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RESUMO

BRAGHINI, Francieli; CHIAPETTI, Elisa. Comparacdo das caracteristicas fisico-quimicas
do mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera) e abelhas jatai (Tetragonisca angustula).
2013. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de Tecnologia em Alimentos, Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltrdo, 2013.

O objetivo deste estudo foi comparar as caracteristicas fisico-quimicas do mel de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) e mel de abelhas jatai (Tetragonisca angustula). O mel é o
produto resultante da coleta de secrecBes de flores ou plantas pelas abelhas, definido como
fluido viscoso, com aroma agradavel e sabor incomparavel, sendo atribuidas, caracteristicas
terapéuticas e medicinais. Devido a estas caracteristicas, € um produto de alto valor
comercial, propiciando sua adulteragdo com agucar comercial, ou xarope de sacarose. Para
possibilitar a padronizacdo e controlar a qualidade do mel comercializado, estabeleceram-se
alguns padroes, através da Instrugdo Normativa n® 11/00. Para realizagdo do estudo foram
coletadas trés amostras para cada tipo de mel no comércio de Francisco Beltrdo-PR, sendo
realizadas duas coletas, totalizando 12 amostras. Os parametros analisados foram: umidade,
cinzas, acucares redutores, sacarose aparente, hidroximetilfurfural, acidez total, pH,
condutividade elétrica, sélidos insoluveis, além das analises de adulteragdo: prova de Fiehe,
Lund e Lugol e analise microscopica. Os resultados demonstraram que houve diferenca
significativa na comparagdo dos parametros umidade, cinzas e hidroximetilfurfural, entre os
diferentes tipos de mel. Os resultados das analises de adulteracdo demonstram que 0s méis
analisados ndo apresentaram indicios de fraude e/ou falsificacdo por adicdo de acucar, xarope
comercial, glicose, amido, entre outros. E a analise microscopica apresentou sujidade em
algumas amostras como fragmentos de asas e patas de insetos.

Palavras-chave: Mel. Abelhas Africanizadas. Abelhas Jatai. Caracteristicas Fisico-Quimicas.
Adulteracédo



ABSTRACT

BRAGHINI, Francieli; CHIAPETTI, Elisa. Comparison of physical and chemical
characteristics of Africanized honey bees (Apis mellifera) and bees jatai (Tetragonisca
angustula). 2013. Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso de Tecnologia em Alimentos,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Francisco Beltrdo, 2013.

The objective of this study was to compare the physical and chemical characteristics of
Africanized honey bees (Apis mellifera) and honey jatai (Tetragonisca angustula).Honey is
the product resulting from the collection of secretions of plants or flowers by bees, defined as
viscous fluid, with pleasant aroma and unique flavor, being assigned, therapeutic and
medicinal characteristics. Due to these characteristics, it is a product of high commercial
value, providing tampering with commercial sugar, or syrup. To enable the standardization
and quality control of honey marketed, some patterns were established, through Normative
Instruction n ° 11/00. To conduct the study were collected three samples for each type of
honey in the trade of Francisco Beltrdo-PR, with two collections, totaling 12 samples. The
parameters analyzed were moisture, ash, reducing sugars, apparent sucrose,
hydroxymethylfurfural, total acidity, pH, electrical conductivity, insoluble solids, in addition
to analysis of tampering: test Fiehe, Lund and Lugol and microscopic analysis. The results
showed a significant difference when comparing the parameters moisture, ash and
hydroxymethylfurfural, between different types of honey. The analysis results show that the
adulteration of honeys analyzed showed no evidence of fraud and / or forgery by adding
sugar, syrup commercial, glucose, starch, among others. And microscopic analysis showed
contamination in some samples as fragments of insect wings and legs.

Keywords: Honey. Africanized bees. Bees Jatai. Physicochemical characteristics.
Adulteration.



SUMARIO

O LN 2T0] 516107 IR 9
2 OBUIETIVOS ...ttt ettt ettt et st e b e b e et e sttt renreareenes 11
P O o] 1= (Ao T T - | U SS 11
2.2 ODJEtiVOS ESPECITICOS .....veuieiieiieiiitesieie ettt et 11
3REVISAO DE LITERATURA ..ottt eeess s tente s sttt 12
B LAPICULTURA .ottt sttt bbb e b et e e se e s e e et e sbenteateateenaenes 12
3.2 MELIPONICULTURA .. ..ttt bbbttt bbb 13
KT 201V ST PR 14
3.3.1 Par@metros fiSICO-QUIMICOS ........eiieiiriieiiese ettt te ettt sre e 16
TR 01 I L 111 T F= Vo SRS 16
T T8 I O] 1.2 L ST P PR PRR 16
3.3.1.3 AGUCAIES FEUULOIES .....ueveeeiieierieieiesie ettt sttt st ettt se st e e se bt een et e 16
3.3.114 SACAIOSE ...ttt ettt ettt b et h et E et e e R e et e R e e b e e nne e neennneane e 17
3.3.1.5 HIdroxXimetifurfural ............oove o 17
BLBLL0 ACKHUBZ ...ttt bbbt bbb b reenes 17
T 201 O A o o S 17
3.3.1.8 SOHIUOS INSOIUVEIS ....c.viviivieiietieieie ettt sttt st b enes 18
3.3.1.9 Condutividade EIELIICA. .......cucveieieeee et 18
3.3.2 Padrles da 1egiSIaCa0.........cuciiiee e e 18
3.3.3 AdUItEragao €M MEl.........oiiiiiiice s 19
3.3.4 Matérias estranhas e sujidades em MEl..........cccovveireiiiicie e 20
BAASABELHAS ...ttt re e raanes 20
3.4.1 Abelhas africanizadas (ApIS MEHITEIa) ..o 20
3.4.2 Abelhas jatai (Tetragonisca anguStula) ............cceiveiiiiiiicie s 22
AMATERIAL E METODOS........ooiiiisieeeeeeesees et ensass s st enes st ssn s 24
o O O I SO 24
4.2 METODOLOGIAS DE ANALISES ..ot eeese s enes st sn s 24
4.2.1 DeterminaGao da Umidade ...........coovveiiiiiiiie e 24
A O | . SR 24
4.2.3 Determinacao de agUcares redULOTES .........cceeveiieiieeiecieesieeiee e se et 25
4.2.4 Determinagao de SACAIrOSE APAIENTE ........ccuiitiiirerieiee ettt ettt sb b b enes 25
4.2.5 Determinacdo de acidez total...........ccocoveiieiieii i 25
4.2.6 Determinagdo de hidroximetilfurfural ..............cooeiiiii 26
4.2.7 DeterminaCao e PH ........oiiiieic e 26
4.2.8 Determinacao de SOlid0S INSOIUVEIS ......c..cviiiiiiiiiiieec e 26
4.2.9 Determinacgdo da condutividade eletriCa...........couvvereieieieiisicceeee s 27
4.2.10 REACAD 0B FIBNE ... .ot s 27
4.2.11 REAGAOD U8 LUGON ... e 27
4.2.12 REACAO 0B LUNM ...ttt 27
4.2.13 ANALISE IMICTOSCOPICA ....c.vveveiiiitiecie ettt ettt st r ettt saeereenee e 28
4.2.14 ANALISE ESLALISTICA ....vvevveiieeiecie e sie ettt e st e sneeteenee e 28
5 RESULTADOS E DISCUSSAO ..ottt ees s s teses s sesnes s, 29
B CONCLUSAO........oiiieiiieiee st 36

REFERENCIAS ..o e et e e et e e e e et e e e s e e es et e e et e e et e e s et e e eseeeserees et e s ereeas e 37



1 INTRODUCAO

A apicultura no Brasil, com o passar dos tempos, vem apresentando um crescimento
consideravel por oferecer retorno rapido do capital investido (APICULTURA, 2004). Teve
inicio na década de 50, quando imigrantes trouxeram abelhas africanas ao pais, e estas
cruzaram com diversas espécies formando subespécies hibridas, denominadas abelhas
africanizadas. Antes, porém, a producéo era somente por abelhas meliponineas (popularmente
abelhas indigenas, sem ferrdo), producdo chamada hoje de meliponicultura (NETO; NETO,
2005).

Segundo a legislacdo, o mel é um produto de origem animal, produzido por abelhas
meliferas a partir do néctar de flores, ou secretados de partes vivas das plantas ou ainda de
excrecOes de insetos sugadores de plantas, dos quais as abelhas coletam, transformam,
combinam e maturam nos favos das colméias (BRASIL, 2000). Pode ser definido também,
como fluido viscoso, aromatico e doce, solugdo concentrada de agUcares, predominando a
glicose e frutose, contendo ainda uma mistura complexa de outros hidratos de carbono,
enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais, pigmentos e graos de pdlen (VENTURINI;
SARCINELLI; SILVA, 2007; BRASIL, 2000).

As caracteristicas fisicas e quimicas do mel sdo determinadas por uma série de
fatores, que em conjunto estabelecem a qualidade do mel produzido. Dentre estes fatores
podemos citar as condi¢des climaticas, o tipo de solo, estdgio de maturacdo, espécie de
abelha, estado fisioldgico da col6nia, processamento e armazenamento, além do tipo de
florada (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004). Entretanto, para Pontes, Marques e
Camara (2008), a composi¢do quimica do mel, depende principalmente da fonte do néctar e
da origem floral do néctar recolhido pelas abelhas.

Em funcdo dessas condicdes, estabeleceram-se padrdes de identidade e qualidade do
mel, através da Instrucdo Normativa n°® 11/00. Esta define alguns requisitos minimos, que
servirdo de padrdo, como maturidade (acucares redutores, umidade, sacarose aparente),
pureza (sélidos insolGveis em &gua, minerais ou cinzas, polen) e deterioracdo (acidez livre,
atividade diastasica e hidroximetilfurfural). Apesar da Instru¢do Normativa n® 11/00 ndo
especificar a padronizacao e qualidade do mel provenientes de diferentes abelhas, sabe-se que
tal instrucdo foi baseada em normatizagdes internacionais (Codex alimentarius e Mercosul)
onde sdo especificas para mel de Apis mellifera. Estudos realizados para caracterizar o mel de
abelhas jatai ttm demonstrado que alguns requisitos, como umidade e agucares redutores,

encontraram-se em desacordo com o que a legislacdo determina. Por outro lado, tais
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resultados apresentam-se similares a outros trabalhos que caracterizaram o mel de abelha
jatai. Supde-se, desta forma, que tais parametros estabelecidos pela legislacdo sejam aplicados
somente a mel de abelhas africanizadas, demandando, neste sentido, maiores estudos no que
diz respeito a caracterizacdo do mel de abelha jatai, bem como da sua comparacdo com o mel
de abelhas africanizadas (BRASIL, 2000).

As analises fisico-quimicas do mel também atuam auxiliando na fiscalizacdo e
controle da qualidade dos méis produzidos, garantindo ao consumidor a aquisi¢ao de produto
ndo adulterado. As analises do mel tém por finalidade descobrir se o produto é genuino,
artificial ou falsificado. A principal forma de falsificacdo do mel é feita pela adi¢do de agUcar
comercial, glicose e dextrina. O mel, dito artificial é basicamente constituido de acucar e
substancias aromaticas e/ou mel natural (MARCHINI; SODRE; MORET]I, 2004).

Apesar da legislacdo ndo estabelecer analises obrigatorias para deteccdo de possiveis
fraudes e adulteracdes, tem-se analises que identificam a presenca de certas substancias, como
albuminoides, amido, dextrina, indicacdo de adulteracdo por xaropes e glicose comercial, e
superaguecimento (BERTOLDI; GONZAGA; REIS, 2004).

A partir da analise microscopica € possivel identificar possiveis contaminagdes no mel,
estes possivelmente provenientes de processamento sem a realizagcdo das boas praticas de
fabricacdo. Desta forma, para garantir a qualidade do mel a legislagdo em vigor, Instrucéo
Normativa n°11/00, determina estar completamente isento de contaminagfes por produtos
qguimicos, micro-organismos, particulas solidas transportadas pelo ar, manipuladores ou
processamento, além de substancias estranhas como: insetos, larvas, entre outros (BRASIL,
2000).

Considerando estes fatores, o crescente interesse pelo mercado consumidor e a falta
de caracterizacdo fisico-quimica quando comparada ao mel de abelhas africanizadas (Apis
mellifera), o presente trabalho objetiva avaliar e comparar as caracteristicas fisico-quimicas

do mel de abelhas africanizadas e abelhas jatai.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

e Comparar por meio de analises fisico-quimicas as caracteristicas do mel de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) e abelhas jatai (Tetragonisca angustula) e identificar
possiveis adulteracdes e/ou falsificagdes.

2.2 Objetivos Especificos

e \frificar a maturidade do mel através de analises de umidade, acUcares redutores e
sacarose aparente;

e Determinar nivel de pureza através da quantificacdo de sélidos insolUveis e cinzas;

e \erificar a qualidade e adulteracdo do mel através de analise de hidroximetilfurfural,
adicéo de xaropes e presenca de amido e/ou dextrinas;

e Realizar pesquisa de matérias estranhas e sujidades no mel por meio de analise
microscopica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 APICULTURA

A apicultura é uma das atividades mais antigas e importantes do mundo, caracterizada
pela criacdo de abelhas com ferrdo originarias da Europa e Africa, pertencentes a tribo Apini,
ao género Apis (GONCALVES, 2000).

No Brasil, a apicultura teve inicio em 1839, com a vinda de abelhas euporéias Apis
mellifera L., seu cultivo tinha por objetivo principal atender as necessidades proprias de
consumo. Em 1950 ocorreram grandes perdas decorrentes de pragas e doencas, fato que
dizimou aproximadamente 80% das colméias, atingindo drasticamente a producdo. Como
forma de aumentar a resisténcia das abelhas a doencas no Brasil, em 1956 foram trazidas as
abelhas africanas Apis mellifera scutellata. Ocorreu entdo a revolugdo da apicultura com o
cruzamento das duas populagbes, produzindo um hibrido conhecido hoje de abelhas
africanizadas (NETO e NETO, 2005).

Diversas sdo as vantagens apresentadas na pratica da apicultura, estudos mostram que
na grande maioria dos paises de terceiro mundo, esta pratica é exercida por apiarios
familiares, geralmente pequenos, sendo utilizada basicamente a méo-de-obra familiar, o que
contribui para a diminuicdo do éxodo rural, além de complementar e beneficiar as demais
atividades da propriedade. Outra vantagem importante € na questdo ecoldgica, pois ndo ha
necessidade de desmatamento para criacdo de abelhas e a mesma auxilia na preservacdo de
matas e florestas devido a polinizacdo natural que a abelha realiza ao coletar o polén
(SEBRAE, 2006; MUNGUIA GIL, 1998).

Atualmente, a apicultura brasileira tem lugar de destaque no cenéario internacional
produzindo aproximadamente 35.000ton/ano, mas foi em meados dos anos 80 que ocorreu a
“explosdao doce” no pais, quando o Brasil passou de 27° para 7° produtor mundial de mel
(SOARES, 2004). Segundo dados do Censo Agropecuério (IBGE, 2009), em 2006, o Brasil
possuia 95.939 estabelecimentos agropecuarios que desenvolviam a atividade de apicultura
para a producdo de mel, dentre os quais 71% concentrados na regido sul e 20% no nordeste.

O estado do Parana, em 2006, ocupava 0 2° lugar nacional na producdo de mel e em
2007 destacou-se na 5° posicdo de maior exportador (IBGE, 2009). Todas as regides do
Parana desenvolvem a apicultura, tendo como destaque as mesorregiGes: Sudeste, Centro
Oriental, Sudoeste, Oeste e Metropolitana de Curitiba. Em especial, a regido Sudoeste, que

em 2006, encontrava-se em terceiro lugar, com participacdo de 13,12%, da producdo total.
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Detalhando mais o perfil apicola paranaense, com base nas 39 microrregides homogéneas do
IBGE, destacaram-se na producdo de mel (quantidade e participacdo percentual): Telémaco
Borba, Unido da Vitoria, Sdo Mateus do Sul, Curitiba, Toledo e Francisco Beltréo, este com
302,8 toneladas — 6,79%.

Apesar do grande potencial apicola, ainda existe no Brasil uma grande possibilidade
de maximizar a produgdo, devido a flora e ao clima ndo explorado, 0 que incrementaria o
agronegocio apicola. Para tanto, é necessario produtores mais instruidos quanto a biologia das
abelhas, técnicas de manejo e colheita do mel, pragas e doencas dos enxames, importancia

econémica, mercado e comercializacdo (EMBRAPA, 2003).

3.2 MELIPONICULTURA

A meliponicultura caracteriza-se pelo manejo de abelhas sem ferrdo, pertencentes a
tribo Meliponini. Tal atividade é tradicional em quase todas as regifes do Brasil, pois diversas
espécies ocorrem com abundancia no pais, ja que sdo nativas das regiGes tropicais e
subtropicais do planeta (BORGES, 2011). Dados do Instituto Nacional de Pesquisa da
Amazonia (INPA), sobre a criagdo de abelhas sem ferrdo, mostram que existem no mundo
cerca de 20 mil espécies, destas 300 a 400 espécies sdo do grupo das Meliponineas, sendo que
200 espécies desse grupo vivem no Brasil, especialmente na regido amazonica (INPA, 2005).

Registros apontam que, em meados do século 20 a meliponicultura era uma atividade
comum em muitas comunidades indigenas e rurais do Brasil, porém com a introducdo das
abelhas do género Apis o interesse por essa atividade comegou a diminuir gradativamente.
Juntamente a este fato, a destruicdo do seu habitat pelo homem, fez com que
aproximadamente 100 espécies estivessem em perigo de extincdo (BORGES, 2011).

No entanto, hoje, a meliponicultura tem passado por novo ciclo de valorizacao,
ganhando mais espaco no cenario nacional e mundial. A Embrapa tem auxiliado produtores
rurais na pratica dessa atividade, uma vez que apresenta inimeras vantagens, como: atividade
economicamente viavel, por ser simples e facil execugdo e manutengdo, baixo investimento
em tempo e méo-de-obra; fonte de renda complementar, por ser um produto reconhecido, de
grande procura e preco elevado; pode ser realizada juntamente a outras atividades produtivas;
as abelhas apresentam docilidade e facil manejo, podendo a criacdo ser realizada tanto no
campo quanto no perimetro urbano, pois podem conviver pacificamente com pessoas e
animais domésticos; além de preservar o0 meio ambiente através da polinizagdo, como mostrou

0 estudo da Organizacdo da ONU para Alimentacdo e Agricultura (FAO), em 2004, que as
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abelhas sdo responsaveis por 73% da polinizacdo das plantas do mundo (FAO, 2004,
AGUILAR-MONGE, 1999).

Entretanto, muitas vezes a comercializacdo dos produtos de meliponineos é escassa,
pois a sua producdo é pouco difundida, e a falta de conhecimento do produtor rural com
relacdo ao manejo e habilidade de multiplicagdo de meliponineos contribuem negativamente
para o crescimento da pratica (PEREIRA, 2006).

3.3 MEL

O mel é o produto de origem animal produzido a partir do néctar de flores ou de
outras secrecdes. E coletado por abelhas meliferas, que o utilizam para sua propria
alimentacdo, e o restante é desidratado e armazenado nos favos em suas colméias para servir
de abastecimento para posterior periodo de escassez (ARAUJO, SILVA e SOUSA, 2006).

O consumo do mel, data no inicio dos periodos pré-colombianos no continente
americano, devido as suas propriedades medicinais. Foi uma das primeiras fontes de acucar
para 0 homem. No Brasil, até o século XIX, o mel era proveniente de abelhas sem ferrdo, e
utilizado na alimentacéo dos indios e brancos (CARVALHO et al., 2005).

Pelas caracteristicas adocantes, o mel sempre foi alvo de atragdo ao homem, levando-
0 ao desenvolvimento de técnicas mais aprimoradas para aumentar a produtividade das
abelhas (BERA e ALMEIDA-MURADIAN, 2007).

O mel pode ser caracterizado como produto viscoso, de sabor agradavel, adocicado,
com alto valor nutricional e medicinal, entre as quais destacam-se: resisténcia imunoldgica,
antibacteriano, anti-inflamatorio, acdo antioxidante, analgésico, sedativo e expectorante.
Devido a estas caracteristicas, o mel adquire valor elevado no mercado, 0 que propicia a
adulteracdo, ocorrendo geralmente durante o beneficiamento, tornando-o mais barato. Para
adulteracdes, freqlientemente sdo adicionados: aglicar comercial, xaropes de sacarose, glicose,
méis artificiais, melado, solucdo de agucar invertido ou agua (AROUCHA et al., 2008;
MOREIRA e MARIA, 2001).

A Legislacdo Brasileira, através da Instru¢cdo Normativa n° 11 de Outubro de 2000,
estabeleceu, a fim de regulamentar o padrdo de qualidade e identidade do mel, limites para
que os meis adulterados ou de processamento inadequado fossem excluidos da
comercializa¢do. Alguns dos parametros que devem ser analisados segundo a legislagéo é o
teor de umidade, hidroximetilfurfural, aclcares redutores, sacarose aparente, acidez livre,

atividade diastasica, sélidos insoliveis em agua e minerais (AROUCHA et al., 2008;
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BRASIL, 2000).

O mel é formado basicamente por acgucares, sendo 38% frutose e 31% de glicose,
proteinas, fibras sollveis, vitaminas, minerais e acido félico (SILVA et al., 2006). A
composicdo do mel depende ndo somente do néctar da espécie vegetal visitada pelas abelhas,
mas também do clima, condi¢cGes ambientais e espécie de abelha (AZEREDO et al., 2003).
Além da qualidade proporcionada aos consumidores, este alimento apresenta inimeras
propriedades medicinais, as quais sdo determinadas pelas plantas das quais foram extraidos o
néctar, sendo utilizado das mais diversas formas na medicina popular (PEREIRA et al., 2003;
VENTURINI, SARCINELLI e SILVA, 2007).

Dentre as diversas propriedades medicinais do mel cita-se: a facil digestdo, sendo
rapidamente metabolizado, apresenta eficacia no tratamento de doencas gastrointestinais,
doencas orais (faringite e caries) e doencas oculares, como inflamacéo de palpebras, catarata e
inflamacdo das corneas (MIRAGLIO et al., 2002; MEDA et al., 2004).

Suas propriedades antibacterianas também estdo sendo utilizadas no tratamento de
infeccBes urindrias, pois certas bactérias causadoras da infeccdo sdo sensiveis a atividade
antibacteriana do mel (CHERBULIEZ e DOMEREGO, 2003).

Segundo Gheldof, Wang e Engeseth (2002) e Liviu et al. (2009), o mel também
possui atividade antioxidante, isso devido a presenca de alguns compostos, tais como: &cidos
fendlicos, flavondides, acido ascorbico, acidos organicos entre outros, a qual é dependente da
origem floral, fatores ambientais, processamento, desempenhando importante papel na
nutricdo humana.

No entanto o consumo do mel ainda é muito pequeno, segundo dados da
Organizacdo de Alimentacdo e Agricultura das Nagdes Unidas (FAO, 2008) o consumo per
capita de mel no Brasil, em 2008, era de 100g/ano. Porém, segundo Neto e Neto (2006) na
Regido Sul esse consumo é de 400g/ano, enquanto que na Regido Nordeste é 150g/ano. Até o
ano de 2000, o consumo de mel no Brasil era maior do que a producéo, exigindo a importagdo
do produto, em especial do Uruguai e Argentina. Atualmente devido ao decréscimo de
consumo 0 MAPA promoveu uma reunido de entidades representativas do setor, denominada
Agenda Estratégica — mel e produtos das abelhas, para estimular um aumento no consumo.
Dentro das ac¢Oes propostas, até o ano de 2015, hd um planejamento para ampliar o consumo
de mel no Brasil. Entre os itens, um deles trata das compras governamentais, por meio da
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab) e do Programa Nacional de Alimentagdo
Escolar (PNAE), que tem viabilizado a compra de mel para a merenda escolar (APIS E
INDIGENAS, 2013).
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3.3.1 Parametros fisico-quimicos

A composicdo fisica e quimica do mel é variavel devida a alguns fatores como
condic@es climaticas, estagio de maturacao, tipo de florada, espécie de abelha, fontes vegetais
do qual é derivado, solo, processamento e armazenamento (SILVA et al., 2004).

Muitos parametros sdo analisados com o objetivo de comparar tais resultados com
padrdes ditados por oOrgdos oficiais internacionais ou estabelecidos pelo préprio pais,
garantindo assim a qualidade e fiscalizag&do do mel (CARVALHO, et al., 2005).

3.3.1.1 Umidade

A 4gua é o segundo maior constituinte do mel, variando de 15 a 21%, dependendo do
clima, origem floral e colheita, podendo ser alterado também apds sua retirada da colméia,
devido as condicBes de armazenamento, manejo e regido, e por ser um alimento muito
higroscépico pode facilmente absorver agua. Mel com elevados teores de umidade fermentam
com maior facilidade. Portanto o teor de umidade no mel é uma das caracteristicas mais
importantes, podendo interferir sobre a viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacdo
e sabor (CARVALHO et al., 2005; MENDES et al., 2009).

3.3.1.2 Cinzas

A determinacdo de cinzas representa a quantidade de minerais no mel. Através desta
determinacéo € possivel verificar a qualidade, como a falta de higiene e a ndo decantacéo e/ou
filtracdo no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (EVANGELISTA-
RODRIGUES, 2005). Segundo White Junior (1979), o mel apresenta inimeros minerais (K,
Na, Ca, Mg, Fe, Zn, dentre outros), dos quais sdo essenciais para o organismo e sua incluséo

na dieta diaria ajudaria a eliminar sua deficiéncia.
3.3.1.3 Acucares redutores
Os acucares sdo os principais componentes presentes no mel, onde 80% séo

monossacarideos (frutose e glicose), e o restante dissacarideos (sacarose e maltose). Os

agucares redutores tem capacidade de reduzir ions de cobre em solucdo alcalina, destes a
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glicose, que apresenta pouca solubilidade e determina a tendéncia a cristalizacéo, e a frutose
possibilita a dogura em razéo da alta higroscopicidade (CARVALHO, et al.,2005).

3.3.1.4 Sacarose

A sacarose representa em meédia 2 a 3% dos carboidratos do mel, valores elevados
deste acuUcar significa que houve uma colheita prematura do mel e a sacarose ainda nao foi
totalmente transformada em glicose e frutose, ja que a sacarose é um agucar redutor, passivel
de hidrdlise através de acidos diluidos ou enzimas (invertase) (CARVALHO et al., 2005;
MENDES et al.,2009).

3.3.1.5 Hidroximetilfurfural

O hidroximetilfurfural (HMF) é muito utilizado como pardmetro de qualidade no mel,
isso por que € um composto quimico formado pela reacdo de certos aglcares com &cidos.
Portanto, em razdo da degradacdo das enzimas, por meio de armazenamento prolongado em
temperaturas elevadas e/ou superaquecimento, ou ainda adulteragfes provocadas por adigéo
de aclcar invertido, ha um aumento no teor de HMF, caracterizando mas condi¢cdes de
armazenamento ou adulteracdo. Além disso, fatores como acidez, pH, contetdo de agua e

minerais também podem influenciar tal conteudo (SILVA et al., 2004).

3.3.1.6 Acidez

A acidez no mel é proveniente da variacdo dos acidos organicos, onde a enzima
glicose-oxidase ao agir sobre a glicose origina o acido glicénico. Esta enzima mantem sua
acdo mesmo apOs processamento e armazenamento, portanto, estes &cidos permanecem
dissolvidos na solucéo aquosa do mel e produzem ions de hidrogénio que promovem a acidez,

sendo possivel indicar as condi¢des de armazenamento e fermentacdo (SILVA et al., 2004).

3.3.1.7 pH

O pH do mel ¢ influenciado pelo pH do néctar, solo ou associacdo de outros vegetais
na composicao do mel, e até mesmo por substancias mandibulares das abelhas que ao fazer o

transporte do mel ate a colméia misturam-se ao néctar alterando o valor de pH. Atualmente o
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pH ndo é um parametro obrigatorio no controle de qualidade do mel brasileiro, mas tem
grande importancia no auxilio desta avaliacdo por influenciar na velocidade de formacéo do
HMF (SILVA et al., 2004).

3.3.1.8 Solidos insoltveis

A determinacdo de solidos insolUveis pode corroborar na deteccdo de impurezas
presentes no mel, isso porque correspondem aos residuos de cera, patas e asas das abelhas,
outros elementos inerentes do mel ou do processamento submetido, tornando-se uma medida
de controle higiénico (SILVA et al., 2006).

3.3.1.9 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica é um parametro utilizado como forma de detectar se 0 mel
estd adulterado, determinar sua origem, ou seja, se € formado de néctar ou de melato, e ainda,
estabelecer se 0 mel é adequado ou ndo para estoques de inverno das abelhas, pois alguns
constituintes aumentam a condutividade elétrica fazendo com que o mel se torne inadequado
neste periodo (CARVALHO et al., 2005).

3.3.2 Padrdes da legislacdo

A legislacéo brasileira que regulamenta a identidade e qualidade do mel € a Instrucéo
Normativa n°11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000). Tal regulamentacdo foi baseada
em legislacbes europeias, estabelecendo-se requisitos minimos de qualidade que o mel deve
apresentar. A Tabela 1 demonstra os padrGes preconizados pela legislacdo brasileira

juntamente com a Legislacdo Mercosul e do Codex Alimentarius.
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Tabela 1. Parametros fisico-quimicos estabelecidos pela Legislacao Brasileira, Legislacdo Mercosul e do Codex
Alimentarius para o mel.

Pardmetros Brasil (2000) Mercosul (1999) Codex Alimentarius (1999)
Umidade (%) Méximo 20,00 Méaximo 20,00 Méximo 20,00
HMF (mg.kg™) Maximo 60,00 Méaximo 60,00 Maximo 80,00 em regides tropicais
Atividade diastasica (Gothe) Minimo de 8,00* Minimo de 8,00 Minimo de 8,00
Agucares redutores (%) Minimo de 65,00 Minimo de 65,00 Minimo de 60,00
Sacarose (%) Méaximo 6,00 Maximo 6,00 Maximo 5,00
Cinzas (%) Méaximo 0,60 Méximo 0,60 -
Condutividade elétrica (uS.cm™) - - Méximo 800,00
Acidez (meq.kg™) Maximo 50,00 Méaximo 50,00 Maximo 50,00
c de quase incolor a pardo- de quase incolor a pardo- .
or incolor a pardo-escuro

escuro escuro

*tolera-se 3,00 se 0 HMF for menor que 15,00 meq.kg™.
Fonte: Carvalho et al., 2005.

3.3.3 Adulteragdo em mel

A adulteracdo em mel geralmente ocorre durante seu beneficiamento, como na
filtracdo, centrifugacdo ou decantagdo, isso acontece por que o mel tem disponibilidade
limitada e precos elevados. Muitas vezes a adulteracdo também ¢é realizada ap6s o mel passar
por periodos longos de estocagem, fazendo com que este cristalize devido a umidade e modo
de producdo. O produtor que ndo quer perder esse mel cristalizado o submete a aquecimento
deixando-o liquido e viscoso, porém perdendo qualidade e alterando sua composicdo. Este
tipo de adulteracéo € verificado principalmente com a anélise de hidroximetilfurfural (HMF),
(parametro ja explicado anteriormente) (BERA e ALMEIDA-MURADIAN, 2007).

Outras formas de adulteracdo sdo a adi¢do de xarope de agUcar, de outros carboidratos
(principalmente agUcares comerciais, como glicose comercial), solucdo de xarope de sacarose,
melado e solucdo de sacarose invertida, sendo que a forma mais utilizada é a adulteracdo por
adicdo de caldo de cana-de-agucar “apurado” ao fogo para engrossar. E para melhorar a
aparéncia dessa mistura sao adicionados iodo (cor) e aditivos quimicos (BERA e ALMEIDA-
MURADIAN, 2007).

Além dos parédmetros fisico-quimicos ja citados e que podem detectar adulteracdes,
outros como a analise qualitativa de hidroximetilfurfural (HMF) (Reac¢do de Fiehe) indica o
aquecimento do mel em banho-maria, ou adi¢do de xaropes de aclcar; a prova de Lund, que
através do &cido tanico a 1% condensa as proteinas contidas no mel e indica se o mel é
verdadeiro, ou foi mal processado e se ha sujeira em excesso; e a prova de Lugol, que indica
se 0 mel é puro através da utilizagdo de iodo e iodeto de potéssio (lugol), que quando
adulterado apresenta cor caracteristica em funcdo da presenca de amido e dextrina. (BERA e
ALMEIDA-MURADIAN, 2007; VARGAS, 2006).
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3.3.4 Matérias estranhas e sujidades em mel

Atualmente os consumidores vém buscando, cada vez mais, produtos naturais para
incrementar sua dieta, neste contexto a busca por mel tem aumentado significativamente.
Devido & alta demanda do mercado, muitos produtores acabam, pela pressa em vender,
manipulando inadequadamente este mel, refletindo na perca da qualidade (VILELA, 2000).

Segundo a legislacdo em vigor, Instrucdo Normativa n°11/00, o mel deve estar
completamente isento de contaminag6es por produtos quimicos, micro-organismos, particulas
solidas transportadas pelo ar, manipuladores ou processamento, além de substancias estranhas
como: insetos, larvas, entre outros, e para que isso seja possivel é essencial que a colheita e o
processamento estejam dentro de normas técnicas higiénico-sanitarias, garantindo assim que 0
produto chegue até o consumidor com qualidade e sem outras interferéncias prejudiciais
(BRASIL, 2000; WIESE, 1995).

Sujidades como insetos e acaros, quando presentes no mel, podem depositar suas
dejecdes, e com isso causar doencas por fungos, bactérias, virus, protozoarios e helmintos,
além de contaminar os alimentos com micro-organismos que possam estar aderidos ao seu
corpo e perna. Acaros também podem, em casos especificos, desencadear processos alérgicos
em pessoas quando ingeridos com o alimento (CORREIA e RONCADA, 2002).

3.4 AS ABELHAS

3.4.1 Abelhas africanizadas (Apis mellifera)

A Apis mellifera L., sdo abelhas africanas, que foram trazidas ao Brasil na década de
50 por serem altamente produtivas. Porém percebeu-se que estas tinham um comportamento
agressivo, criou-se assim, um programa de melhoramento genético para aumentar a producao
e baixar a agressividade. Cerca de um ano depois, por descuido de um apicultor, 26 enxames
com suas rainhas, escaparam e cruzaram com as demais subespécies de abelhas meliferas
européias, surgindo assim as populagdes poli-hibridas, denominadas abelhas africanizadas
(SOARES, 2004; MANRIQUE e SOARES, 2002).

As varias subespecies de Apis mellifera foram adaptadas a diversas condicGes
ambientais, devido a sua alta capacidade de defesa, de adaptacdo a ambientes inabitaveis e
capacidade de reproducdo com ciclo de vida mais curto que as demais subespécies existentes,

permitindo a estas subespécies uma rapida ampliagdo da biomassa e aumento populacional
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significativo, podendo assim ser explicado por que a abelha Apis mellifera é a principal
espécie produtora do mel utilizado para consumo humano (OLIVEIRA e CUNHA, 2005).
Dentre suas vantagens adaptativas destacam-se sua alta capacidade de higiene, alta
capacidade de orientacdo, maior resisténcia a certas enfermidades e parasitas, comparada a
abelha européia, dispensando assim o uso de medicamentos e acaricidas, e prepoténcia
genética (MORETTO; GUERRA JR e BITTENCOURT, 2006).

As col6nias séo constituidas de uma grande sociedade, que varia de tamanho conforme
a disponibilidade de alimento, época do ano e regido habitada, podendo chegar a cerca de 80
mil abelhas por coldnia, das quais a grande maioria sdo operdrias, possuindo apenas uma
abelha rainha e cerca de 0 a 400 zangdes (WIESE, 2000).

Caracterizam-se como abelhas grandes e escuras, com poucas listras amarelas,
possuem lingua curta, o que dificulta o trabalho em flores profundas, podem ficar nervosas e
irritadas, tornando-se agressivas quando manuseadas de forma incorreta, seu ferrdo pode
causar alergias em pessoas sensiveis e dependendo do nimero de ferroadas pode ser fatal,
competem com as abelhas indigenas por pdlen e néctar, mas levam vantagem por serem
maiores, terem maior raio de voo e serem agressivas, causam a desvalorizacdo da
meliponicultura, pois sdo mais viaveis economicamente e adaptam-se em quase todas as
regides tropicais e subtropicais com maior facilidade que outras subespécies (INSTITUTO...,
2005).

Com a disseminacdo das abelhas africanizadas no Brasil, aumentou-se
consideravelmente a producdo ndo s6 do mel, como também a producdo de geleia real, cera,
polén e propolis. Auxiliando também na polinizacdo, ja que para as abelhas da espécie Apis 0
polén coletado serve de essencial nutricdo, contendo as proteinas essenciais para o
desenvolvimento das larvas e adultos, aléem de que, a geleia real s6 é produzida a partir dos
nutrientes liberados pela digestdo do polen (ZERBO et al., 2001).

No Brasil, as abelhas africanizadas produzem basicamente o mel classificado como
monofloral, ou seja, este mel sempre tem as mesmas caracteristicas fisico-quimicas e
sensoriais, pois o néctar coletado das flores é sempre da mesma familia, espécie e género,
possibilitando caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscopicas proprias (BRASIL,
2000).
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3.4.2 Abelhas jatai (Tetragonisca angustula)

A abelha Tetragonisca angustula é classificada como abelha sem ferrdo, mais
popularmente conhecida como jatai. E da familia dos meliponineos, dos quais tiveram sua
origem no oeste do continente Gondwana, ocupando principalmente as regides de clima
tropical e temperado subtropical do planeta. No Brasil, encontram-se reunidas as abelhas da
superfamilia Apoidea, das quais as mais conhecidas sdo as da subfamilia Meliponinae,
chegando a mais de 200 espécies distintas (NOGUEIRA-NETO, 1997). Segundo Kerr (1996)
um dos principais locais de ocorréncia dos meliponineos é no Brasil, colaborando assim, para
a ecologia de diversos ecossistemas, como a polinizagdo de grande parte da Mata Atlantica. A
subfamilia Meliponenae pode ser dividida em duas tribos, as meliponini e as trigonini. A
Tetragonisca angustula € pertencente a tribo trigonini, e caracteriza-se por exercer
contribuicBes significativas como agente polinizador, mantendo a diversidade floristica e
equilibrio ecolégico na maioria dos ecossistemas terrestres, e por ter facilidade em ocupar
lugares variados, adaptando-se a areas urbanizadas (CASTANHEIRA, 1995).

Diversas sdo as caracteristicas apresentadas por esse tipo de abelha, dentre elas
destacam-se aquelas que corroboram com a polinizacdo: visitam flores de variadas familias de
plantas e sdo fiéis &s flores, ou seja, num Unico voo visitam uma Unica espécie de planta.
Também se apresentam domesticaveis; ha auséncia de ferrdo funcional, facilitando instalagéo,
manutencdo e manejo; as colbnias sobrevivem longos anos; sdo incapazes de abandonar o
ninho, pois suas rainhas fecundadas (antigas) ndo conseguem voar e abelhas raramente
abandonam o ninho e a sobrevivéncia da col6nia durante periodos de escassez, porque
armazenam grande quantidade de alimento no ninho (MALAGODI-BRAGA; KLEINERT,
2004).

Possui tamanho relativamente pequeno, ampla distribuicdo geografica e baixa
produtividade, entre 0,5L e 1,5L por colméia/ano, o que o acaba agregando valor ao produto.
Apesar do preco elevado, vem apresentando demanda crescente no mercado, por ser um
produto diferenciado do mel de Apis mellifera, pela dogura e aroma inigualaveis, e pelas
propriedades terapéuticas a ele atribuidas (MESQUITA et al., 2007; ANACLETO et al., 2009;
CARVALHO et al, 2005).

As abelhas sem ferrdo sdo expressamente conhecidas pela producdo de um mel
saborosissimo e menos enjoativo que o da Apis, mel de textura fina, sabor meio acido, e com
algum valor nutricional. O mel destas abelhas sem ferrdo € utilizado em terapias populares,

como tratamento de oftalmias e moléstias, principalmente nas zonas rurais e entre indigenas,
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pois estes acreditam nas propriedades curativas que cada tipo de mel possui (SILVA et al.,
2006). Gongcalves, Filho e Menezes (2005), ao avaliarem a atividade antimicrobiana de mel de
abelha nativa sem ferrdo frente a diferentes micro-organismos isolados e infecciosos
constataram que este apresentou excelente potencial terapéutico. Assim como Bobany et al.,
(2010) ao avaliarem a atividade antimicrobiana em mel de abelhas jatai também encontraram
resultados satisfatorios frente a um cultivo misto de bacilos, cocos e leveduras. Enquanto que
Stachissini, Sekine e Umada (2012) ndo encontraram resultados que pudessem confirmar a

acao antimicrobiana do mel de abelhas jatai frente a bactéria Salmonella sp.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 COLETA

Foram coletadas 3 amostras de mel de abelha africanizada (AF, BF e CF) e 3
amostras de mel de abelha jatai (AJ, BJ e CJ), provenientes do comércio varejista da regido de
Francisco Beltrdo-PR, sendo realizadas 2 coletas, num intervalo de dois meses, totalizando 12
amostras analisadas. As amostras eram acondicionadas em fracos hermeticamente fechados e
transportadas em caixas isotérmicas até o laboratorio de quimica da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand (UTFPR) — Campus Francisco Beltrdo, onde as amostras de mel de abelha
jatai foram mantidas sob refrigeracao, para evitar a ocorréncia de fermentacGes, devido ao seu
alto teor de umidade, enquanto que as amostras de mel de abelhas africanizadas foram
mantidas a temperatura ambiente, sendo analisadas em triplicata, no periodo maximo de um
més apds a coleta.

As analises dos parametros correspondentes as caracteristicas fisico-quimicas dos
méis foram realizadas segundo metodologias oficiais, considerando as metodologias da
Association of Official Analytical Chemists (AOAC), da Codex Alimentarius Commission
(CAC), do Instituto Adolfo Lutz (IAL) e do Ministério da Agricultura e Abastecimento
(BRASIL, 2000).

4.2 METODOLOGIAS DE ANALISES

4.2.1 Determinacdo da Umidade

A umidade foi determinada por refratometria, segundo AOAC (2005). Utilizou-se
refratdmetro de abbe, onde transferiu-se 3 a 4 gotas da amostra para o prisma do refratdmetro,
realizando posteriormente a leitura do indice de refracdo. O método baseia-se na determinagédo
do indice de refracdo do mel a 20°C, sendo que para cada grau acima dessa temperatura
acrescentou-se o valor de 0,00023 para correcdo do indice de refragdo. O indice de refragédo

corrigido foi convertido para percentagem de umidade por meio de uma tabela de referéncia.

4.2.2 Cinzas

O teor de cinzas foi determinado por meio da incineragdo das amostras em mufla a
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600°C até peso constante (IAL, 2008).

4.2.3 Determinacéo de agUcares redutores

A determinacdo de agucares redutores foi feita segundo o método do CAC (1990).
Pesou-se 2 g da amostra, dissolveu-se com agua e transferiu-se para um baldo volumétrico de
200 mL completando o volume com agua. Foram pipetados 50 mL da solucdo para um balédo
volumétrico de 100 mL e completado o volume. Pipetou-se 5 mL da solucéo Fehling Ae 5 mL
da solucédo Fehling B para um baldo de fundo chato. Adicionou-se 7 mL de agua. Na bureta de
25 mL, colocou-se a solugdo de mel diluido e adicionou-se 15 mL no bal&o de fundo chato.
Agqueceu-se a solucdo e manteve-se em ebulicdo moderada por 2 minutos. Adicionaou-se 1
mL de solucéo azul de metileno, ainda em ebulicdo e foi realizada a titulacdo, ndo esgotando o

tempo de 3 minutos de ebulicdo, até descoloragdo do indicador.

4.2.4 Determinacéo de sacarose aparente

A determinacdo de sacarose aparente foi determinada segundo método do CAC
(1990). Foram pipetados 50 mL da solucdo de mel obtida na determinacdo de agucares
redutores (4.2.3) para um baldo volumétrico de 100 mL. Adicionou-se 25 mL de agua.
Agueceu-se a 65 °C em banho-maria. Apds foram adicionados 10 mL de solucdo de acido
cloridrico. Deixou-se a solucéo resfriar naturalmente até a temperatura ambiente. Neutralizou-
se com solucdo de hidréxido de sédio, usando papel indicador de pH. Completou-se o volume

com agua. Procedeu-se como em agucares redutores (4.2.3).
4.2.5 Determinacéo de acidez total

A acidez total foi determinada por meio da realizacdo da acidez livre e lactbnica, de
acordo com o método da AOAC (2005). Para determinacdo de acidez livre titulou-se a
amostra com solucdo de NaOH 0,05N, até atingir pH igual a 8,5. Em seguida, aplicou-se a

férmula abaixo descrita:

a) Acidez livre = (mL de NaOH 0,05N utilizados na bureta - mL branco) x 50
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Para determinacdo de acidez lactdnica, ap6s a solucdo atingir pH 8,5 titulou-se com HCI
0,05N até pH 8,3 e aplicou-se tal formula:

b) Acidez lacténica = (10,00 - mL de HCI 0,05N utilizados na bureta) x 50

Sendo a acidez total determinada pela seguinte férmula:

c) Acidez total = acidez livre + acidez lactonica

4.2.6 Determinagdo de hidroximetilfurfural

A determinacdo do conteddo de hidroximetilfurfural (HMF) foi realizada por meio de
espectrofotdbmetro a 284 e 336nm, conforme método da AOAC (2005). Para isto foram
pesados 5 g do mel diluido em 25 mL de agua. Adicionou-se 0,5 mL de solucéo de Carrez | e
misturou-se. Adicionou-se 0,5 mL de solucéo de Carrez Il e misturou-se. Adicionou-se 25 mL
de agua e filtrou-se descartando os primeiros 10 mL do filtrado. Pipetou-se 5 mL em dois
tubos de ensaio. Adicionou-se 5 mL de dgua em um dos tubos (amostra) e 5 mL de solucédo
de bissulfito de sédio 0,2% no outro (referéncia). Misturou-se bem em banho de ultra-som por
3 minutos e determinou-se absorbancia da amostra em 284 e 336 nm em cubeta de quartzo de

1cm.

4.2.7 Determinacéo de pH

A determinacdo do pH foi realizada de acordo com as Normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Foram diluidas 5g de amostra em 75 mL de agua e realizada leitura em

pHmetro digital da marca DLA-PH.

4.2.8 Determinacdo de sélidos insoluveis

A determinacéo do teor de solidos insolUveis em agua foi realizado, segundo o método
do CAC (1990). Foi seco por 1h o papel de filtro em estufa a 135° C. Resfriou-se e pesou-se.
Pesou-se 10g de amostra e diluiu-se em 50 mL de agua fervida. Filtrou-se o mel diluido em
papel de filtro previamente pesado e apds levou-se a estufa a 105°C por 2h, ou até peso

constante.
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4.2.9 Determinacdo da condutividade elétrica

A determinacdo da condutividade elétrica foi realizada de acordo com o método de
BOE (1986). Foram diluidas 5g de amostra em 75 mL de &gua e realizada leitura em
condutivimetro digital da marca SONAMBRA, modelo SNMCA-150P.

4.2.10 Reacao de Fiehe

Foi realizado segundo método descrito pela Secretaria de Inspecdo de Produto Animal
(BRASIL, 1980). Pesou-se 5 g de amostra. Adicionou-se 5 mL de éter e agitou-se. Transferiu-
se a camada etérea para um tubo de ensaio e adicionou-se 0,5 mL de solucéo cloridrica de
resorcina e deixou-se em repouso por 10 minutos. Na presenca de glicose comercial ou de mel

superaquecido, aparece uma coloragéo vermelha intensa, indicando fraude.

4.2.11 Reacdo de Lugol

Foi realizado segundo método descrito pela Secretaria de Inspecdo de Produto
Animal (BRASIL, 1980). Foram pesados 10 g da amostra, adicionados 20 mL de agua e
agitou-se. Deixou-se em banho-maria fervente por 1 hora e em seguida resfriou-se a
temperatura ambiente. Adicionou-se 0,5 mL da solucdo de Lugol. Na presenca de glicose
comercial ou xaropes de acUcar, a solucdo fica colorida de marrom-avermelhada a azul. A
intensidade da cor depende da qualidade e da quantidade das dextrinas ou amido, presentes na

amostra fraudada.

4.2.12 Reacdo de Lund

Foi realizado segundo método do IAL (2008). Dissolveu-se 2 g de mel em 20 ml de
agua, transferiu-se para uma proveta graduada de 50 ml e adicionou-se 5 ml de solucdo de
acido tanico a 5%, completou-se o volume com agua destilada até a marca de 40 ml, em
seguida agitou-se com cuidado e apds 24hs foi realizada a leitura do volume de precipitado no
fundo da proveta. Na presenca de mel puro, é formado um precipitado no fundo da proveta no
intervalo de 0,6 a 3 mL. Na presenca de mel adulterado, ndo ha formacéo de precipitado ou

excede o volume méaximo do referido intervalo.
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4.2.13 Analise Microscopica

A andlise microscopica foi realizada segundo metodologia proposta por Santa Catarina
(1985), onde a amostra foi diluida em &gua, seguida de centrifugacdo e analise do sedimento
entre ldmina e laminula ao microscopio.

A identificacdo dos elementos encontrados no mel foi registrada através de
fotomicrografias obtidas com microscépio (Marca: LEICA DM500) acoplado a uma camera
fotografica (Marca: LEICA 1CC50).

4.2.14 Andlise Estatistica

Os resultados das analises fisico-quimicas foram submetidos aos calculos de média,
desvio padrdo e Anélise de Variancia (ANOVA), sendo posteriormente aplicado teste de
Tukey, ao nivel de 5% de significancia, na comparacdo das médias, utilizando-se o software
Statistica 7.0 (STATSOFT INC, 2004).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados obtidos nas analises fisico-quimicas para os méis de abelhas africanizadas e
jatai sdo apresentados na Tabela 2. Os valores expostos sdo médias de seis replicatas

acompanhadas dos respectivos desvios padréo.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas do mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera) e abelhas jatai
(Tetragonisca angustula).

Mel de abelhas africanizadas Mel de abelhas jatai
Parametros Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra Amostra
AF° BF° CcF® AP BJ® cs

Umidade (%) 16,20+0,40a 16,05+0,10a 18,40+0,20b 25,50+0,10c 25,00+0,20c 25,00+0,00c
Cinzas (%) 0,04+0,01a 0,09+0,01b 0,21+0,01d 0,15+0,03c 0,15+0,01c 0,17+0,02¢c
AR (%) 74,13+0,66e 63,94+0,98d 78,22+0,61f 60,53+0,0,33b 59,31+0,18a 61,78+0,45¢c
Sacarose (%) 4,14+0,08c 4,90+0,05d 3,51+0,17b 2,40+0,06a 4,35+0,36¢ 2,12+0,02a
HMPF? (mg/kg) 21,10+0,54c 19,17+0,96b 20,29+0,75a 0,77+0,02a 1,07+0,01a 0,53+0,01a
Acidez(meq/kg) 37,37+0,04de 38,11+0,01e 36,67+0,17d 25,66+0,48a 29,31+0,88b 26,78+0,45¢c
pH 3,99+0,06ab 3,90+0,14a 4,37+0,07b 4,38+0,04ab 4,01+0,05¢c 4,10+0,03c
C.E.3(uS/cm) 151,75+0,61a 116,08+0,28b 324,17+0,60f 233,25%1,24e 192,87+0,78¢c 212,92+1,02d
S. 14(%) 0,16+0,03a 0,28+0,03bc 0,36+0,01e 0,25+0,01b 0,31+0,02cd 0,34+0,01de

!Aclicares redutores; 2Hidroximetilfurfural; 3Condutividade Elétrica;.’Sélidos Insoldveis. ®Mel de abelhas africanizadas. ®°Mel de abelhas
jatai. Os resultados sdo médias de 6 replicatas com as respectivas estimativas do desvio padro. Valores na mesma linha seguidos de letras
iguais nio diferem entre si (p<0,05). [Analise de variancia — ANOVA e teste de Tukey].

Os valores de umidade encontrados neste estudo, para mel de abelhas africanizadas
variaram de 16,05 (amostra BF) a 18,40% (amostra CF) e estdo dentro do limite estabelecido
pela legislacdo vigente que determina o valor maximo de 20% (BRASIL, 2000). Ao nivel de
5% de significancia apenas a amostra CF diferiu das demais. Em trabalhos similares outros
autores encontraram resultados préximos a estes, Aroucha et al., (2008), Bendini e Souza
(2008), Alves et al., (2011), constataram 14,25 a 18,55%; 16,5 a 19,2%; e 16,3 a 19,5%,
respectivamente. No entanto para as amostras de mel de abelhas jatai verificou-se que 0s
resultados obtidos estdo em desconformidade com a legislagdo vigente, encontrando-se
valores acima de 20%, sendo entre 25,00 (amostra BJ e CJ) e 25,50% (amostra AJ). Mel com
valores muito elevados de umidade podem acelerar o processo de fermentacdo devido ao
aumento da atividade de agua, o que propicia o crescimento de possiveis micro-organismos
(MESQUITA, et al., 2007). Segundo valores similares obtidos por Evangelista-Rodrigues et
al., (2005), Alves et al., (2005) e Osterkamp (2009) ao caracterizar mel de abelhas

meliponineas, constatou-se que, devido a legislacdo vigente ter sido baseada em parametros
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internacionais, dos quais contemplam somente o mel de abelhas africanizadas, é natural
encontrar valores de umidade acima do limite estabelecido. Ao nivel de 5% de significancia
apenas a amostra AJ diferiu das demais. Comparando as amostras de mel de abelhas
africanizadas e jatai verifica-se que estas diferiram entre si (p<0,05). Para Alves et al., (2005)
a quantidade excessiva de umidade em mel de meliponineos é proveniente da baixa
desidratacdo do néctar durante o processo de transformacdo em mel, além de que espécies de
habitat umidos normalmente apresentam maior conteudo de agua, sendo influenciado pelas
condi¢des ambientais.

Segundo Evangelista-Rodrigues et al., (2005) através da determinacdo de cinzas é
possivel identificar falhas no processamento, como falta de higiene e/ou ndo decantagdo e
filtracdo do mel ao final da retirada da colméia pelo apicultor.

Os teores de cinzas encontrados neste estudo apresentaram variac@es de 0,04 (amostra
AF) a 0,21% (amostra CF) para amostras de mel de abelhas africanizadas, com diferengas
(p<0,05) entre seus valores, enquanto que o mel de abelhas jatai ndo apresentaram diferencas
significativas (p>0,05) entre os teores encontrados para as trés amostras analisadas.

Para este parametro a legislacdo (BRASIL, 2000) recomenda o teor maximo de 0,6%,
0 que indica que todas as amostras avaliadas apresentam-se de acordo com a referida
legislacdo. Quando se comparam os dois tipos de mel (africanizadas e jatai), quanto ao teor de
cinzas, verifica-se que estas diferem estatisticamente entre si (p<0,05). Araujo et al., (2006) e
Alves et al., (2011) ao avaliarem mel de abelha Apis mellifera (africanizada) encontraram
valores de 0,06% a 0,24%; e 0,04% a 0,26%, respectivamente, valores estes préximos aos
encontrados neste estudo. Em estudos realizados por Evangelista-Rodrigues et al., (2005) com
mel de abelhas jatai, o valor encontrado para os teores de cinzas foi de 0,17%, enquanto que
Anacleto et al., (2009) obteve valores que variaram de 0,2% a 0,60%.

Pamplona (1989) ao comparar mel de A. mellifera e de meliponineos constatou que no
mel de meliponineo o valor de cinzas seria 2 a 3 vezes maior, porém tal constatacdo nao foi
confirmada neste estudo, talvez pelo fato de se tratar de outra espéecie de abelha.

Os valores encontrados para agUcares redutores mostraram que todas as amostras
(africanizadas e jatai) diferiram entre si (p<0,05). Para o mel de abelhas africanizadas obteve-
se percentuais entre 63,94% (amostra BF) e 78,22% (amostra CF), enquanto que para o mel
de abelhas jatai os resultados variaram de 59,31% (amostra BJ) a 61,78% (amostra CJ).

Segundo a legislagdo o mel deve conter no minimo 65% de acUcares redutores, sendo
assim apenas as amostras AF e CF (africanizadas) se enquadrariam nesse quesito.

Os resultados obtidos nas amostras de mel A. mellifera sdo similares aos encontrados
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por Alves et al., (2011), cujo valores variaram de 66,58% e 79,02%; Aroucha et al., (2008),
que encontrou valores na ordem de 66,97% a 75,0% e Araljo et al., (2006) que obteve
valores com variacOes de 59,38% a 76,45%.

Para 0 mel de abelhas jatai, segundo o pardmetro sugerido por Villas-Bbas e
Malaspina (2005) e Vit, Medina e Enriquez (2004), este mel deve conter no minimo 50% de
agucares redutores, desta maneira, todas as amostras (AJ, BJ e CJ) estariam em conformidade.

Estudos tem mostrado, que o mel de meliponineos contém menor teor de acUcar,
como constatou Anacleto et al., (2008) e Sakamoto et al., (2005) ao encontrarem valores
similares ao deste estudo, 48,66% a 57,97% e 50%, respectivamente.

O teor de sacarose aparente no mel serve como critério para diferenciar os monoflorais
dos poliflorais. Segundo a legislacdo vigente o0 maximo permitido é de 6%, estando assim
todas as amostras dentro do limite estabelecido. Por outro lado, Sodré et al., (2003) relatam
que o teor de sacarose no mel deve estar entre 2 e 3%, pois quando esse valor é muito elevado
pode significar uma colheita prematura, ou seja, a sacarose ainda ndo foi totalmente
transformada em glicose e frutose pela acdo da invertase.

As amostras de mel de abelhas africanizadas variaram de 3,51% (amostra CF) a 4,90%
(amostra BF), diferindo entre si ao nivel de 5% de significancia, e as amostras de mel de
abelhas jatai apresentaram resultados entre 2,12% (amostra CJ) e 4,35% (amostra BJ), e
apenas a amostra BJ diferiu das demais, sendo que a mesma apresentou-se igual a amostra AF
(p>0,05).

Alves et al., (2011) obteve resultados entre 1,78 e 9,08% e Aroucha et al., (2008) entre
1,0 e 8,7% para sacarose em mel de A. mellifera, enquanto que Anacleto et al., (2009) e Alves
et al., (2005) ao analisar mel de meliponineos encontraram valores 0,13% a 1,87% e 0,61% a
6,19%, respectivamente, indicando que os resultados obtidos no estudo estdo préximo aos ja
constatados por outros autores.

Os resultados obtidos para hidroximetilfurfural (HMF) demonstraram que houve
diferenca significativa (p<0,05) entre o mel de abelhas africanizadas (19,17 a 21,10mg/kg) e
abelhas jatai (0,53 a 1,07mg/kg). Evangelista-Rodrigues et al., (2005) também encontraram
valores proximo aos deste estudo, entre 20,70 e 23,90mg/kg, para mel de abelhas
africanizadas, e Osterkamp (2009) ao analisar mel de abelha jatai encontrou valores acima dos
aqui obtidos, entre 5,36 e 42,92mg/kg.

O mel de abelha possui pequena quantidade de HMF, quando s&o encontrados valores
elevados deste teor estes podem ser provenientes de armazenamento prolongado a altas

temperaturas ambiente e/ou superaquecimento ou adulteracdo por adi¢do de agucar invertido,
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no entanto, segundo Codex Alimentarius (1999) o mel proveniente de paises tropicais tendem
a aumentar mais rapidamente este teor durante o armazenamento, pois sdo paises de clima
mais guente, ja mel com indices baixos de HMF, como o encontrado para mel de abelha jatai
neste estudo, pode indicar que este mel foi recém-colhido e ndo foi submetido a aquecimento,
garantindo assim a qualidade do produto (MENDES et al., 2009). A legislagéo brasileira
determina um teor maximo de 60 mg/kg, desta maneira, mesmo o mel de abelha africanizada
ter apresentado quantidades mais elevadas de HMF esta de acordo com a legislacdo, bem
como o mel de abelha jatai (BRASIL, 2000).

A acidez do mel é influenciada por diversos fatores como as diferentes fontes de néctar
que resultam na variacdo dos acidos organicos, atividade enzimaética da glicose-oxidase que
origina acido gluconico e acdo das bactérias durante a maturacdo (WHITE, 1979). Os
resultados encontrados mostraram que as amostras de mel de abelhas africanizadas e jatai
diferiram significativamente (p<0,05). Observa-se, também, que a quantidade de acidez esta
diretamente relacionada ao pH, demonstrando que maiores teores de acidez refletem em
menores valores de pH e vice-versa. Para o mel de abelhas africanizadas foram encontrados
valores de acidez entre 36,67 (amostra CF) e 38,11meq/kg (amostra BF) e 4,37 (amostra CF)
e 3,90 (amostra BF) para o pH. O mesmo acontece para amostras de mel de abelhas jatai, para
acidez valores entre 25,66 (amostra AJ) e 29,31meqg/kg (amostra BJ) e para pH valores de
4,38 e 4,01, respectivamente. Evangelista-Rodrigues et al., (2005), ao avaliarem tais
parametros em mel de abelhas A. mellifera e melipona s. também verificaram a influéncia do
pH sobre os teores de acidez, encontrando o maior valor de acidez de 41,66meq/kg e menor
de 28,33meqg/kg e pH menor de 3,85 e maior de 4,66, respectivamente para as mesmas
amostras.

A legislacdo permite um teor maximo de acidez igual a 50meqg/kg. Isso indica que
todas as amostras analisadas estdo em conformidade, no entanto, a legislacdo ainda ndo
regulamenta valores méximos ou minimos para pH (BRASIL, 2000).

Resultados encontrados para condutividade elétrica (CE) mostram que todas as
amostras diferiram entre si (p<0,05). Para mel de abelhas africanizadas os valores obtidos
estdo entre 116,08 (amostra BF) e 324,17uS/cm (amostra CF), ja para o mel de abelhas jatai
valores mais altos foram encontrados, exceto para amostra CF, sendo obtidos resultados entre
192,87 (amostra BJ) e 233,25uS/cm (amostra AJ). Alguns autores apresentaram em seus
trabalhos, com mel de meliponineos, valores inferiores de CE do que em mel de A. mellifera,
0 que ndo aconteceu neste estudo (ALMEIDA, 2005; SODRE, 2003). Tal variacdo pode ser

explicada, pois a CE é influenciada por teores de acidos orgénicos e sais minerais, além de
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proteinas e algumas outras substancias (CRANE, 1985).

A legislacéo brasileira ndo define pardmetros para tal anélise, no entanto a CE €
apresentada como um bom parametro na determinacéo botanica do mel e atualmente substitui
a analise de cinzas, pois essa medicdo € proporcional ao teor de cinzas na acidez do mel
(BOGDANOV, 2002; BRASIL, 2000). Segundo valor preconizado pelo Codex Alimentarius
(1999), que é de no méaximo 800,00 uS/cm para o mel, todas as amostra se encontram abaixo
desse valor.

Os valores de sélidos insolaveis (SI) em todas as amostras analisadas encontram-se
acima do estabelecido pela legislacdo, que prevé a quantidade de 0,1%. Neste estudo 0s
valores de Sl variaram de 0,16% a 0,36% para 0 mel das abelhas africanizadas e de 0,25% a
0,34% para 0 me das abelhas jatai.

Os Sl correspondem aos residuos de cera, patas e asas, além de outros componentes
inerentes do mel ou entdo do seu processamento, portanto a realizacdo desta andlise garante o
controle higiénico, uma vez que através dela pode ser detectadas impurezas no mel (SILVA et
al., 2006). Alves et al., (2011) ao analisar mel de A. mellifera também encontrou valores
acima do que € permitido pela legislacdo em todas as amostras analisadas (0,19 a 0,68%), e
bem préximos ao obtido neste estudo (0,16 a 0,36%).

Para obtencdo dos dados da analise de adulteracdo foram realizadas prova de Lund,
Fiehe e Lugol nas amostras de mel de abelhas africanizadas e jatai, os quais sdo exibidos na
Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da andlise de adulteragdo do mel de abelhas africanizadas (Apis mellifera) e abelhas jatai
(Tetragonisca angustula).

Parametros Mel de abelhas africanizadas Mel de abelhas jatai
AF BF CF Al BJ cl
Fiehe ) ) ) ) () ()
Lund (ml) 1,4 1,0 15 08 1,2 1,0

Lugol G G G G @) @)

Na prova de Fiehe todas as amostras apresentaram coloracdo negativa (-), indicando
gue ndo houve aquecimento do mel, ou tempo prolongado de estocagem.

Os resultados obtidos na prova de Lund variaram entre 0,8mL e 1,5mL, o que indica
presenca de substancias albuminoides, componentes naturais do mel. Esse precipitado
formado deve estar entre 0,6 e 3,0mL no fundo da proveta, quando se obtém valores inferiores
a 0,6 supde-se adulteracdo, pois a falta de precipitado s6 ocorre em mel artificial, e tracos
destes em mel adulterado. Ja& os resultados obtidos por Salgado et al. (2008), em mel de A.

mellifera, mostraram que das 14 amostras analisadas, 5 destas apresentaram coloracéo
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positiva na prova de Fiehe, e na prova de Lund os valores variaram de 0,0 a 4,0mL,
apresentando duas amostras abaixo de 0,6mL, e apenas uma acima de 3,0mL.

A prova de Lugol apresentou resultados negativos, indicando que ndo houve adicao de
amido e dextrina, caracterizando os méis analisados como puros.

Tais resultados obtidos com a anélise de adulteracdo demonstram a garantia da
qualidade dos méis comercializados em Francisco Beltrdo-PR.

Na realizacdo da analise microscépica, foram encontrados fragmentos de insetos,

como mostra a Figura 1.

Figura 1. Principais sujidades encontradas no mel de abelhas africanizadas e jatai: a), b) e e) fragmento de asa de
inseto; e c) e d) fragmento de pata de inseto.

Segundo a legislagdo vigente (Instrucdo Normativa n°11/00), o mel deve estar isento
de quaisquer matérias estranhas, neste contexto observa-se que das 3 amostras analisadas de
mel de abelhas africanizadas, uma apresentou fragmentos de asa e pata de inseto (figuras a, b
e c), estando esta amostra em desconformidade com a legislacdo. Das amostras de mel de
abelhas jatai, duas das trés amostras analisadas apresentaram sujidades (fragmento de pata e
asa de inseto) (figura d e €), também encontrando-se em desconformidade (BRASIL, 2000).
Souza e Mello-Carneiro (2008) encontraram fragmentos de insetos em 67,65% das amostras
de mel analisadas, aléem de larvas, pelo humano e de roedor, e tracas, assim como, Cardoso
Filho, Soriano e Siena (2012) também encontraram, em 100% das amostras de mel analisadas,
fragmentos de insetos. Em contrapartida, Almeida Filho et al., (2011) obtiveram resultados de
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aprovacao para 100% das amostras analisadas da regido de Pombal - PB, com auséncia total
de sujidades e/ou fragmentos de insetos.

A ocorréncia das matérias estranhas encontradas neste estudo podem ter sido
provenientes de manejo inadequado ao retirar o mel da colméia e/ou processamento sem 0s
devidos cuidados higiénico-sanitarios. Fica evidente assim a necessidade das boas praticas de
fabricacdo em todas as etapas (desde colheita até processamento), bem como da higiene e
limpeza de todas as pessoas envolvidas no trabalho (COSTA e OLIVEIRA, 2005).
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6 CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos nas andlises fisico-quimicas, fica evidente a diferenca
existente do mel de abelha jatai (Tetragonisca angustula) frente ao mel de abelhas
africanizadas (Apis mellifera) para alguns pardmetros como: umidade e agucares redutores.
Para as abelhas jatai, a atual legislacdo vigente ndo contempla os limites para tais parametros,
fazendo-se necessario a readequacdo para garantir a qualidade desse produto aos
consumidores. Resultados obtidos nas analises de adulteracdo demonstram a garantia da
qualidade dos méis comercializados em Francisco Beltrdo-PR de ambas as espécies
analisadas. Para a analise microscopica, fragmentos como asas e patas de inseto foram
encontrados em algumas amostras, estando estas em desacordo com a legislacdo em vigor,
supondo assim que ndo houve os devidos cuidados higiénico-sanitarios em seu

processamento.
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