a 2,
08 mg de QE/100g).

3.2.3 Capacidade antioxidante

Verificou-se que a capacidade antioxidante dos méis ndo foi alterada com os
tratamentos, para as duas espécies de abelha (Tabela 5). O mel de Apis mellifera L. in
natura e umidificado apresentaram valores médios de ICso de 125,80 e 134,44 mg/mL,
respectivamente. Tal resultado pode esta associado a pouca umidificacdo do mel.

Por outro lado, as médias de 1Cso para as amostras do mel de Melipona subnitida in
natura e desumidificadas foram de 141,86 e 168,60 mg/mL, respectivamente. Tal resultado
néo era esperado, haja vista que o processo de desumidificacdo propiciou aumento no teor
de fendlicos (Tabela 5), o que de certa forma se esperaria que 0 ICso do mel
desumidificado fosse inferior ao mel in natura, o que evidenciaria maior capacidade
antioxidante.

Detectou-se maior capacidade antioxidante nos méis produzidos pelas abelhas Apis
mellifera L. do que em méis de Melipona subnitida. Resultados semelhantes foram
encontrados na literatura por Aroucha (2012) que evidenciou em méis de Apis mellifera L.
do Rio Grande do Norte maior capacidade antioxidante do que méis de espécies do género
Melipona.

Por outro lado, Oliveira et al. (2012), trabalhando com méis de localidades
diferentes da Amazénia, verificaram para méis de Apis mellifera L. maior capacidade
antioxidante com valores de 1Cs variando de 8,87 a 41,76 mg/mL e, para méis de espécies
do género Melipona os valores de 1Cso variaram de 6,85 a 54,43 mg/mL, tendo apenas o
mel de uma espécie do género Melipona obtido maior capacidade antioxidante (ICso= 6,85
mg/mL).

No entanto, Mesquita et al. (2012), trabalhando com os dois tipos de abelhas,
observaram maior capacidade antioxidante no mel de Melipona subnitida do que o mel de
Apis mellifera L. Desse modo pode-se perceber ainda que a capacidade antioxidante do
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mel possui uma relacdo com a origem boténica, fatores climaticos e com a especie de
abelha (AZEREDO et al., 2003; BENDINI e SOUZA, 2008; SILICI et al., 2010).

3.3 Anélise Sensorial

3.3.1 Aroma

Verifica-se que o aroma dos méis de Apis mellifera L., ao contrario do mel de
Melipona subnitida, diferiu estatisticamente com os tratamentos e também em relacédo ao

mel de Melipona subnitida (Tabela 6).

Tabela 6 — Médias do perfil sensorial de mel de Apis mellifera L. in natura e submetido a
umidificacdo e mel de Melipona subnitida in natura e submetido a desumidificacgdo.
Mossor6-RN, 2015.

Tratamento Aroma® Sabor’ Fluidez® Cor® Aceita(;éo5 Inten(;élo6

(0-10)  (0-10) (0-10) (0-10) (0-9) (1-5)

Mel in natura (A. 7,3a 70a 7,8a 55a 6,8 a 3,7a

mellifera)

Mel Umidificado (A. 6,5b 6,5a 43¢ 5,2 ab 6,8 a 3,6a

mellifera)

Mel in natura (M. 58¢c 6,5a 3,5d 42c 59a 3,3a

subnitida)

Mel Desumidificado (M. 6,1bc 6,6a 6,3b 4,3 bc 6,6 a 35a

subnitida)

Valores expressos em média (n=4). Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre
si pelo Teste de Friedman (p<0,05). *Aroma: 0-Desagradével; 10-agradavel. Sabor: 0-Fraco; 10-Intenso.
*Fluidez: 0-Liquida; 10-muito densa. “Cor: 0-branco; 10-Negro. °*Aceitacéo: 1- Desgostei muitissimo; 9-
Gostei muitissimo. ®Intencdo de compra: 1- Certamente compraria; 5- Certamente néo compraria.

O mel de Apis mellifera L. in natura obteve média de 7,3 superior ao mel
umidificado com media de 6,5 e superior ao mel de Melipona subnitida, independente do
tratamento. Essa nota recebida pelo mel de Apis o classifica dentro da escala de aromas
préximo ao agradavel (Tabela 6). Da mesma forma, Santos et al. (2012), utilizando a

mesma ficha de avaliacdo sensorial de Grosso (2006), verificaram que o0 aroma do mel in
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natura de Apis mellifera L., recebeu nota média de 6,1 que o classifica com aroma proximo
ao agradavel.

Para os méis de Melipona subnitida o aroma néo diferiu estatisticamente entre os
tratamentos, tendo o mel in natura obtido média de 5,8 e 0 mel desumidificado média de
6,1. (Tabela 6). Esta nota os classifica na escala de aroma “pouco agradavel”. Verifica-se
que o mel desumidificado de Melipona subnitida, assim como o mel in natura de Apis
mellifera L., com menor umidade propicia efeito sobre as substancias responsaveis pelo
aroma, proporcionado possivelmente pela maior concentracdo desses, que naturalmente
estédo presentes em menor concentragdo na composi¢éo do mel (BASTOS et al., 2002).

Ao contrério, Sodré et al. (2008) e Oliveira et al. (2013), utilizando a mesma ficha
de avaliacdo sensorial de Grosso (2006), ndo observaram diferenca entre o aroma das
amostra desumidificadas e as testemunhas, para mel de espécies de meliponineos.

O mel in natura de Apis mellifera L. obteve a maior nota de aroma em relagéo as
demais amostras. No entanto nenhuma amostra de mel apresentou nota abaixo de 5,0
(limite inferior aceitavel para 0 aroma), que caracteriza as amostras no intervalo de “pouco
agradavel” a “desagradavel”. Segundo Venturini et al. (2007), o aroma do mel pode variar
de acordo com a origem da planta utilizada pela abelha, clima, solo e até¢ mesmo com o

manejo do apicultor.

3.3.2 Sabor

O sabor ndo diferiu com os tratamentos para 0s méis de ambas as espécies (Tabela
6). Todas as amostras obtiveram notas que os classificam como sendo méis de “sabor
intenso”. Apesar de haver relacdo do sabor com a acidez do mel (CAMPOQOS et al., 2010;
MOURA, 2010) e sabe-se que os méis de meliponineos possuem maior acidez quando
comparados aos méis de Apis mellifera L. (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005),
nesse trabalho os avaliadores ndo detectaram pelo teste de sabor essa diferenca entre 0s
dois tipos de mel.

Santos et al. (2012), utilizando a mesma ficha de avaliagdo sensorial de Grosso
(2006), encontraram comportamento diferente dos detectados no presente trabalho para
sabor de mel in natura de Apis mellifera L. coletados no estado da Bahia, havendo portanto
diferenga no sabor dos méis, ficando o atributo com média 6,7, caracterizando sabor

intenso.
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Por outro lado, resultados semelhantes foram encontrados por Carvalho et al.
(2009), trabalhando com a desumidificacdo de méis de meliponineos oriundos do Estado

da Bahia, observaram que o processo de desumidificacdo nao interferiu no sabor dos méis.

3.3.3 Fluidez

O atributo fluidez diferiu estatisticamente entre os tratamentos para 0s meis das
duas espécies de abelhas (Tabela 6). Sendo de certa forma esperado, pois 0 processo de
umidificacdo do mel de Apis mellifera L. aumenta o seu teor de agua deixando-o mais
fluido e por outro lado, a desumidificacdo do mel de Melipona subnitida reduz o seu teor
de &gua deixando-o0 mais denso. Sendo o teor de umidade o principal fator determinante da
viscosidade e fluidez do mel (PAIVA et al., 2012).

No teste de fluidez do mel in natura de Apis mellifera L. a nota média de 7,8
recebida pelos avaliadores classificou-o dentro de uma escala de mel “muito denso”. Da
mesma forma, Santos et al. (2012), utilizando a mesma ficha de avaliacdo sensorial de
Grosso (2006) encontraram valor semelhante, média de 6,6, para fluidez de mel in natura
de Apis mellifera L. coletados no estado da Bahia.

Sodré et al. (2008) e Oliveira et al. (2013), utilizando a mesma ficha de avaliacdo
sensorial de Grosso (2006), observaram o mesmo comportamento para mel desumidificado
de meliponineo, com méis mais fluidos in natura e ap6s desumidificado tornou-se mais
denso. A fluidez do mel in natura de Melipona subnitida é uma caracteristica marcante de
méis de abelhas sem ferrdo, fator justificado pelo alto teor de agua (ALVES et al., 2005).

A desumidificacdo pode alterar a viscosidade do mel através da reducdo da agua,
visto que ha efeito de umidade na viscosidade do mel em diferentes temperaturas; isso foi
constatado por Santos et al. (2014), avaliando o comportamento reolégico de méis do
estado Rio Grande do Norte, verificaram que essa variavel aumenta com a diminui¢do do
teor de umidade, sendo influenciada ainda pela temperatura.

Analisando a fluidez dos méis na sua forma in natura pode-se perceber que a nota
média de mel de Apis mellifera L. in natura foi superior a nota media de fluidez do mel de
Melipona subnitida desumidificado (Tabela 6). Da mesma forma, o mel de Apis mellifera
L. umidificado apresentou nota média de fluidez superior ao mel in natura de Melipona
subnitida. Tal comportamento evidencia que o mel de Apis mellifera L. é mais denso do
que o mel de Melipona subnitida e que ndo so a umidade influenciou a densidade do mel
de Apis mellifera L.
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Esse comportamento do mel de Apis mellifera L. pode estar associado ao seu maior
teor de agUcares redutores de 62,89 a 78,84 % (SODRE et al., 2007; ABADIO FINCO et
al., 2010; OLIVEIRA e SANTOQOS, 2011) em relacdo ao mel de meliponineos com valores
médios de 42,2 a 64,0 % (CAMPOS et al., 2010; SOUSA et al., 2013; ALVES et al.,
2011).

3.3.4 Cor

Verifica-se diferenca estatistica entre o mel de Apis mellifera L. in natura em
relacdo ao mel de Melipona subnitida, independente do tratamento, e semelhanca com a
cor do mel de Apis mellifera L. umidificado (Tabela 6), evidenciando auséncia de alteracédo
de cor com o processo de umidificacdo. Porém, ap6s a umidificacdo o mel de Apis
mellifera L. apresenta cor semelhante ao do mel de Melipona subnitida desumidificado. A
cor é um atributo importante para atrair o consumidor e 0os méis de cores claras sdo 0s
preferidos no mercado externo. Apesar do processo de umidificacdo, os méis de Apis
mellifera L. alcancaram médias proximas, com faixa de cor “ambar”.

Santos et al. (2012), também analisando sensorialmente méis de Apis mellifera L.
contatou que 0s mesmos apresentaram a cor ambar. Em seus trabalhos avaliando méis de
Apis mellifera L. do Rio Grande do Norte, Aroucha (2012) e Torres et al. (2013) relatam
gue a maioria dos méis avaliados apresentaram coloracdo ambar claro e &mbar.

O mel apresenta caracteristicas diferentes, principalmente quanto a cor, sabor e
aroma, de acordo com a florada de que o néctar foi obtido pelas abelhas, bem como de sua
localizacdo geografica (GOIS et al., 2013).

Da mesma forma que o mel de Apis mellifera L., ndo se observou diferencas
estatisticas na cor do mel de Melipona subnitida com o processo de desumidificacdo
(Tabela 6). O mel in natura e desumidificado de Melipona subnitida obtiveram médias
muito proximas, respectivamente 4,2 e 4,3, o que os classificam como mel de cor “ambar”.

Essa constatacdo para a cor do mel de Melipona subnitida é coerente com relatos
populares que dizem que os méis de abelha do género Melipona subnitida possuem
coloracdo muito clara. Alves et al. (2005), afirmam que a predominancia de cores claras
nos meis de meliponineos pode resultar num produto de alta aceitacdo no mercado
internacional.

Sousa et al. (2013) e Aroucha (2012), analisando méis de meliponineos do Rio

Grande do Norte, observaram que a cor variou do branco-agua ao ambar escuro, com
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predominancia da tonalidade &mbar claro, e do branco ao &mbar claro, respectivamente.
Oliveira et al. (2013) observaram que o mel de Melipona quadrifasciata foi avaliado com

cor branca.

3.3.5 Aceitacdo

Né&o se verificou diferencas estatisticas na aceitacdo dos meéis com os tratamentos
ou espécies de abelhas avaliadas (Tabela 6).

N&o obstante, os tratamentos nédo resultaram em meis com nota média abaixo de 5,0
(limite inferior de aceitacdo — “nem gostei/nem desgostei”), conforme a escala heddnica de
nove pontos utilizada no teste de aceitacdo (Apéndice 1), o que permite afirmar que os
méis apresentaram caracteristicas sensorialmente adequadas para a comercializagdo. As
notas médias ficaram dentro do intervalo de 5,9 a 6,8, sendo 6,0 a classificacdo de “gostei
ligeiramente” ¢ 7,0 “gostei moderadamente”, conforme a escala hed6nica de nove pontos.

A boa aceitacdo dos méis por parte dos provadores esta relacionada com o conjunto
de atributos dos mesmos (Tabela 6), conferindo-os caracteristica peculiar (ALVES et al.,
2012). Dessa forma, tanto os procedimentos de desumidificacdo e umidificagdo néo
interferiram na aceitacdo dos méis analisados e os mesmos teriam aceitacdo igual aos méis
in natura.

Alves et al. (2011a) avaliaram a aceitacdo de méis de Apis mellifera L. atravées de
escala hedonica estruturada de nove pontos e constataram que a aceitacdo variou do
“desgostei ligeiramente” ao ‘“gostei moderadamente”. Por outro lado, Sousa (2011),
analisando a aceitacdo de mel de abelhas sem ferrdo, observou que o mel de Melipona
subnitida obteve maior aceitacdo, situando-se na faixa “gostei moderadamente”, o mel da
Melipona scutellaris Latrelle apresentou aceitacdo situando-se na faixa ‘“gostei
ligeiramente” e o mel de Partamona helleri Friese situando-se na escala “nem gostei/nem

desgostei”.

3.3.6 Intencdo de compra

N&o se verificou diferencas estatisticas com os tratamentos ou espécies de abelhas
avaliadas para a intencdo de compra (Tabela 6).

Os valores medios se situaram no intervalo de 3,3 a 3,7, indicando que os
provadores pontuaram 0S méis na escala de “tenho duvida se compraria” (nota = 3,0).

Algumas amostras receberam notas que os aproximam de “provavelmente compraria”
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(nota = 4,0), o que indica resultado positivo, uma vez que ndo houve rejeicdo do produto
(“provavelmente ndo compraria” (nota=2) e “certamente ndo compraria” (nota=1)) por
parte dos provadores.

Pode-se ainda detectar que a nota media dos méis é diminuida com a maior
umidade desses, ou seja, 0 mel de Apis mellifera L. com o processo de umidificagdo e o
mel de Melipona subnitida in natura. Apesar disso, as notas ndo difeririam com o0s
tratamentos, evidenciando assim que tanto a umidificacdo quanto a desumidificacdo nédo
trazem prejuizo na comercializagdo do produto.

Sousa (2011), analisando o perfil sensorial e aceitacdo de mel das seguintes abelhas
sem ferrdo, Melipona subnitida Ducke, Melipona scutellaris Latrelle, Partamona helleri
Friese, constatou que a inten¢do de compra dos provadores variou de “certamente
compraria” a “certamente ndo compraria”, tendo mais de 20 % dos provadores apresentado
duavida quanto a intengdo de compra, “talvez comprasse/talvez ndo comprasse”.

Alves et al. (2011a), avaliaram a intencdo de compra para méis de Apis mellifera L.
das floradas de Aroeira e Vassourinha Botdo, utilizando escala hedénica de cinco pontos;
observaram que os provadores “certamente comprariam”, enquanto o mel de Visgueiro
teve reprovacédo de 58 % (certamente ndo comprariam). Os provadores ainda pontuaram os
méis na escala de “provavelmente ndo compraria”; “tem duavidas se compraria” e

“provavelmente compraria”.
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4. CONCLUSAO

O processo de desumidificagdo dos meis de Melipona subnitida resultou em
modificacdo das seguintes caracteristicas fisico-quimicas: umidade, atividade de agua,
acucares redutores, sacarose, cinzas, solidos insolUveis em &gua e cor. As caracteristicas de
pH, acidez, atividade diastasica, condutividade elétrica e hidroximetilfurfural ndo foram
alteradas com a desumidificacao.

O processo de umidificagdo dos meéis de Apis mellifera L. modificou
significativamente a umidade, atividade de &gua, acUcares redutores e sacarose. As
caracteristicas de pH, acidez, atividade diastasica, condutividade elétrica, cinzas,
hidroximetilfurfural, sélidos insollveis em &agua e cor ndo foram alteradas com a
umidificacéo.

O tipo de tratamento ndo influenciou o teor de fendlicos totais, flavonodides e
capacidade antioxidante dos méis de Apis mellifera L. e Melipona subnitida.

O tratamento de desumidificacdo e umidificacdo do mel de Melipona subnitida e
Apis mellifera L., respectivamente, ndo alterou o sabor dos méis, porém o aroma, fluidez e
cor foram alterados.

Os méis das distintas espécies de abelha apresentaram aceitacdo e intencdo de
compra semelhante e, independente do tratamento mantiveram boas caracteristicas

sensoriais.
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ABSTRACT

Obtaining a new product should be evaluated for their quality characteristics being it essential
for a good marketing. In this study, we evaluated the quality of the product obtained by
humidification and dehumidification of honey bees. For this, honey samples of the species
Apis mellifera L. and Melipona subnitida from the state of Rio Grande do Norte, were
evaluated in natura and after humidification (Apis mellifera L.) and dehumidification
(Melipona subnitida), as the following physicochemical characteristics (moisture, pH, free
acidity, water activity, reducing sugars, apparent sucrose, diastase activity, electrical
conductivity, ash, hydroxymethylfurfural, insoluble solids, color, total phenolic content,
flavonoids and antioxidant capacity), and sensory profile (taste, flavor, fluidity, color,
acceptance and purchase intent). Data were subjected to analysis of variance (P <0.01), means
were compared by t test (p <0.05) and sensory analysis by Friedman test (p <0.05).
Humidification honeys of Apis mellifera L. provided a product with moisture, water activity,
reducing sugars and sucrose distinct from in nature honey. The dehumidification from
Melipona subnitida honey modified the moisture content, water activity, reducing sugars,
sucrose, ash, insoluble solids and color of the new product. But the treatments did not
influence the content and antioxidant capacity of dehumidified and humidified products.
Sensory attributes of flavor, fluidity and color of honey differ with treatments. However, the
taste, acceptance and purchase intent of dehumidified and humidified products were similar to

honey in nature.

Key words: sensory analysis, sugars, antioxidant capacity
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APENDICES

Apéndice I: Ficha para teste de intensidade de atributos, teste de aceitacéo e intencéo de
compra.

Caodigo do Avaliador: Idade:
Amostra:

TESTE 1-SENSORIAL

Obs. Marcar com um circulo o valor que considera mais apropriado

Aroma

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desagradavel Pouco agradavel Agradavel
Sabor

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fraco Pouco intenso Intenso
Fluidez

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Liquida Pouco densa Muito densa
Cor

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Branco Ambar Negro

TESTE 2 - ACEITACAO

Por favor, avalie a amostra utilizando a escala abaixo para escrever o quanto vocé GOSTOU ou
DESGOSTOU do produto. Marque a posicao da escala que melhor reflita seu julgamento.

9 () Gostei muitissimo

8 () Gostei muito

7 () Gostei moderadamente

6 () Gostei ligeiramente

5 () N&o Gostei/ nem desgostei
4 () Desgostei ligeiramente

3 () Desgostei moderadamente
2 () Desgostei muito

1 ( ) Desgostei muitissimo

TESTE 3 - INTENCAO DE COMPRA

Por favor, indique, utilizando a escala abaixo, qual seria sua atitude se vocé encontrasse este produto a
venda.

5 ( ) Certamente compraria

4 () Provavelmente compraria

3 ( ) Tenho ddvida se compraria

2 () Provavelmente ndo compraria
1 ( ) Certamente ndo compraria
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APENDICE II:
Tabela 7 - Resumo da andlise de variancia das caracteristicas fisico-quimicas de mel de Apis mellifera L. e Melipona subnitida. Mossor6-RN,

2015.

Quadrado médio

FVl GL2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
U pH AL Aw AR® SAC’ AD®* CE° C® HMF! SI” COR

Mel de Apis mellifera L.
Trat® 1 216,75%* 0,005™  2247"™  0,0031* 145127 3,287 025" 11,21™ 0,005™ 208,25 0,01" 5,74

*%

Erro 10 0,49 0,014 96,80 0,003 4,19 0,25 66,79 891427 0,004 43337 0,12 0,09
cv# - 3,17 3,19 28,76 8,41 302 40,87 57,17 39,73 98,07 117,85 83,86 15,84
MG - 2225 3,68 34,21 0,07 67,67 124 1429 237,62 0,06 1766 041 1,87

Mel de Melipona subnitida
Trat® 1 133,33** 0,015 ™ 7,06 0,028* 45017 2617 0,00 555560™ 0,080" 177,02™ 0,77 0,32

*%*

Erro 10 0,13 0,03 1558,00 0,003 4,19 0,13 0,00 4963,76 0,003 163385 0,11 0,02
cv™ - 1,56 4,84 60,34 7,50 3,02 24,77 0,00 2533 2824 7682 41,92 32,98
MG® - 23,33 3,50 65,41 0,72 67,41 1,47 0,00 278,10 0,06 52,62 080 043

** significativo a 1% de probabilidade pelo F; * significativo a 5% de probabilidade pelo F; ns — ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; 1 — fonte de
variacdo; 2 — grau de liberdade; 3 — umidade (%); 4 — acidez livre (mEq.Kg™); 5 — atividade de agua; 6 — aglicares redutores (%); 7 — sacarose (%); 8 — atividade diastésica
(unidades Gothe); 9 — condutividade elétrica (uS); 10 — cinzas (%); 11 — hidroxmetilfurfural (mg/kg); 12 — sdlidos insolaveis (%); 13 — tratamento; 14 — coeficiente de

variacéo (%); 15 — média geral do tratamento.
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APENDICE III:

Tabela 8 - Resumo da analise de variancia do teor de fendlicos totais, flavonoides e

capacidade antioxidante de mel de Apis mellifera L. e Melipona subnitida. Mossoré-RN,
2015.

FV? GL?
Fen.T.? Flav* ICso°

Mel de Apis mellifera L.

Trat® 1 271,70™ 0,563 ™ 223,86™

Erro 10 302243 5,834 8092,51

cV’ - 42,59 58,20 69,14

MG8 - 129,31 4,15 130,11
Mel de Melipona subnitida

Trat® 1 739,47™ 0,700 ™ 2144 54"

Erro 10 292,35 0,976 4305,00

cV’ - 20,23 35,40 42,27

MG® - 84,52 2,79 155,23

** significativo a 1% de probabilidade pelo F; * significativo a 5% de probabilidade pelo F; ns — nédo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; 1 — fonte de variagdo; 2 — grau de liberdade; 3 — fendlicos
totais (mg equivalente de acido galico.100g™); 4 — flavondides (mg equivalente de quercetina.100g™); 5 —
capacidade antioxidante (mg/ml); 6 — tratamento; 7 — coeficiente de variagdo (%); 8 — média geral do
tratamento.
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APENDICE IV:
Tabela 9 - Resumo da anélise de variancia do perfil sensorial de mel de Apis mellifera L. e
Melipona subnitida. Mossoré-RN, 2015.

Quadrado médio

FV! GL?
Aroma  Sabor  Fluidez Cor  Aceitacdo Intencdo®
Trat* 3 2447 ** 403"  226,64** 2581**  10,60* 1,44 ™
Bloco 59 6,63** 5,51* 4,66* 5,36™ 5,53** 2,40%*
Erro 177 3,95 3,82 2,74 4,32 2,84 1,24
CcV° - 30,82 29,36 30,16 42,91 25,64 31,55
MG® - 6,45 6,66 5,49 4,85 6,58 3,53

** significativo a 1% de probabilidade pelo F; * significativo a 5% de probabilidade pelo F; ns — ndo
significativo a 5% de probabilidade pelo teste F; 1 — fonte de variacdo; 2 — grau de liberdade; 3 — intencdo de

compra; 4 — tratamento; 5 — coeficiente de variacdo (%); 6 — média geral do tratamento.
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