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RESUMO

O hidroximetilfurfural - HMF é um dos parametros utilizados para determinar a
gualidade do mel. Sua alta concentracdo pode indicar principalmente tempo de
armazenamento prolongado e submissdo a temperaturas elevadas, o HMF ainda
pode indicar se houve adulteracdo no mel com a adicao de acglcares redutores. A
sua determinacdo foi feita pelo método espectrofotométrico (WHITE, 1979). A
legislagdo vigente n° 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000) dita que a
guantidade maxima permitida de HMF para o mel de Apis melifera africanizada
(Lepeletier, 1836) € de 60 mg/g. Para a determinacdo do HMF as amostras foram
submetidas ao tratamento térmico seguindo os bindmios tempo X temperatura
dispostos no capitulo Il, da portaria n°® 6 de 25 de julho de 1985 para que seja
possivel verificar a veracidade desta portaria. O método analitico utilizado foi 980.23
da AOAC também conhecido como método de White, que possibilitou determinar a
concentragdo de HMF presente nas amostras. Como resultado foi possivel
guantificar o HMF presente nas amostras sem e com tratamento térmico, e a partir
das analises estatisticas verificou se houve variacdo significativa entre o0s
tratamentos. Portanto, concluiu-se que os efeitos da temperatura ocasionam o
aumento da concentracdo de HMF, assim como seu tempo de exposicdo a elas e

tempo de armazenamento.

Palavra Chave: Hidroximetilfurfural-HMF, tempo x temperatura, mel,

armazenamento.



ABSTRACT

Hydroxymethylfurfural — HMF is one of the parameters used to determine
honey quality. Its high concentration can mainly indicate prolonged storage time and
submission to high temperatures, HMF can still indicate if there has been adulteration
in honey with the addition of reducing sugars. Its determination was made by the
spectrophotometric method of (WHITE,1979). Current legislation (BRAZIL, 2000)
dictates that the maximum permitted amount of HMF for Apis mellifera africanizada
(Lepeletier, 1836) honey is 60 mg/g. For the determination of the HMF the samples
were subjected to the heat treatment following the time x temperature binomials
disposed in chapter Il, of the decree n°6 of July 25, 1985 and verifying the veracity or
this decree. The analytical method used was AOAC 980.23, also known as Whithe’s
method, which made it possible to determine the concentration of HMF present in the
samples. As a result it was possible to quantify the HMF present in the samples
without and with heat treatment, and from statistical analysis verified if there was
significant variation between the treatments. Therefore, it was concluded that the
effects of temperature cause the increase of HMF concentration, as well as its

exposure time and storage time.

Keywords: Hydroxymethylfurfural — HMF, time x temperature, honey, storage.
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1 INTRODUCAO

O mel produzido pelas abelhas é um alimento natural e de alto valor nutritivo,
sendo um bom substituto do aglcar devido as suas caracteristicas adocantes, € rico
em energia e possui varias substancias essenciais. Sendo um liquido viscoso
acucarado retirado do néctar das flores onde apds algumas transformacbes é
depositado nos favos, ficando la até que esteja pronto para o consumo (EMBRAPA,
2007; CRANE, 1983).

A apicultura s6 teve inicio no territério brasileiro em 1839, por meio do padre
Antonio Carneiro que trouxe do Porto, Portugal algumas col6nias de abelhas da
espécie Apis melifera melifera (abelhas alemé ou preta) para o Rio de Janeiro. Anos
mais tarde foram introduzidas as abelhas européias, que foram alocadas
principalmente nas regides sul e sudeste do pais. Mas somente em 1956 ocorreu o
apice da apicultura no Brasil onde por acidente as duas espécies se cruzaram,
dando origem as abelhas africanizadas Apis melifera africanizada (Lepeletier, 1836).
Por possuir em ampla diversidade vegetal, o Brasil oferece aos apicultores ampla
exploracéo e elevada producéo, a regido brasileira com maior potencial € o Nordeste
sendo também uma das poucas regides que tem a capacidade de produzir mel
organico em grande escala (SEBRAE, 2015; QUEIROGA et al., 2015).

A busca por alimentos saudaveis e de alto valor nutritivo, faz do mel uma das
melhores opc¢des para se consumir, por atender essas especificacdes e também por
ter uma alta aceitabilidade por parte de quem o consome. O mel também possui
propriedades terapéuticas, além de ter alto teor energético o que auxilia na
realizacdo das tarefas diarias. A composi¢cdo do mel vai variar conforme a regido, a
disposicéo vegetal, espécie da abelha, estado de maturacdo do mel, e de todos os
fatores edafoclimaticos. Apos a sua colheita 0 mel ainda sofre grandes variacdes
fisico-quimicas e organolépticas. Por isso faz-se necessario que a producéo
aconteca com alto padrdo de qualidade, controlando todas as etapas de
processamento desde o apicultor até o consumidor (JUST et al, 2010; QUEIROGA
et al., 2015).

De acordo com a instrugdo normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 sobre
o regulamento técnico de identidade e qualidade do mel, as caracteristicas fisico-

quimicas utilizadas para fornecer informacdes sobre o mel floral que possam
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contribuir para o conhecimento deste produto, sdo: AcUcares redutores (minimo
659/100g), umidade (maximo 20g/100g), sacarose aparente (maximo 6g/100g),
soélidos insoluveis em &gua (maximo 0,1g/100g), minerais (maximo 0,6g/100g),
presenca de graos de polen, acidez (maximo de 50meg/Kg), atividade diastésica
(minimo, 8 na escala de Goéthe) e Hidroximetilfurfural (maximo de 60 mg/kg).

O parametro que melhor indica o padrdo de qualidade do mel ou se houve
algum tipo de adulteracéo € o Hidroximetilfurfural (HMF), ele fornece informacgtes
sobre a composicdo do mel, se o tratamento térmico que o mesmo foi submetido
respeitou o bindmio tempo/temperatura, as condicbes de armazenamento ou
adulteracdo com adicao de xarope com acucar invertido. Sendo que em méis recém-
colhidos a produgéo de HMF deve ser nula, mais aumenta com o passar do tempo e
com os fatores ja citados (DIDIER, 2015).

Para obter os efeitos propiciados por este recurso tecnolégico e a0 mesmo
tempo evitar a desclassificacdo do produto como mel de mesa, é necessario a
prevencdo do aumento do teor de HMF, devendo para isso, respeitar um dos
bindmios tempo e temperatura, definidos no capitulo Il da portaria n® 6 de 25 de julho
de 1985. Na pratica, para a sua realizacao, € recomendado o emprego de sistemas
rapidos de aquecimento e arrefecimento de méis em trocadores de calor a placas ou
de feixe tubular, com vistas a ndo depreciar a qualidade do produto (BRASIL, 1985).
Segundo esta portaria, apos escolha e cumprimento de uma das relagdes tempo e
temperatura, o nivel de aquecimento devera ser rapidamente rebaixada ao limite
maximo de 50°C.

Desta forma, o objetivo do presente trabalho foi aplicar os parametros de
aquecimentos definidos no capitulo Il da Portaria n°6 de 25 de julho de 1985 do
Ministério da Agricultura - Secretaria de Inspecédo de Produto Animal e verificar os
respectivos niveis de HMF em amostras de mel de abelhas Apis melifera

africanizada (Lepeletier, 1836) a fim de avaliar a veracidade desta portaria.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

21 O mel

O mel é um produto de origem animal obtido a partir do néctar das flores e
exsudatos sacarinicos produzidos por insetos sugadores de seivas, como as
abelhas Apis melifera africanizadaa (Lepeletier, 1836). E um produto viscoso,
aromatico e acucarado que as abelhas produzem. O néctar retirado das plantas é
transportado até a colénia onde ocorrem transformagées do produto original,
havendo mudancas na sua concentracdo devido a perda de dgua e composicao
guimica, a partir dai o mel é armazenado nos alvéolos (EMBRAPA, 2006).

O mel € um produto rico em carboidrato e sua umidade pode variar (15 —
20%), por ser um produto que depende tanto da sua origem floral como dos fatores
edafoclimaticos, suas propriedades fisico — quimicas variam de acordo com sua
regido. Deste modo, o mel deve seguir um padrdo de qualidade elevadissimo sendo
controlado em todas as etapas de processamento. Em resumo 0 mel € composto por
trés substancias como o acgucar, agua e outros. Apesar de parecer uma substancia
simples o mel € um dos produtos mais complexo devida sua composicao, que varia
de acordo com a florada o que implica nas suas propriedades fisico-quimicas,
aroma, sabor, e no seu poder de cristalizacdo (EMBRAPA, 2006; FEAS et al., 2010).

Uma das primeiras formas de se adocar os alimentos foi o mel (FEAS et al.,
2010). Na antiguidade o mel era coletado nas florestas, hoje em dia utiliza — se a
apicultura como meio de cultivo das colméias, com a finalidade de producédo de mel.
Por ser um produto natural, e possuir alto valor nutritivo, o mel detém um alto valor
econdmico. O aumento em seu consumo nos dias de hoje, se deve a busca por
alimentos naturais que tragam beneficios a saude. Além de tudo o mel, possui
dentre suas vantagens propriedades medicinais como poder anti-inflamatorio,
antioxidantes, antivirais e atividade anti-tlcera (VIUDA-MARTOS et al., 2008;
CASTOLDI, 2014).

A cor, sabor e textura do mel variam com a sua origem floral, assim como sua
idade e temperatura, no mercado os méis mais vendidos sdo 0s que possuem cores
claras. O mel é um dos alimentos que possuem maior complexidade em sua

composicdo. Seus constituintes sdo 70 % acucares (sacarose e glicose) 10 %
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dissacarideos (maltose e sacarose) e variando 17 — 20% &gua variando de regido
para regido, assim como ja dito. Muitos dos meéis comercializados podem sofrer
algumas adulteracdes, como adicdo de xarope de milho. O Cddex alimentarius
(FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION, 2000) cita, para o mel
comercializado que nenhum composto, incluindo aditivos devem ser adicionado a
composicdo (AJLOUNI;SUJIRAPINYOKUL, 2010; ISLAM et al., 2014; CASTOLDI,
2014).

Em muitos casos a determinacdo de mel adulterado é feito pela analise de
seus componentes e comparado com 0s componentes de um mel natural. Em média
a adulteracdo do mel corresponde no aumento de cinzas, teor de umidade, calcio e
5-hidroximetil-2-furfuraldeido (HMF) (WHITE; SICILIANO, 1980).

Mesmo o HMF sendo um indicador de qualidade do mel, sua adulteracdo nao
pode ser baseado unicamente neste parametro, devido a, muitos dos adulterantes
adicionados ao mel (xarope de milho, acucares redutores) apresentarem valores
minimos de HMF e levando em consideracdo que o HMF possui presenca natural no
mel. Portanto, para a determinacdo de adulteracdo deve-se levar em conta outros
parametros (WHITE; SICILIANO, 1980).

2.2  Caracteristicas fisico — quimicas

O mel possui uma coloracdo propria que vai desde o branco agua até o
ambar escuro, em sua maioria prevalece as cores mais claras, sendo também um
atrativo para sua comercializacdo jA que os consumidores optam por meéis mais
claros por possuirem um sabor mais doce. Em especifico nos méis de Apis melifera
africanizada (Lepeletier, 1836) ha predominancia da coloracdo mais clara, mais
também é possivel encontrar na cor de ambar claro e escuro, os fatores que tem
grande influéncia na cor do mel sdo os teores de cinza, umidade, temperatura e
tempo de armazenamento. (MARCHINI et al., 2007).

A quantidade de cinzas estd diretamente ligada com os fatores
edafoclimaticos do mel, em que o valor maximo prescrito pela legislacao brasileira &
(< 0,6%) (ALMEIDA et al., 2011). Ja em questdo da umidade nos méis de Apis
melifera africanizada (Lepeletier, 1836), sdo permitidos 20% de umidade, esse fator

esta relacionado diretamente com a regido que o mel foi obtido e espécie da abelha.
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As abelhas fecham os alvéolos quando a umidade se encontra em 18% (SILVA et
al., 2013).

Segundo a instrugdo normativa n° 11, 20 de outubro de 2000 o pH em mel de
Apis melifera africanizada (Lepeletier, 1836), deve variar em torno de 4,12 a 4,25,
esse parametro é importante ja que influencia diretamente na textura do mel, na vida
de prateleira, na velocidade da formacao de HMF, e valores abaixo do  minimo
estabelecido pode apresentar fermentacdo (TERRAB et al., 2004; TURHAN, et al.,
2008).

2.3 5 - Hidroximetil-2-furfural (HMF)

Para prolongar sua vida de prateleira, evitar sua cristalizacédo e eliminar os
esporos de levedura, o mel passa por um tratamento térmico seguindo um binémio
tempo/temperatura sem perder suas caracteristicas originais (cor, textura, sabor)
(WHITE; SICILIANO, 1980; ISLAM et al., 2014). O HMF é o segundo parametro mais
estudado no mel, e o primeiro a indicar a qualidade deste, em estudos o seu
aparecimento vem devido a aplicacdo de altas temperaturas e armazenamento
prolongado, mas também pode acusar que o mel passou por um processo de
superaquecimento ou adulteracdo por adicdo de acucar invertido. O HMF também
pode indicar a idade do mel, por isso em méis recém-colhidos ndo ha presenca de
HMF, aumentando conforme o tempo de armazenamento (CASTOLDI, 2014).

Alimentos que contém grandes quantidades de acucares e que passam por
tratamento térmico, apresentam quantidades elevadas de HMF. Por ser um
composto resultante de reacfes enzimaticas, o HMF também é formado via reacao
de Maillard. De acordo com Crane (1985), para cada 10°C acima do estipulado pela
legislacédo a formacdo de HMF pode aumentar de 4 a 5 vezes. A figura 1 apresenta

uma molécula de HMF.
Figura 1: 5-hidroximetil-2-furfural.

0
HO \ // Yo

Fonte: CASTOLDI, 2014.
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O HMF é um composto derivado do aquecimento dos monossacarideos
(frutose e glicose), condi¢bes acidas favorecem o aparecimento deste composto
furénico. A reacdo comeca lentamente com o anel dos monossacarideos se abrindo
e produzindo enol altamente instavel, que vai seguir de diversas desidratacdes
eliminando as moléculas de &agua, até que forma o HMF Figura 2 (CASTOLDI,
2014).

Figura 2: Reacao de formacao do HMF a partir da desidratagcdo dos agucares em meio acido.

p
Q?T H OH OH
” ~ (e
H——OH ——OH 20 TH
HO——H ——= HO——H ——= 1H
H——OH H——OH T
H——OH H——OH T .
™~
OH OH o
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i v g
[ I (o " S
H—1—OH Lo N H - HO O/X —H HO- o
H,0
H——on "0 p1 oH M0 1 o o 2 o
OH OH ~OoH HMF
1,2-enadiol

Fonte: CASTOLDI, 2014.

Além do superaquecimento existem outros fatores que podem acarretar na
formacdo do HMF, como pH, tipo de acucar, presenca de acidos organicos,
minerais, acidez total, baixa atividade de agua e sua origem floral (AJLOUNI;
SUJIRAPINYOKUL, 2010).

A determinacao da quantidade de HMF no mel é realizada a partir de andlises
laboratoriais de acordo com a legislacdo brasileira usando analise
espectrofotométrica nos comprimentos de ondas de 284 nm e 336 nm conforme
prescrito no método 980.23 da AOAC — Associacdo Oficial de Quimicos Agricolas
dos EUA (1998). Outro fator importante na determinacdo do HMF se da pelo seu
potencial toxicolégico, em méis com alto teor de HMF sdo toxicos para as abelhas e
gue o tratamento térmico ndo diminui sua toxidade (WHITE, 1979).
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Segundo a Portaria n® 6 de 25 de julho de 1985 o limite para o mel de mesa é
60 mg/kg. Por isso para evitar a formacdo de HMF no mel deve-se, manter o mel
armazenado em condicbes e em embalagem adequada, ter controle de
luminosidade e temperatura do local de armazenamento, processamento e tempo de
armazenamento do mel, no processamento deve-se ter total controle de tempo e

temperatura, tudo isso de acordo com a legislacao brasileira (Brasil, 2000).

3 OBJETIVO GERAL E ESPECIFICO
3.1  Objetivo geral

Aplicar os parametros de aquecimentos definidos no capitulo Il da Portaria n°6
de 25 de julho de 1985 do Ministério da Agricultura - Secretaria de Inspecao de
Produto Animal e verificar os respectivos niveis de HMF em amostras de mel de
abelhas Apis melifera africanizada (Lepeletier, 1836) a fim de avaliar a veracidade

desta portaria..

3.2  Objetivo especifico

e Selecionar cinco amostras de mel de diferentes apicultores levando-se em
consideracao local de colheita, tempo de prateleira e técnica de producao;

e Aplicar os parametros de aquecimentos definidos no capitulo Il da Portaria n°6
de 25 de julho de 1985 do Ministério da Agricultura - Secretaria de Inspecao de
Produto Animal e verificar os respectivos niveis de HMF em amostras de mel de
abelhas Apis melifera africanizadaa (Lepeletier, 1836) a fim de avaliar a veracidade
desta portaria.;

e Determinar os respectivos niveis de Hidroximetilfurfural,

e Analisar os dados estatisticamente;

e Verificar a veracidade dos tratamentos aplicados;

e Propor mais estados e/ou alteracfes desta portaria caso seja pertinente.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1  Materiais e equipamentos gerais

Para a realizagdo desta andlise foram coletadas cinco amostras de méis de
Apis mellifera, de cinco apicultores diferentes. Na etapa de beneficiamento o mel foi
submetido a um aquecimento em banho maria seguindo o binémio
tempo/temperatura, onde foram utilizados tubos de ensaio. J& para o preparo da
solucdo e reagentes, foi necessario o uso de béquer de 150 mL, béquer de 50 mL,
pipetas de 5,0 mL, baldo volumétrico (100 mL e 50 mL), balanca analitica, agua
destilada, papel filtro, cubetas de quartzo com caminho Optico de 1,0 cm e
espectrofotometro (CASTOLDI, 2014).

4.2  Preparo dos reagentes e solucdes

De acordo com método 980.23 da AOAC — Associacao Oficial de Quimicos
Agricolas dos EUA (1998) foi realizado o preparo dos reagentes e solu¢cbes para a
determinacdo do HMF. Solucédo Carrez I: dissolveu-se 15 g de hexacianoferrato de
potassio (Il) (KsFe (CN)s.3H20) e diluiu em agua destilada, em seguida tranferiu-se
para um baldo volumétrico de 100 mL. Solucéo Carrez IlI: diluiu-se 30 g de acetato
de zinco (Zn (CH3.COO) 2.2H,0) em agua destilada, em seguida transferiu para o
baldo volumétrico de 100 mL. Solucéo de bissulfito de so6dio 0,20 g / 100 g: dissolveu

0,20 g de bissulfito em agua e tranferiu-se para o baldo volumétrico de 100 mL.

4.3 Preparo da amostra

Seguindo metodologia descrita por White (WHITE, 1979), a determinacéo do
HMF foi realizada a partir da diluicdo 5g de mel em 25 mL de agua usando béquer
de 50 mL. Este volume foi transferido quantitativamente para um baldo volumétrico
de 50 mL, onde se adicionou 0,5 mL da solucao Carrez | e 0,5 ml de solucéao Carrez
II. O Volume do baldo foi completado com agua destilada e homogeneizado. Em
seguida a solucéo foi filtrada em papel filtro, onde os primeiros 10 mL do filtrado

foram rejeitados.
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O mel passou por um tratamento térmico realizado em triplicata para cada
uma das amostras seguindo binbmio tempo/temperatura determinado pela portaria

n°6, de 25 de julho de 1985, esses dados estéo representados na tabela 1.

Tabela 1- Binbmio temperatura/tempo.

Temperatura (°C) Tempo
52,00 470 min
54,5 170 min
57,0 60 min
59,5 22 min
65,5 7,5 min
65,5 2,8 min
68,0 1,0 min
71,1 24,0 seg

Fonte: BRASIL, 2000.
Para que fosse possivel determinar o parametro de HMF presente nas
amostras de mel, a tabela 2 traz a informacdo de como foi preparado os tubos de

referéncia e amostra, para que fosse feita a leitura no espectrofotémetro.

Tabela 2: Preparo dos tubos de referéncia e amostra para leitura do parametro de HMF.

Solucéo de referéncia Solucéo da amostra
Amostra 5,0 mL 5,0 mL
Agua - 5,0 mL
Bissulfito de sodio 0,2% 5,0 mL -

Fonte: WHITE, 1979.

Apés o preparo dos tubos, as amostras tiveram suas absorbancias medidas

no espectrofotdbmetro nos comprimentos de onda de 284 nm e 336 nm.

4.4  Célculo e expresséao dos resultados
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Na metodologia de White (1979) temos a equacdo que determinou a
concentracdo de HMF presente no mel. A medida espectrofotométrica foi realizada
na regido UV a 284 nm, porém nessa medida existem compostos do mel que
interferem na leitura, por isso a mesma amostra foi medida em 336 nm. Para a
determinacdo da concentracdo HMF foi feita a diferenca entre as duas medidas,
como mostra a equacao (1).

HMFmg _ (A284—A336).14,94.5

100g @)
g g da amostra

Onde:
Aogs = absorbancia a 284 nm
Asz36 = absorbancia a 336 nm

O valor de 14,94 representa a massa molar e a absortividade molar do HMF,
e 5 a massa tedrica do mel (WHITE, 1979; HORWITZ, 2005; BOGDANOV, 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por ser constituido de agucares e carboidratos que podem ser absorvidos por
hidrélise, o mel se torna um produto altamente submisso a alteracdes fisico -
qguimicas ou adulteracdes. Para retardar a cristalizacdo do mel e evitar a formacgéo
de esporos e leveduras, este produto passa por um processo térmico. Esse
aquecimento ajuda no processamento do produto, mas em contra partida altas
temperaturas aumentam a formacdo do HMF diminuindo o padréo de qualidade do
mesmo (CASTOLDI, 2014). Por isso, a determinacdo de HMF é uma das principais
analises para determinar qualidade do mel, avaliando as condi¢cdes de
processamento e armazenamento deste produto (FURTADO, M.A.M. OLIVEIRA,
K.M.G.; SEGHETO, L., 2007). Os resultados para a determinacdo do HMF estéo
demonstrados na tabela 3.

Tabela 3: Dados de HMF (mg/g) das amostras de mel seguindo o binbmio tempo x temperatura.

HMF (mg/g) das amostras tratadas
N° de tratamentos Binbmio tx T 1 2 3 4 5

1 29 s x 71,1°C 75,7 70,298 69,679 80,679 75,437
2 1 min x 68°C 67,27 77,974 66,022 76,188 73,99
3 2,8 min x 65,5°C | 67,476 79,262 65,942 72,29 72,168
4 7,5 min x 65,5°C 68,97 65,318 68,244 69,172 72,552
5 22 min x 59,5°C | 66,274 60,378 65,278 67,602 67,974
6 60 min x 57°C 68,764 69,78 71,168 68,638 71,108
7 170 min x 54,5°C | 67,602 68,678 74,365 66,168 69,877
8 470 min x 52°C 62,828 61,856 65,278 63,022 63,784
9 Sem tratamento 55,278 59,76 58,266 59,76 50,3

Fonte: Autoral, 2019.
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Figura 3: Efeito do tratamento térmico nas amostras.

90
80
70
60
50
40
30
20
10

HMF (mg/g)

0
1 2 3 4 5 6 7 8 9

——&—amostral| 75,7 67,27 | 67,476 | 68,97 | 66,274 | 68,764 | 67,602 | 62,828 | 55,278

—8— Amostra 2| 70,856 | 77,974 | 79,262 | 65,318 | 60,378 | 69,78 | 68,678 | 61,856 | 59,76

Amostra 3| 69,579 | 66,022 | 65,942 | 68,244 | 65,278 | 71,168 | 74,365 | 65,278 | 58,266

—— Amostra 4| 80,679 | 76,188 | 72,29 | 69,172 | 67,602 | 68,638 | 66,168 | 63,022 | 59,76

—*—Amostra 5| 75,437 | 73,99 | 72,168 | 72,552 | 67,974 | 71,108 | 69,877 | 63,784 | 46,314

Fonte: Autoral, 2019.

Conforme apresentado na tabela 3, é possivel perceber que assim como
descrito na literatura, o0 superaguecimento do mel aumenta gradativamente a
guantidade de HMF e conforme Crane (1985), para cada 10°C acima do estipulado
pela legislacdo a formacédo de HMF pode aumentar de 4 a 5 vezes.

As amostra sem tratamento térmico ndo apresentam valores de HMF
superiores que 60 mg/g, as qualificando-as para o consumo humano. Os valores de
HMF obtidos com a aplicacdo do tratamento estdo acima do prescrito pela instrucéao
normativa n°® 11, de 20 de outubro de 2000 que determina HMF (60mg/g) (BRASIL,
2000). Em parte, esses valores se justificam ja que os méis foram obtidos meses
antes da analise ser realizada tendo um longo periodo de armazenamento. Sendo
assim, tempo de exposicdo em temperaturas elevadas e armazenamento
prolongado contribuiu para a formacdo deste composto. No presente trabalho o
objetivo foi determinar a atuacdo do tratamento térmico na formacdo de HMF, néo
sendo possivel comprovar se houve adulteracdo com acucar invertido, para isso
seriam necessarias outras analises.

Com os valores obtidos na analise é possivel notar que o binbmio mais

aplicavel € o de 470 min x 52, pois ndo se distanciou muito do maximo determinado
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de 60 mg/g. Com isso, comprova a veracidade da portaria n° 6 de 25 de julho de
1985. Aplicando a analise estatistica da ANOVA ao nivel de 5% significancia, foi
possivel determinar se houve ou nado diferenca significativa entre os tratamentos

aplicados, assim como apresentado na tabela 4(BRASIL, 2000).

Tabela 4: Analise de variancia entre as amostras ao nivel de significancia p<0,05.

Fonte da variagdo sQ gl MQ F valor-P  Fcritico
Entre grupos 1022,338 8 127,792199 11,3559 7,43E-08 2,208518
Dentro dos grupos  405,1214 36 11,2533717
Total 1427,459 44

Fonte: Autoral, 2019.
Assim como demonstrado na tabela 4, ha diferenca significativa entre os

tratamentos, ja que, F.qicuiado = Feritico- ASSIM cOMo, 0 valor—P encontra-se abaixo
do nivel de significancia de 5% havendo diferenca significativa entre os tratamentos
aplicados, existindo pelo menos um dos tratamentos com diferenca significativa
entre si. Para verificar em qual dos tratamentos houve diferenca significativa, foi
aplicado o desvio padrdo na média das médias dos tratamentos. Esses dados estao

expressos na tabela 5:

Tabela 5: Desvio padréo entre as médias das médias dos tratamentos térmicos.

Tratamentos Média
Sem tratamento 57,8756%
24sx71,1°C 74,4502°
1,0 min x 68,0 °C 72,2888°
2,8 min x 65,5 °C 71,4276°
7,5 min x 65,5 °C 68,8512°
22 min x 59,5 °C 66,3012°
60 min x 57,0 °C 69,8912
170 min x 54,5 °C 69,338"°
470 min x 52,0 °C 63,3536

a,b,c e d — sdo a diferenca entre os tratamentos, sendo seu desvio padrédo de 5,0555.
Fonte: Autoral, 2019.
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Com a tabela 5, é possivel identificar em quais tratamentos houve diferenca
significativa. Sendo que, a amostra sem tratamento obteve maior desvio padrao em
relacdo as amostras tratadas. Portanto, é possivel comprovar que a temperatura tem

efeito sobre a formag&o do HMF.
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6 CONCLUSAO

Pode-se concluir que, temperaturas elevadas aumentam a quantidade de
HMF presente no mel, assim como, seu tempo de exposicdo a elas. Além do efeito
da temperatura outro fator se fez determinante nesta analise, as amostras ficaram
meses armazenados o que pode ter auxiliado no aumento de HMF. A veracidade da
portaria n° 6, de 25 de julho de 1985, pode ser comprovada ja que pelo menos um
dos bindmios se aproximou do prescrito pela instrugdo normativa n°® 11, de 20 de
outubro de 2000. Em contra partida a esta portaria, outros binbmios deveriam ser
testados para avaliar se a mesma é a mais aplicavel ou se necessitaria de

atualizagoes.
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