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PSICOLOGIA DE UM VENCIDO

Eu, filho do carbono e do amoniaco,
Monstro de escuridao e rutilancia,
Sofro, desde a epigénesis da infancia,

A influéncia ma dos signos do zodiaco.

Profundissimamente hipocondriaco,
Este ambiente me causa repugnancia...
Sobe-me a boca uma ansia analoga a ansia

Que se escapa da boca de um cardiaco.

Ja o0 verme este operéario das ruinas —
Que o sangue podre das carnificinas

Come, e a vida em geral declara guerra,

Anda a espreitar meus olhos para roé-los,
E ha de deixar-me apenas o0s cabelos,

Na frialdade inorganica da terra!

EU, “Augusto dos Anjos”.



Prefacio

Esta é uma dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncias
Agrarias Agroecologia (PPGCAG) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB), como parte
das exigéncias para obtencdo do titulo de Mestre em Ciéncias Agrérias (Agroecologia). O
formato desta dissertacdo esta de acordo com os padrdes da revista JRG de Estudos
Académicos. Esta dissertacdo é composta de trés capitulos: Capitulo I, Avaliacdo Fisico-
Quimica de Mel Organico Comercial; Capitulo Il, Qualidade Microbioldgica de Mel Organico
Comercial; Capitulo Il11: Analise Polinica e Autenticidade de Mel Organico Comercial.

O consumo crescente de produtos organicos € o seu maior valor agregado, contudo que
um produto possa ser organico necessita de um selo de certificagdo mediante autoridade
propria; esta certificacdo proporciona uma vantagem e na producdo de mel organico oferece
garantia de qualidade, uma aceitacdo de consumo e possui alto valor agregado.

Expondo as suas caracteristicas fisico-quimicas a sua maturidade de agua, acucares e
sacarose aparente como também a sua limpeza referente aos minerais (cinzas) no mel de flores,
ao parametro de qualidade pH, atividade de agua, condutividade elétrica, acidez, cor, agua,
relacionado o seu frescor mediante o indice de hidroximetilfurfural - HMF e atividade diastésica
indicadores de mel em condic¢des de armazenamento.

A ecologia microbiana é um conjunto de medidas que garante a seguranga alimentar
(FSO — Food Safety Objective) e metas de desempenho (PO — Performance Objective), a partir
de boas praticas de fabricacdo e higiene, cumprindo metas de inocuidade que ndo causem
nenhum dano a saude do consumidor. A flora microbiana original introduzida pelas proprias
abelhas espécies de fungos, leveduras osmoticas, dependendo das condic¢Bes do proprio homem
e manipulagdes, pode apresentar contaminacao secundaria pela presenca de patogenicos, como
Salmonella sp.

O mel, pela sua alta osmolaridade antisséptica é constituido de perdxido de hidrogénio
na forma natural de protecdo da colmeia é comprovada pelas suas propriedades antibacteriana
e medicinais, inibindo bactérias patogénicas dando seguranca e qualidade ao produto. As
abelhas sendo o principal polinizador do mundo, garante a producdo de alimento e pela sua
biodiversidade existente no pais, o0 mel deve conter grdos de pdlen garantindo a sua

autenticidade sem vestigios de gréos de amido e agucares.
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CAPITULO |

Avaliacdo Fisico-Quimica de Mel Organico Comercial

Resumo

O mel orgénico do Brasil é considerado pela sua qualidade e diversidade de aromas
conquistando os mercados internacionais livre de contaminacdes quimicas e bioldgicas
indesejaveis. O objetivo deste estudo foi avaliar as propriedades fisico-quimicas mel organico
comercial. Foram avaliadas amostras de mel organico comercial no comércio eletrénico “e-
commerce”. Este estudo foi realizado no Laboratério de Fisico-Quimica de Alimentos
(LFQA) do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal
da Paraiba (UFPB). Foram analisadas as propriedades fisico-quimicas conforme os métodos
preconizados  foram, acidez e pH; condutividade elétrica; atividade  de
agua; cor; cinzas; atividade diastasica; atividade da glicose-oxidase; glicose; sacarose e frutose;
vitamina C total, cor, concentragdo de perdxido de hidrogénio; taninos totais; e proteinas totais.
Aplicou-se um delineamento inteiramente casualisado (DIC) a analise de variancia e o teste
de Tukey (p < 0,05), através do software R®. As marcas comerciais de mel organico estudadas
nédo apresentaram diferencas significativas [Tukey (p < 0,05)] relativamente aos aspectos fisico-
quimicos. Quanto a cor, variou entre branco e extrabranco depende da sua origem floral e
fatores ambientais, atendendo as legislagdes. As marcas comerciais de mel organico estudadas

estdo conforme a legislacao.

Palavras-chave: Mel; Anélise fisico-quimica; qualidade.

Abstract

Organic honey from Brazil is regarded for its quality and diversity of flavors, conquering
international markets free of undesirable chemical and biological contamination. The aim of
this study was to evaluate the physicochemical properties of commercial organic honey.
Samples of commercial organic honey from e-commerce were evaluated. This study was
carried out at the Food Physical Chemistry Laboratory (LFQA) of the Center for Human, Social
and Agrarian Sciences (CCHSA) of the Federal University of Paraiba (UFPB). The
physicochemical properties analyzed according to the recommended methods were acidity and
pH; electrical conductivity; water activity; color; ash; diastatic activity; glucose oxidase
activity; glucose; sucrose and fructose; total vitamin C, color, hydrogen peroxide concentration;

total tannins; and total proteins. A fully causalized design (DIC) was applied to the analysis of



7

variance and Tukey's test (p < 0.05), using the R® software. The commercial brands of organic
honey studied showed no significant differences [Tukey (p < 0.05)] in terms of physicochemical
aspects. As for color, it varied between white and off-white depending on its floral origin and
environmental factors, complying with legislation. The commercial brands of organic honey
studied comply with the legislation.

Keywords: Honey; physicochemical analysis; quality.

1. Introducéo

O mel é uma substéncia doce, produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das
flores ou das secrecGes procedentes de partes vivas das plantas, ou de excrecdes de insetos
sugadores de plantas a ficar sobre partes vivas (Brasil, 2000). As abelhas possuem grande
importancia no servi¢o da polinizacdo cruzada, que constitui importante adaptacédo evolutiva
das plantas, aumentando o vigor das espécies, possibilitando novas combinagdes de fatores
hereditarios e aumentando da producéo de frutos e sementes (Sousa, 2017).

Segundo o Brasil (2000), o mel € um alimento produzido pelas abelhas meliferas a partir
do néctar das flores ou de secregcdes procedentes de partes vivas de plantas, que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam
maturar nos favos da colmeia.

A polinizacdo é o processo de transferéncia do polen de uma planta para a outra,
mediado por um agente polinizador, seja ele bidtico ou abidtico, o polinizador possibilita a
reproducao cruzada ao transportar o pélen até o receptor feminino (estigma) de outra planta se
se mostrando vantajosa, pois garante a diversidade e a variedade de espécies de plantas, levando
a producdo e a melhoria da producédo de alimentos. A importancia das abelhas na polinizacédo
supera barreiras ecoldgicas, sendo importante para a agricultura, beneficiando no aumento da
producéo agricola (Carvalho, 2017).

A composi¢do do mel é uma solugédo de agucares concentrado com predominéncia de
glicose e frutose, contendo minerais, acidos organicos, substancias aromaticas, pigmentos e

polen (Josefina, 2016). A tabela 1 apresenta a composic¢ao quimica do mel.



Tabela 1 Composic¢do Quimica do Mel

Componentes Variagao
Agua (%) 13,4-22,9
Frutose (%) 27,25 - 44,26
Glicose (%) 22,03 - 40,75
Sacarose (%) 0,25 -7,57
pH 3,42 - 6,10
Acidez livre (meg/kg) 6,75- 47,19
Cinzas (%) 0,020 - 1,028
Diastasica 2,10 - 61,20

Fonte: Embrapa, 2002

O mel ¢é produto mais importante da atividade apicola no Brasil, em cada cultura a
evidéncia do uso como uma fonte de alimento e como um simbolo empregado em cerimonias
religiosas, mégicas e terapéuticas. Além de ser um alimento e também o mel € utilizado como
medicamento, devido as suas propriedades antissépticas, antibacterianas, antiproliferativa,
anticancerigena, como conservante de frutas e graos, e até mesmo como oferenda aos deuses.

Os padrées de qualidade para mel sdo estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), através da Instrucdo Normativa 11, de 20 de outubro de
2000 (Brasil, 2000), a qual fixa padrdes de identidade e qualidade para méis florais e de melato
(Sousa, 2014).

Na sua composi¢do, o0 mel apresenta inimeros componentes e substancias, desde actcar
até sais minerais, proteinas e vitaminas, com valores e propor¢fes ja determinados acao
antimicrobiana do mel, sendo considerado um anti-inflamatorio e antibidtico natural,
dependendo da sua composi¢do quimica. VArios fatores podem contribuir para a propriedade
antimicrobiana do mel, dentre os quais baixa atividade de agua, alta pressdo osmdtica, baixo
valor de pH, sistema glucose-oxidase, com a formacdo de peroxido de hidrogénio, alta taxa
carbono/nitrogénio, baixo potencial redox relacionado ao alto contetido de agucares redutores,
baixo contetdo de proteinas, presenga de agentes quimicos e substancias volateis,
(Santos,2013).

Com base na Lei n.° 10.831 de 23 de dezembro de 2003, um sistema organico de
producdo é todo aquele que adota técnicas medidas a otimizar o uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades e unidades de
producdo rural. Para a producédo de mel organico néo existe legislacao especifica, a certificacdo

para producdo apicola se exige o0s seguintes critérios de certificacdo (Maneje Bem,2003).



Tabela 2 Critérios de certificacdo de mel organico

Pontos Critérios de Certificacdo para Atividade Apicola Organica
exigidos
1 N&o utilizar agente contaminante no processo de produgéo, antibioticos,
defensivos agricolas,
2 O apiério deve estar localizador a 3 Km de distancia de areas de

agricultura convencional e de regides fontes de poluicéo

Todos os equipamentos e utensilios utilizados na producéo apicola,
devem ser de aco inoxidavel
As embalagens de produto final de vidro
As legislages trabalhistas e ambientes devem ser respeitados
Ter agua de boa qualidade e de facil acesso para as abelhas
As doencas das abelhas devem ser tratadas com medicamentos
homeopéticos

8 As caixas das abelhas ndo podem ser pintadas com tinta normal, nem ter
revestimento de amianto, as tintas recomendadas a base de 6leo vegetal

9 Os alimentos das abelhas devem ser de produtos organicos
Fonte: Maneje Bem (2003)

w

~No o b~

A certificacdo organica se da mediante auditoria realizada por empresa é contratada,
funcionando como acreditacdo, da conduta de organicos realizados na propriedade
(Bauermann, 2019). No Brasil, os mecanismos de credibilidade de um produto organico,
certificacdo por auditoria utiliza-se o selo SisOrg autorizado por uma certificadora, sistema
participativo de garantia autorizado por um organismo participativo, organismo participativo
de avaliacdo da conformidade e controle social na venda direta e emitida pelo MAPA, que
utilizada para direta do consumidor. A certificacdo orgénica pode ser publica e privada
credenciada pelo ministério da agricultura e acreditada pelo Instituto de Metrologia e
Normalizac¢éo de Qualidade Industrial INMETRO (Cunha, 2021).

Segundo a Organizacdo Internacional Agropecuaria (OIA) os produtos organicos se
mantém em sistemas sustentaveis, pois nao utilizam defensivos agricolas nos seus produtos,
mantendo os recursos naturais e a fertilidade do solo, e garantida qualidade pelas certificadoras.
Traz vantagens, a producao ao produtor que mantém a sustentabilidade do sistema, refugando
a erosdo. E um sistema mais barato, e independente de altas tecnologias. Ja para o consumidor
representam a oferta de alimentos saudaveis, identificaveis e garantida pelas certificadoras
garantindo o efeito de produzir alimento saudavel, permitindo ao agricultor um produto
diferenciado e mais valorizado prescrevendo uma relagdo de confianga o consumidor
(Graziano, 2006).

Rico em cores e aroma, devido & diversidade das floradas, as condig¢Bes climaticas e

ambientais favoraveis a uma maior producdo, abundancia de agua e a rusticidade e eficiéncia
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das abelhas africanizadas, os micro-organismos presentes no mel podem ser divididos em dois
grupos, inerentes e 0s de contaminagcdo secundaria, que estdo diretamente relacionados a
extracao e ao beneficiamento do alimento (Alves, 2013).

Se destacando na industria dos produtos naturais pelas suas propriedades terapéuticas
como atividade antioxidante e antimicrobiana, e também pela aplicacdo nas industrias alimentar
e de cosméticos. A capacidade do mel de inibir o crescimento de varias bactérias provém,
possivelmente, de fendlicos e flavonoides produzidas pelo metabolismo secundario das plantas
e sdo responsaveis também pelo efeito antioxidante. Com maior teor de fendlicos apresentam
maior atividade para inibir o crescimento de bactérias e possuem colora¢do mais escura (Lima,
2015).

A populacdo busca adotar uma dieta cada vez mais saudavel, no entanto,
concomitantemente, ndo favoraveis como o aumento na disponibilidade relativa de alimentos
processados, refeicbes prontas, misturas industrializadas e o declinio da participacdo de
alimentos bésicos tradicionais, como é o caso do arroz e feijdo, na dieta do brasileiro. Em
relacdo aos alimentos organicos, o interesse cresce em consonancia com 0s movimentos ao
desenvolvimento sustentavel e com o conhecimento e divulgacéo dos riscos que os agrotoxicos
representam a saude. O equilibrio alimentar, embora tenha o seu controle dificultado pela
multiplicacdo de opc¢Oes disponiveis, aparece valorizado pela conscientiza¢do da importancia
da alimentacdo na manutencdo da satde (Mooz, 2014).

A valorizacdo do mel organico esta associada preocupacdo da populacdo com saude e
ingestdo de alimentos naturais, de forma que a procura por produtos organicos aumentou a
procura, em busca de melhores condic¢des de vida, consumo de produtos isentos de qualquer
tipo de contaminagéo, mas mantendo as suas caracteristicas nutricionais e bioldgicas, numa
politica de qualidade alimentar espécie animal produtora (Alves, 2008), que o qualificam como
um produto isento de contaminacdes quimicas e bioldgicas indesejaveis receber o selo de
organico, o apicultor passando por um processo de certificacdo. O objetivo de conservar e
proteger ecossistemas e processos ecoldgicos necessarios a manutencao da vida, contribuir para
a preservacdo da biodiversidade e de formas de vida ameacadas de extingdo, assegurar a
sustentabilidade do uso de recursos naturais renovaveis, estimularem o desenvolvimento
econdmico local.

Um produto sem residuo de defensivos agricolas, o mel organico como um produto puro
obtido do néctar de flores responsaveis pela coleta e maturacdo das colmeias é aquele que
nenhum produto quimico interfere no processo de elaboracdo ndo havendo contato com

pesticidas ao longo do periodo, dependendo de a origem apresentar cores variadas conforme a
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origem do néctar da flor. As diferencas do mel organico do convencional a auséncia de
pesticidas, medicamentos, residuos quimicos nao existindo no organico em relacdo do
convencional, a preocupacéo da populacdo com saude e ingestdo de alimentos naturais.

Em condigdes normais, como uma solucdo liquida com baixo teor de dgua (entre 13 a
20%) e alta concentracdo de matéria seca 0s micro-organismos osmofilicos compdem a
microflora capaz de crescer e multiplicar-se no mel. Justifica-se estudo do mel organico os
beneficios de qualidade as suas propriedades antibacteriano, antioxidante e imunolégico
nutricionais de origem natural para o organismo humano, dando conhecimento e o seu potencial
de sustentabilidade numa importancia de uma alimentacéo saudavel adotando-se uma qualidade
vida, reduzindo os riscos de pesticidas mantendo-se as suas caracteristicas nutricionais e
bioldgicas, na hipotese a buscar resposta afirmativa que pode ser respondida durante o trabalho.

Com o objetivo de avaliar as propriedades, fisico-quimica de mel organico comercial.

2. Material e Métodos

Material

Foram utilizadas amostras de mel orgénico comerciais em comércio eletrénico (e-
comerce). Foram sete amostras de regifes A (Parana); B (Sdo Paulo); C (Santa Catarina); D
(Minas Gerais); E (Sdo Paulo); F (Piaui); G (Paraiba), nimero de quatro repeticdes cada
amostragem sendo conduzidas para o Laboratorio de Fisico-Quimica de Alimentos (LFQA) do
Centro de Ciéncias Humanas Sociais e Agréarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Foram realizadas as seguintes avaliac@es, acidez livre, pH, Condutividade elétrica,
Aw, Agua, Cor, Cinzas, Atividade diastasica, Hidroximetilfurfural (HMF), atividade da
glicose-oxidase, Acucares totais, Frutose, Vitamina C, Classificagcdo do mel, Prolina, Solidos
soliveis °Brix, Taninos, Proteinas, Peroxido de hidrogénio, Proteinas totais, Indice de

cristalizagéo.

Método

2.2.1pH

Pesou-se 10 g da amostra num Becker de 250 mL que foram adicionados 75 mL de 4gua

destilada e calibrando o pH atraves do pH metro de bancada (modelo 86505, AZ®). Em seguida,
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se deixou em repouso as amostras por 15 minutos, onde foi realizada a calibragem nas solucgdes
padrdo 7 e 4 (Bogdanov, 2009).

2.2.2 Acidez

Foram pesadas 10 g de cada amostra, as quais foram adicionadas 75 mL de &gua
destilada em um béquer de 250 mL. A cada solucdo foi adicionada trés gotas de fenolftaleina
(1%) e titulada com NaOH (0,1 M) até se conseguir um pH de 8,30, sendo este aferido por meio
de uma bureta digital (Digitrate Pro®) [Bogdanov, 2009].

O célculo da expressao dos resultados foi obtido pela seguinte equacéo:

Acidez livre meg/kg = (V.g. NaOH 0,1M- V.g. Branco) x 10/Peso da amostra

2.2.3 Condutividade elétrica

Preparou-se uma solucdo de mel (de cada amostra), pesando 20 g, em 100 mL de agua
destilada, calibrado com uma solu¢do de KCI (0,1M). Os resultados foram expressos em
mS.cm-1. Mediu-se, em seguida, a condutividade elétrica, mediante pH metro de bancada
multiparametro (86505, AZ®). Uma vez que a medicdo é definida a 20 °C, foi necessario corrigir
a temperatura de algumas amostras, aplicando a Equacdo de Faz (Fas, 2015), sendo a

condutividade elétrica calculada através da Equacdo de Bogdanov (Bogdanov, 2009):

Kt (mS.cm?) = _ Ky SH=K.G
1+a (t-20)

Onde:

a=0,0261 (coeficiente de temperatura a 20 °C)

T = temperatura da solugéo de mel °C

SH = condutividade elétrica da solugdo de mel em mS.cm™

K = constante da célulaem cm™

G = condutancia em mS.cm*

Os resultados foram expressos com aproximacao de 0,01 mS.cm™

2.2.4 Atividade de a4gua
Para se determinar a atividade de 4gua (Aw) do mel, aplicou-se a equagéo proposta por
Gomez (1990):
Aw = (0,025 x %agua do mel) + 0,13
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2.2.5 Determinacdo de agua

A determinacdo de agua das amostras de mel foi realizada conforme o método
refratométrico descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Utilizou-se um refratdmetro digital
calibrado com agua destilada a 20 °C. Realizou-se, em seguida, o pré-tratamento das amostras
para dissolver os cristais de agucar presentes no mel. Determinou-se, assim, a porcentagem de
agua contida no mel e o grau °brix dos solidos soltveis. Realizaram-se as seguintes correcdes:
temperatura acima de 20 °C, adicionou-se 0,00023 por °C; e, temperaturas abaixo de 20 °C,
subtraiu-se 0,00023.

A expressédo dos resultados foi obtida pela seguinte equacao:

100 — (leitura do refratbmetro + 1,4) = % de umidade

Onde:
1,4 = fator de correcdo

2.2.6 Cor

Para a determinacdo da cor do mel, foi utilizado o método descrito por Gomes, Muribeca
& Souza (2017). Pesou-se 10 g de mel e diluiu-se em 20 mL de dH2O. Apéds a diluicdo, a solucao
foi mantida em repouso por 15 minutos. Posteriormente, realizou-se a leitura a 635 nm em
espectrofotdbmetro UV (IL592, Even®), adotando-se a zeragem do equipamento com dH20. Os

valores obtidos foram convertidos em cor (mm) na escala de Pfund, por meio da equacao:

Cor = (371,39x) — 38,70. 3

Figura 1. Classificacao da cor do mel pela escala de Pfund.

Paleta Cor mm Absorbancia
Branco-agua 0-79 0,104 e 0,125
Extra-branco 8-16,4 0,125€ 0,148

Branco 16,5-339 0,148 € 0,195

Ambar extra-claro 34-499 0,195 e 0,238

. Ambar-claro 50-84,9 0,238 € 0,333

. Ambar 85-113 0,333e0,411
. Ambar-escuro >114 0,411

Fonte: Adaptacdo de Gomes et al. (2017) e Storenicoya (2021).
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2.2.7 Determinacdo de cinzas
A determinacéo de cinzas foi realizada de forma indireta (Ngumba, 2013), relacionando

os resultados obtidos da condutividade elétrica conforme a equag&o:

A=(C-0,14) /1,74
Onde:
A = teor de cinzas em g/100 g de mel

C = condutividade elétrica em mS.cm™

2.2.8 Determinacéo da atividade diastasica

A atividade diastasica foi determinada em tubos de ensaio, misturando-se 5 mL de
solucédo de mel (20%), 5 mL de dH.O e 1 mL de solucdo de amido (1%). As amostras foram
incubadas em banho-maria (45 °C) por 1 hora. Em seguida, acrescentou-se 1 mL de solucdo de
iodo. Considerou-se como teste positivo a amostra de coloracdo parda clara (indicacdo de mel
legitimo, possuindo atividade diastasica); e, negativo, ao se obter coloracdo azul (indicacéo de
mel artificial, sem atividade diastasica, incapaz de hidrolisar o amido) [Alves, 2013; Saka“C,
2012).

2.2.9. Determinacéo de hidroximetilfurfural (HMF)

Para a determinacao de hidroximetilfurfural (HMF), utilizou-se o método de Bogdanov
(2009). Pesou-se 5 g de mel num Becker, sendo cada amostra dissolvida em 25 mL de dH.O.
Em seguida, transferiu-se cada solugdo para um baldo volumétrico de 50 mL, adicionando a
cada amostra 0,5 mL da solucéo de Carrez | e 0,5 mL da solucdo de Carrez Il, completando o
volume com dH20 e filtrando com papel de filtro. Foram pipetados 5 mL do filtrado em tubos
de ensaio, adicionando-se 5 mL de dH20 a um dos tubos (amostra) e 5 mL da solucéo de
bisulfito de sodio (como referéncia). Determinou-se a absorbancia da amostra e da referéncia
em 284 nm e 336 nm em espectrémetro UV (1L592, Even®). O teor de hidroximetilfurfural foi

expresso em mg/100 g conforme a equacao proposta por Bogdanov (2009):

HMF mg/kg = (A284 - A336) x 149, 7 X 5 X D/W
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2.2.10 Determinacéo da atividade da glicose-oxidada em mel
A glicose oxidada é uma enzima secreta da pelas glandulas hipofaringeas das abelhas
que oxida a glicose em glucolactona e, depois, em acido glucénico (principal acido organico no

mel) mais perdxido de hidrogénio (H20).

Neutralizacdo da acidez do mel
Pesou-se 10 g de mel dissolvido em 75 mL de dH20O, adicionando-se 3 gotas de

fenolftaleina (1%), sendo esta solucdo titulada com hidréxido de sé6dio (0,1 M).

Medic&o da atividade enzimética

A solucdo neutralizada foi deixada em temperatura ambiente por 48 horas. Apds este
periodo, foi medida a atividade da glicose oxidase, para a qual foi realizada uma nova titulacéo
com hidréxido de sddio (0,1 M) em bureta digital Digitrate Pro®. O volume gasto indica 0s
miliequivalentes de &cido glucdnico produzido pela acdo da glicose oxidase no mel. Se a
mudanca de cor ocorrer com a primeira gota de hidroxido de sodio adicionada, pode-se concluir
que a enzima foi destruida pelo calor ou 0 mel esta armazenado ha muito tempo. A medicéo da

atividade enzimatica foi realizada através da equagao de Lovece (2007).

Meq de glicose oxidada/kg = Vg x M x 1000/P

Onde:
V.g. (Volume gasto)
M (Molaridade do NaOH); 1000 (Fator de conversdo a 1Kg de mel)

P (Peso da amostra).

2.2.11 AgUcares redutores e sacarose

Para a determinacdo dos acUcares redutores e sacarose, utilizou-se o método
titulométrico. Esse método baseou-se na capacidade de os acUcares (ha solucdo de mel)
reduzirem, sob ebulicdo, o cobre presente (Solucdo de Felhing). Em meio alcalino, os ions
clipricos Cu*? sdo reduzidos a fons cuprosos Cu™, e, assim, os aglcares sio oxidados a acidos
organicos, possuindo a coloragdo azul a vermelho tijolo. Pesou-se 5g de mel para 100mL de
dH20 e, desta solucdo, determinou-se a glicose com a solucgdo de Felhing, A e B, até haver o
ponto de viragem para vermelho tijolo. Foi recolhido 20mL da solu¢do para um baldo

volumétrico (de 100ml) e adicionado 5 ml de HCI 6M para, em seguida, ser conduzido para o
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banho-maria a uma temperatura de 80 °C, por 20 minutos. Resfriou-se a amostra, adicionando-
se 3 gotas de fenolftaleina neutralizado a amostra acida com NaOH (10%). Apds essa etapa,
completou-se o volume com dH>O e determinaram-se 0s agucares ndo redutores, em constante
ebulicdo, observando o ponto de viragem de cor, atraves da aplicacdo das seguintes equacdes:

aplicando as equacdes:

AR % =100 x 100 x F/V.g. x P
AT% =100 x 100 x F/Vg x P/5
%Sacarose = (AT% - AR %) X 0, 95
2.2.12 Determinacdo de frutose
O teor de frutose foi determinado usando o método do reagente resorcinol. Para uma

solucdo da amostra de mel, 1,0 mL de reagente resorcinol foi adicionado e misturado
cuidadosamente e, em seguida, 1,0 mL de HCI diluido foi acrescentado. Para a elaboracdo de
uma curva padrdo de frutose (P.A.), utilizaram-se as concentracées 0,2, 0,4, 0,6, 0,8 e 1,0
mg/mL, adicionando-se 1,0 mL de resorcinol e 1,0 mL de HCI diluido. Em seguida, completou-
se com dH20 num bal&o volumétrico (10 mL). Uma solugdo em branco também foi preparada
junto com o padréo e tratados da mesma maneira. A solucéo de teste, o padréo e o branco foram,
entdo, aquecidos em &gua banho-maria (80 °C) por aproximadamente de 10min. Entdo,
removeu-se a solugdo do banho-maria, resfriou-se (por imersdo em agua corrente, por 5
minutos) e, em seguida, realizou-se a absorbancia da solucao padrédo, as quais foram lidas em
espectrofotébmetro UV (I1L592, Even®), contra a solucdo em branco a 520 nm. O contetdo de
frutose das amostras de mel foi, entdo, extrapolado a partir de uma curva padrdo preparada,
usando a absorbéancia do padréo (Figura 2), conforme o método proposto por Buba (2013).

Figura 2 Curva padréo de frutose

Frutose
0.14
L 012 y =0.124x - 0.0172 ®
s 01 R? =0.9624
S 0.08 0
§ 0.06 e
o RTAN
Z 0.04 .
0.02 o
0
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Concentracao
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2.2.13 Determinacdo de vitamina C total (Tillmans)

A determinacdo de vitamina C pelo método titulométrico de DFI foi realizada com cinco
gramas (5 g) da amostra de mel, extraida com a solucéo de acido oxalico (1%), utilizando um
padrdo de acido ascérbico contendo 100 mg para um volume de 100mL de &cido oxalico.
Titulou-se a solucéo de DFI (0,2%) até o ponto de rosa palido com duragéo de pelo menos 10

a 15 segundos, calculado conforme a equacédo proposta por Mazalovi¢ (2008):

X (mg/Kg) = V.g. x 0,088 x F x V/Pa x V1 x 1000(g/Kg)

Onde:

V.g. (volume de DIF usado)

F (fator corretivo do DFI)

V (volume de solugéo de mel)
Pa (massa de amostra de mel)

V1(amostra de mel em volume de aliquota para titulacéo)

2.2.14 Classificagdo do mel floral e melato

O acido urico ¢é o principal produto do metabolismo dos insetos e, provavelmente, a
Unica substancia derivada de insetos encontrada no mel. Para quantidades detectaveis de melato
foi utilizada a equagdo de Kirkwood e Cowan (1964) que relaciona os valores de pH, cinzas e
acucares redutores na matéria seca para classificar quanto a sua origem floral ou melato. Na
instrucdo normativa do mel (Brasil, 2000) ha padrbes diferentes para mel floral e melato

(Borsato, 2013). Para essa determinacéo, utilizou-se a equacao de Kirkwood e Cowan (1964):

X=-8,3X1-12,3.X2 +1,43. X3

Onde:

X1 (pH)

X2 (%cinzas na matéria seca)
X3 (%AR na matéria seca)



18

2.2.15 Prolina

Para a determinacdo do teor de prolina no mel utilizou-se a metodologia de Caveiro
(2017). Pesou-se 2,5 g de mel e transferiu-se para um baldo volumétrico de 50 mL, adicionou-
se no primeiro tubo de ensaio com tampa rosqueada 0,5 mL da solu¢do de mel, num segundo
tubo adicionou 0,5 mL de &gua (branco) e 0,5 mL de solugéo padrdo de prolina (0,032 mg.mL-
1), em triplicata, para outros tubos (padrdo), juntamente com idéntico volume de agua. A cada
um dos 5 tubos de ensaio adicionou-se 1 mL de acido férmico (98%) e 1 mL de solucdo de
ninidrina (3%) em etileno glicol, agitando-se vigorosamente por 15 minutos. Apos este tempo,
0s tubos foram colocados em banho-maria (100 °C) por 15 minutos e, posteriormente, em outro
banho-maria (70°C) por 10 minutos. Adicionou-se 5 mL de alcool isopropilico (1+1) a cada
tubo de ensaio e deixou-se arrefecer com os tubos fechados. Ap6s 45 minutos efetuou-se a

leitura num espectrofotometro UV (1L592, Even®) com absorbancia de 520 nm.

2.2.16 Determinacdo da concentracdo de perdxido de hidrogénio

Foi pesado 2g da amostra de mel em erlenmeyer de 250 mL, adicionando-se 50 mL de
acido sulfdrico diluido (1:19 V/V). As amostras de mel foram tituladas numa solucédo de
permanganato de potassio (0,1 M). A aparéncia de um roxo palido foi a cor tomada como o
ponto final da titulacdo e os calculos foram feitos de acordo com a procedimento propostos por
Solvay Chemicals (2014) e Mohammed (2020), através da equagéo:

% H.0: = (Vg — Vb) x (M) x (1,701) x FD/Pa

Onde:

Vg = mL de permanganato de potassio usado na titulacao,

Vb = mL de permanganato de potassio usado na titulacdo do branco
M = Moralidade do permanganato de potassio

Pa = gramas de amostra pesados em béquer de 50 mL

1,701 = peso por miliequivalentes de H.O» x 100 25 = fator de dilui¢éo
2.2.17 Determinacdo de taninos totais (Método de Lowenthal com modificacéao)
Para a determinagdo de taninos totais, utilizou-se 0 Método de Lowenthal (1877) com

modificacbes (Morales, 2012; Chachagua et al., 2006). Pesou-se10g da amostra de mel em um

erlenmeyer de 250 mL, sendo adicionado 100 mL de dH20 e 5 mL da solugéo indicadora de
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indigo carmim. Titulou-se com solucdo 0,1 M de permanganato de potassio (KmnQOs). O ponto
final da titulacdo tornou a solucdo de cor azul para amarelo-ouro, registrando-se, assim, o
volume gasto da amostra e branco. Foi realizado uma titulacdo padrdo de acido tanico com
permanganato de potassio, pesando-se 0,11 g de &cido tanico padrdo, 5 mL de solucdo
indicadora de indigo carmim em 250 mL de agua destilada. Utilizou-se a seguinte equacéo:

mg /100 g = (Vg-Vb) x padréo &acido tanico /pa x 1000

Onde:
Vg = volume gasto
Vb = volume do branco

Pa = peso da amostra

2.2.18 Determinagdo de proteinas totais

Extracdo

Para extracdo das proteinas totais do mel empregou-se o método descrito por
Schmitzova et al. (1998). Pesou-se 2g de mel para um baldo volumétrico de 10 mL de tampéo
fosfato (50mM de NaH2POs, Na.HPO4, pH 7,0; 100mM NaCl pH 8,0) e centrifugou-se por 30
minutos para eliminar pdlen e particulas existentes no mel. O sobre nadante foi filtrado e em
seguida, realizou-se duas leituras (260nm e 280nm) em espectrofotdometro UV (1L592, Even®),

calculando-se a determinacao de proteinas totais através da equacdo (Yam, 2017):

Proteina mg/g = [ (1,55 x A280nm) — (0,76 x A260nm) ] » DF5

2.2.19 indice de cristalizacio

A tendéncia de cristalizacdo e granulacdo do mel considera as determinacdes de agua,

atividade de agua (Aw) e porcentagem de glicose, atraves do indice de Tabouret (IT):

IT=G/%H0
1-aw)"
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Onde:

G = percentagem de glicose;

H = percentagem de agua; e

n = fator que depende do teor de dgua (com valores de 1 se a percentagem de agua for
superior a 17%; e 2, quando for inferior) [Sancho, 1991; Grosso et al., 2017].

E importante registrar que a variacdo do grau de cristalizacdo do mel pode ser

determinada de varias maneiras (Tabela 3) [Serra, 1989].

Tabela 3 - Grau de granulacdo do mel

Graus de Aspecto G G/A (GAF) 12
granulacdo
0 Liquido >133 <1,70 <0,30 <9,80
2 Camadade cristais2a3mm >121 <179 <0,36 < 10,70
4 Camada de cristais8a 12mm >1,18 <186 <0,38 <11,30
6 Y do recipiente cristalizado  >1,16  <1,99 <0,42 <12,10
8 Cristalizacdo suave completa <1,11 >2,16 >0,49 >12,60

Glicose (G); Frutose (F); Agua (A)

Analise de dados

Nesse experimento foi utilizado um Delineamento Inteiramente Causalizado (DIC),
aplicando-se o teste de Tukey para a diferenga de médias (p < 0,05), através do programa R
Core Team® (2023).
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3. Resultados e Discussao

Os valores médios de pH, Acidez livre, Agua, Aw, Condutividade elétrica e cinzas das
amostras de mel orgéanico comercial apresentam valores distintos entre as marcas estudadas
(Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de pH, Acidez livre, Agua, Aw, Condutividade elétrica de mel
organico comercial.

Marcas pH Acidez Condutividade Agua Aw Cinzas
livre elétrica (%) (%)
(meq/kg) (nS/cm?)

A 3,94° 15,00¢ 0,58° 14,6% 0,49% 0,25°
B 3,96° 13,1« 0,732 15,32 0,51% 0,342
C 4,542 10,8¢ 0,772 14,72 0,49% 0,352
D 3,88° 10,24 0,732 13,12 0,46% 0,332
E 4,04° 17 42 0,30° 17,32 0,567 0,09¢
F 3,83° 20,12 0,20¢ 13,6 0,47% 0,03¢
G 3,70° 17,72 0,60° 11,4° 0,41° 0,26°

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, conforme o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Observa-se que os pH das amostras estudadas apresentam um pH acido (Tabela 1).
Mesmo considerando esse intervalo (3,70-4,54), é importante ressaltar que a legislagdo
brasileira ndo estabelece um valor maximo e minimo para pH (Estevinho, 2012), ainda que se
saiba que tanto o pH quanto a Acidez livre sdo importantes para avaliar o armazenamento e
estabilidade dos alimentos no desenvolvimento de micro-organismos e enzimas (Brasil, 2000).
No entanto, cabe o registro de que a legislacdo (Brasil, 1985) estabelecia valores, minimo e
méaximo, de pH, entre 3,3 a 4,6, respectivamente.

Segundo Estevinho (2012), os pH das amostras de mel organico analisadas em cidades
de Portugal ficaram entre 3,7 a 4,0; um pH baixo, inibindo, assim, a presenca de micro-
organismos sendo, desta forma, compativel com produtos alimenticios com vistas a uma
estabilidade e maior vida de prateleira. Segundo Bogdanov et al. (2009), o pH do mel deve estar
entre 3,5a 4,0.

Relativamente a acidez livre das amostras de mel organico comercial estudadas (Tabela
1), verifica-se que todas as amostras se enquadram nas normas do Brasil (Brasil, 2000) e
Mercosul (1999), onde a acidez livre de méis ndo deve ser superior a 50 meqg/kg. Esse valor
também se aplica aos padrdes da Europa (Codex Alimentarius, 2001; EU, 2002); em geral, de

50 meqg/kg e ndo superior a 80 meg/kg.
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A condutividade elétrica de todas as amostras do mel organico analisadas variou entre
0,3 a 0,7 mS.cm™ (Tabela 1), intervalo que se enquadra no regulamento de identidade e
qualidade de mel (Brasil, 2000; Codex Alimentarius, 2001; European Commission, 2002); ou
seja, ndo superior a 0,8 mS.cm™.

A percentagem de 4gua do mel nas amostras estudas variou de 11,4 a 15,3% (Tabela 1),
intervalo que se encontra conforme os valores de méis organicos comerciais estdo de acordo
(Brasil, 2000; Mercosul,1999; Codex Alimentarius, 2001; European Commission, 2002), que
estabelece um contedo de dgua maximo de 20%. Percebe-se, assim, que todos os méis
analisados possuem potencial para uma maior vida de prateleira uma vez que a baixa
percentagem de &gua previne o crescimento de fungos patogénicos e microtoxinas. Esse
resultado assemelha-se aos encontrados por Estevinho (2012), o qual encontrou uma variagao
de percentagem de agua em mel organico em algumas cidades de Portugal variando entre 14,5
a 16,3%.

A atividade de dgua (Aw), caracterizada pelas propriedades coligativas fisicas e textura
de um alimento, depende da percentagem de agua influenciando as suas reaces quimicas,
enzimaticas e microbiologicas. Esta Aw divide-se em dois aspectos: livre disponivel, para
crescimento de micro-organismos; e ligada, a qual é indisponivel e imével, e é capaz de
estabelecer estabilidade e vida util do alimento (Cuba, 2016). Os resultados encontrados,
demonstram uma Aw de 0,41 a 0,56 (Tabela 1). Segundo Franco e Landgraf (2005), a Aw
disponivel no alimento (mel) - para 0 metabolismo microbiano — deve ser < 0,60, para que 0
mel seja biologicamente favoravel. lorlina & Fritz (2005) e Olaitan (2007), por outro lado,
determinam uma Aw do mel dentro do intervalo de 0,5 a 0,6. Entretanto, as legislacdes
preconizadas ndo estabelecem padrbes para Aw (Brasil, 2000, Mercosul, 1999; Codex
Alimentarius, 2001; European Commission, 2002).

Nesse estudo, todas as marcas de mel organico analisadas ficaram com o teor de cinzas
inferior a 0,6% (Tabela 1), enquadrando-se dentro das normas (Brasil, 2000), que estabelece
que o teor de pureza do mel (residuo mineral ou cinzas) deve ser no maximo de 0,6% para mel

floral e de 1,2% para mel de melato.
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Os valores médios de °brix, glicose, frutose, aglcares totais e sacarose foram analisados

nas (sete) marcas de mel organico comercial (Tabela 2).

Tabela 2. Representacdo dos valores médios de °brix, glicose, frutose, aglcares totais e
sacarose em sete marcas de mel organico comercial.

Marcas °Brix Glicose Frutose Sacarose Acucares totais

(%0) (%0) (%0) (%)

A 81,002 29,912 40,102 5,83P 74,25P

B 80,00 25,682 38,50? 4,24 71,41%

C 79,50¢ 25,232 39,502 3,27¢ 68,08

D 80,50"° 25,092 41,302 5,06 75,282

E 81,80? 25,432 40,202 9,522 79,702

F 76,80¢ 25,542 39,702 3,514 71,53%

G 79,70% 25,218 39,202 0,96° 69,00%

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, conforme o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os valores de sélidos solGveis totais (brix) encontrados nos méis organicos comerciais
analisados encontram-se na faixa de 76,80 - 81,80°. O Brasil ndo preconiza valores de brix para
mel em geral (Brasil, 2000). Verifica-se, entretanto, que mesmo havendo uma pequena
diferenca na média dos agucares totais nos méis estudados, tais valores estdo proximos ao brix
(79,57°) de mel comercializado, por exemplo, em Tegucigalpa (Lazo, 2002) e, ainda, de 79,9°
Brix em méis analisados por Silva et al. (2009), Dantas et al. (2022) e Rosario (2020).

Conforme o Codex Alimentarius (2001) e European Commission (2002) o teor de
acucares deve ser 60% (glicose + frutose) e sacarose ndo mais de 5%. J& para a legislacado
nacional, o teor de agucares deve ser até 65% para mel floral e sacarose ndo mais de 6% (Brasil,
2000; Mercosul, 1999). Os valores encontrados, nesse estudo, atendem a legislacdo. Entretanto,
a marca “E” apresentou 9,52% de sacarose, 0 que ndo atende os critérios de 5 a 6%. Duarte
(2009), por exemplo, em estudos semelhantes, encontrou valor de sacarose na faixa de 1,56 a
7,52%.

Ao avaliar os resultados dos méis organicos, ficou demonstrado que, com a maior
concentracdo de agucares, tem-se uma cristalizagcdo mais rapida. Considerando que a frutose €
mais sollvel em agua do que a glicose, verificou-se que uma maior concentracdo de frutose
sinaliza a sua sustentabilidade de cristalizar (Kamal, 2019). Os resultados encontrados para
frutose assemelham-se aos de Buba (2013). Porém, distintos relativamente a glicose e sacarose.
Ja a razdo frutose/glicose, deste mesmo autor, mostrou-se alta (1,3), onde o mel permanece

liquido com a sua cristalizacdo lenta; enquanto a relacdo frutose/glicose dos meis organicos
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obtida neste estudo apresentou valores médios de 1,57, demonstrando, assim, uma cristalizagdo

do mel mais lenta.

Tabela 3. Resultado qualitativo da atividade diastésica de mel de abelha Apis mellifera L.
em diferentes marcas de mel organico comercial.
Marcas Sem AD" Com AD

OMMmMooOm>
+ + |+ |+ + |+ |+

AD: Atividade diastasica

As marcas de mel organico analisadas para atividade diastasica foram positivas,
formando uma coloracdo parda clara, indicando, desta forma, a sua autenticidade; ou seja,
demonstrando que possuia atividade diastasica capaz de hidrolisar o amido. A atividade
diastésica, conforme a sua origem, possui varia¢@es (Alves, 2013). O valor minimo preconizado
(Brasil, 2000) é de 8 unidades diastase. Ao ter uma baixa atividade de méis florais, torna-se

dificil a realizacdo desta analise.

Tabela 4. Valores médios de vitamina C, taninos, indice de perdxido, acido glutamico e cor de
foram analisadas nas (sete) marcas de mel organico comercial (Tabela 4).

Marcas Vitamina Taninos Indicede  Acido Cor
C totais peroxido glutamico
(mg/kg) (mg/100g) (mg/100g) (meqg/kg)
A 318,0° 0,62¢ 20,322 0,39¢ 31,72 (Branco)
B 348,0° 2,732 10,72 0,55 20,6% (Branco)
C 521,0° 1,36° 6,64 0,60° 23,1% (Branco)
D 303,0¢ 1,05% 6,88 0,49¢ 32,82 (Branco)
E 283,0% 1,12¢ 5,824 0,76° 12,9° (Extra branco)
F 162,0° 1,68° 7,84 0,48 10,8° (Extra branco)
G 1.451,0° 2,62 9,76 0,702 30,72 (Branco)

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, conforme o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Os resultados de vitamina C, mostram na (Tabela 4), das sete marcas de mel organico
onde a marca G apresentou uma variagédo de vitamina C de 1.451 mg/kg enquanto as marcas A,

B, C, D, E, F apresenta numa faixa moderada devido a situacdo geogréfica e floral.
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Brasil (2000) n&o preconiza teores de vitamina C no mel, os valores encontrados por
(Romero & Hernandez, 2022) variou de 2,54 a 3,83 mg/100g e (Aung, 2020) numa faixa
moderada de 0,19 mg/100g.

Segundo Kesi¢ et al.,2008, os resultados analisados demonstraram que o teor de &cido
L-ascorbico (vitamina C) varia de 311,0 a 378,3 mg/kg em méis, que o grau de decomposi¢do
do acido L-ascérbico num periodo do ano faria de 0,21 a 2,59%. Devido a sua instabilidade
oxida-se facilmente no ar e 0 aumento da temperatura leva a sua decomposicao.

Na tabela 4 os resultados de taninos nos méis organicos comerciais, variaram de 0,62 a
2,62 mg/100g. Representa 43,18% do conteudo fendlico total, funciona como antioxidante
secundario ligando o ferro aos ions retardando a oxidacdo. Os resultados analisados por
(Barbosa, 2012), variou entre 0,62 e 0,99 mg EAT/kg entre o mel de laranjeira e 0 da Roménia.

A concentracdo de peroxido de hidrogénio nos meis organico variou de 9,76 a 20,32
mg/100g, a concentracdo média de perdxido de hidrogénio por (Mohammed, 2020), foram de
2,96 a 4,94 g/kg, significativos para mel de Acécia e Ziziphus variou de 2,5 a 3,9%
(Mohammed,2019).

A presenca de perdxido de hidrogénio contribui para efeitos inflamatorio e cicatrizante,
(Codex Alimentarius, 2001), (European Commission, 2002), (Brasil, 2000), (Mercorsul,1999)
ndo estabelece critérios para indice de perdxido em mel.

A cor, representado na (Tabela 4), demonstrou nas marcas de méis organicos comerciais
variou de branco a extrabranco, se enquadram com os critérios (Brasil, 2000) estabelecidos de
incolor a pardo-escuro influenciada pela origem boténica e ambientais, (Borsato, 2013) das
amostras analisadas predominaram entre &mbar ao &mbar escuro.

Segundo Vieira (2005) dos 42% das amostras analisadas predominou de ambar claro
29%, branco 13%ambar escuro e 10% ambar e escuro.

Tabela 5. Valores medios de proteina, prolina, acido Urico e indice de cristalizacdo e HMF de

diferentes marcas de mel orgéanico comercial.

Marcas Proteina  Prolina Acido Grico  Indice de HMF
(%) (mg/q) cristalizacdo  (mg/Kg)
A 0,14¢ 0,322 65,5 16,62 9,56f
B 0,21¢ 0,64° 63,6 19,12 11,14°f
C 0,30° 0,61 60,0° 18,12 20,97°
D 0,44° 0,62 70,2% 19,9 16,20%
E 0,28°¢ 0,45 76,22 16,0? 13,00%
F 0,23« 0,264 69,1% 20,42 17,86
G 0,572 0,872 69,9% 18,92 47,822

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, conforme o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Os valores médios de proteina totais analisados na (Tabela 5), variou entre as marcas de
0,57 a 0,14%. Os resultados encontrados por de Vieira (2005) de proteinas totais variou de
0,13% a 0,54%.

O teor de prolina estudados variou de 0,87 a 0,32 mg/kg (Tabela 5). A Harmonised
methods of the international honey Commission, estabelece que seja considerado genuino e
autentico valores superiores a 0,18mg/g.

Hernandez, (2018), das 40 amostras avaliadas de méis argentinos obteve uma média do
teor de prolina de 356 mg/kg. A prolina oscila com a origem boténica do mel encontra-se nas
literaturas entre 0,25 a 0,60 mg/100g (Lopes,2014). Indicativo de méis, ndo adulterados com
um 6timo grau de maturacéo, deve-se levar em consideracdo a variacdo de prolina dependendo
do tipo de mel adicionadas por abelhas na acdo de transformacédo do néctar em mel.

O &cido urico é o produto do metabolismo dos insetos, a Unica substancia encontrada no
mel de melada, segundo (Kirkwood et al., 1960; Kirkwood et al., 1961; Cowan, 1964) considera
que o X for menor que 73,1 méis de melada e maior que 73,1 floral. Os resultados analisados
das sete marcas de méis organicos comerciais de acido Urico variaram de 76,2 a 60,0 (Tabela
5), de acordo com (Brasil,2000; Mercosul/GMC, 1999,) a classificacdo do mel floral ou melato
no minimo de 65 g/100g e melato minimo de 60g/100g, (Silva, 2011) considera uma variavel
importante aplicando-se ao indice de Kirkwood na classificagdo do mel devido, as variacoes de
pH, cinzas, e agUcares totais.

Campos (2003) indica que o método de Kirkwood como eficiente para classificacdo de
mel floral e melato, identificou que das 25 amostras avaliadas, 12 foram classificadas como mel
floral. Borsato (2013) ressalta que, para estudos de melipona necessita de andlise sensivel,
compondo-se com andlise polinica. Bogdanov, & Gfeller, (2006) propéem duas funcgdes
discriminantes para classificar o mel de floral e melato para rotina de analise de mel conforme
equacdo (X =0.28 x (F+G) + 3,03 x (F/G) + 1,35 x pH - 2,65 x C - 26.81) méis de melado <
—0,629 < méis de floral.

Na tabela 5, demonstrou-se que o indice de cristalizagdo variou de 16,6 a 20,4 das
marcas de méis organicos, apresentam uma cristalizacdo suave, enquadram-se em mel floral
conforme (Brasil, 2000; Mercosul/GMC, 1999).

(Sancho, 1991) um indice < 9,80 cristalizag¢@es liquidas, >12,60 uma cristalizacéo suave
e completa, os resultados obtidos (Grosso, 2017) em alguns tipos de mel, a cristalizacdo ndo é
um processo natural depende das propriedades fisico-quimicas o tipo de embalagem e as

condicdes de temperatura e ambiente. Segundo (Varela, 2022), a presenca de altos valores de
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glicose e cristalizagdo se expdem a fatores como a qualidade de néctares e particulas de polen,
sendo uma cristalizacdo um fenémeno natural no mel puro.

O hidroximetilfurfural (HMF) é um indicador de qualidade do mel a sua presenca é
indicativa de deterioragdo. Os valores de Hidroximetilfurfural (HMF) observados na (Tabela 5)
variou de 47,82 a 9,56 mg/kg, o critério maximo de 60 mg/kg de HMF (hidroximetilfurfural)
estabelecidos (Brasil, 2000). No entanto, a (Resolu¢do 1057 de 2010) estabelece os padrdes de
HMF < 40 mg/kg e < 60 mg/kg para méis de origem tropical.

Vieira (2018), resultados observados para méis em area do cerrado, 0 minimo de 0,3 e
0 maximo de 12,4 mg/kg, de acordo com Olivero (2018) das amostras analisadas de
Barranquilla, Sabanalarga e Malambo, evidenciou limites muito baixos das estabelecidas
caracteristicas de méis recém-extraidos e boas praticas de manipulacdo. Borsato (2013), os

valores demonstraram uma oscilacdo de 0,07 a 24,95 mg/kg.

4. Concluséo

As propriedades fisico-quimicas do mel desempenham um importante papel na sua vida
atil e armazenamento. Fatores como acidez livre e pH interferem na sua qualidade, alterando a
sua composicéo e a sua vida util, influenciados pela sua origem, flora e geogréafica. No geral, o
mel de alta qualidade é benéfico, composto por propriedades nutricional e valor econémico
potencial para a cadeia produtiva do mel.

Os resultados da analise fisico-quimica do mel organico comercial, apresentaram dentro
dos limites aceitaveis estdo conforme a Instrucdo Normativa n° 11 de 2000, ndo alterando os
indicadores de maturidade (umidade, agucares), pureza (cinzas e polen) e deterioracdo (acidez,
HMF, diastases) assegurando um produto saudavel para o consumidor.
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Capitulo I
Qualidade Microbiologica de Mel Organico Comercial

Resumo

O mel orgénico é um produto livre de pesticidas agricolas e antibiéticos indesejaveis, ela sua-a
diversidade e qualidade. O objetivo deste estudo foi mensurar a qualidade higiénica- sanitéria,
foram utilizadas amostras de mel organico comercial adquiridas no comércio eletrénico (‘e-
commerce’). O estudo foi realizado no Laboratorio de Microbiologia do Centro de Ciéncias
Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). Utilizou-
se sete marcas comerciais, com quatro repeticdes para analise microbioldgica avaliou-se
Escherichia coli; bactérias aerobicas mesofilas; fungos filamentosos
leveduras; Clostridium perfringens; Bacillus cereus; Staphylococcus aureus; Lactobacillus; b
acterias acéticas; leveduras osmofilicas; e Salmonella sp., aplicou-se um delineamento
inteiramente casualisado (DIC) a analise de variancia e o teste de Tukey (p < 0,05), atraves do
software R®, relativamente aos critérios microbioldgicos. As marcas comerciais de mel
organico apresentam qualidade sanitaria aceitavel, atendem aos padrdes normativos da
legislacdo.

Palavras-chave: Mel; microbiologia; qualidade; inocuidade.

Abstract

Organic honey is a product free from agricultural pesticides and undesirable antibiotics, it has
diversity and quality. The aim of this study was to measure the hygienic and sanitary quality of
samples of commercial organic honey purchased in e-commerce. The study was carried out at
the Microbiology Laboratory of the Center for Human, Social and Agrarian Sciences (CCHSA)
at the Federal University of Paraiba (UFPB). Seven commercial brands were used, with four
replicates. For microbiological analysis, Escherichia coli; mesophilic aerobic bacteria;
filamentous yeast fungi; Clostridium perfringens; Bacillus cereus; Staphylococcus aureus;
Lactobacillus; acetic bactéria; osmophilic yeasts; and Salmonella sp. were evaluated, a
completely randomized design (DIC), analysis of variance and the Tukey test (p < 0,05) were
applied using the R® software for the microbiological criteria. The commercial brands of
organic honey have acceptable sanitary quality and meet the normative standards of the
legislation.

Keywords: Honey; microbiology; quality; safety.
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1 Introducéo

O mel, como um produto de origem animal, tem um microbiota original propria
composto por diversos micro-organismos com caracteristicas especificas, a manipulacéo pode
atribuir um conjunto bacteriologico diferente do produto original, uma indicacdo de uma
contaminacéo fecal é a falta de higiene no processamento do mel (Santana, 2022).0 qual € uma
substancia natural produzido pelas abelhas meliferas, predominante a base de néctares de
plantas com flores, e € o Unico alimento considerado como fator de risco para o botulismo
infantil, ocorrendo em criangas com menos de 12 meses, utilizando-se tratamento térmico para
destruir esporos botulinicos (ICMSF, 2011).

Com base na Lei n.° 10.831 de 23 de dezembro de 2003, um sistema organico de
producéo é todo aquele que adota técnicas medidas a otimizar o uso dos recursos naturais e
socioecondmicos disponiveis e o respeito a integridade cultural das comunidades e unidades de
producdo rural. Para a producdo de mel organico néo existe legislagéo especifica; a certificacdo
para producdo apicola se exige o0s seguintes parametros, (Maneje Bem, 2003).

Segundo a Organizacéo Internacional Agropecuaria (OlIA) que os produtos organicos se
mantem em sistemas sustentaveis, pois ndo utiliza defensivos agricolas em seus produtos,
mantendo os recursos naturais e a fertilidade do solo, garantindo qualidade pelas certificadoras;
trazendo vantagens a producdo ao produtor que mantém a sustentabilidade do sistema,
refugando a erosdo. E um sistema mais barato, e independente de altas tecnologias. Para o
consumidor representa uma oferta de alimentos saudaveis, garantida pelas certificadoras com
efeito de produzir alimento saudavel, permitindo ao agricultor um produto diferenciado e mais
valorizado prescrevendo uma relagdo de confianga ao consumidor, (Graziano, 2006).

A ecologia microbiana tem trés objetivos principais com respeito a compreensdo do
papel dos micro-organismos: 1. Definir a dinamica populacional ,2. Definir as caracteristicas
fisico-quimicas dos microambientes; 3. Compreender os processos metabdlicos realizados por
micro-organismos em um habitat. Os alimentos e muitos materiais tradicionais utilizados pela
sociedade humana sdo substratos para 0 crescimento microbiano na maioria dos casos
transformacGes bioquimicas devida pela acdo dos micro-organismos produz deterioracdo. O
ajuste das condi¢Ges ambientais ultrapassar 0s requerimentos de crescimento e as margens de
tolerdncia com o fim de impedir o crescimento microbiano potencialmente destruido
controlando a atividade microbiana ndo desejada (Atlas, 2002).

Micro-organismos indicadores presentes nos alimentos podem informar a presenca de

contaminacdo de origem fecal, sobre a deterioracdo do alimento como indicativo de
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contaminacdo sanitaria inadequada durante o processamento e armazenamento (Marcellini,
2023). Os principais micro-organismos indicadores de contaminacao fecal a (Escherichia coli
e Enterococos), indicadores gerais (Aerébios Mesofilos, Termofilos, Pscicrotréficos e Bolores
e Leveduras) outros indicadores de eficiéncia de processos sdo (Staphylococcus aureus,
Clostridium perfringens e Esporos termdfilos) com a funcdo de avaliar a higiene de
manipuladores e equipamentos (Jay, 2005).

A Comissdo do Codex Alimentarius (CAC) para um critério microbiologico de
alimentos se define pela sua aceitabilidade de um produto ou lote de alimentos, com base na
auséncia ou presenca no nimero de micro-organismos, incluindo parasitas ou sua quantidade
de suas toxinas ou metabdlicos por sua unidade, e assegura uma seguranga, microbioldgica dos
alimentos pelos seguintes critérios controle do fornecedor, aplicacao de boas praticas de higiene
garantindo uma seguranca precisa ser aplicada a toda cadeia produtiva alimentar a producao de
alimentos no campo até o produto final, a integracdo de ferramentas de gestdo de seguranca
alimentar (BPF, BPH, APPCC, ARM, Gerenciamento de Qualidade serie ISO e Qualidade
Total)possibilitando comunicacéo entre fornecedor e autoridades sanitarias (Forsythe, 2013).

O objetivo da seguranca alimentar dos alimentos (FSO — Food Safety Objective) e metas
de desempenho (PO — Performance Objective), que se tenha sentido cumprir metas de
inocuidade um conjunto garanta que os alimentos quando ingeridos ndo causem nenhum dano
a salde aos consumidores. Que a cadeia produtiva deve atingir, sem especificar a maneira como
essa meta deve ser atingida que é muito importante para o comércio internacional para garantir
a protecdo do consumidor sem imposicdo de barreiras comerciais injustificaveis que atenda
metas de salde publica que apoiam conceitos existentes de inocuidade dos alimentos (ICMSF,
2006).

Obijetivo da atividade antimicrobiana a capacidade de inibir o crescimento microbiano,
tratar ou eliminar infec¢bes diminuir ou eliminar micro-organismos patogénicos preservando
uma flora microbiana. O wuso indiscriminado de antimicrobianos pode acarretar o
desenvolvimento de resisténcia. Significa que a microbiota tem a capacidade de se desenvolver
in vitro em presenca da concentra¢do que o antimicrobiano atinja o conceito de dose dependente
(Melo, 2012).

A atividade antimicrobiana do mel se relaciona por fatores a sua composi¢do quimica,
a diversidade vegetal, a baixa atividade de agua (Aw) e a presenca de fitoquimicos e substancias
volateis (Silva, 2016). Segundo Kwakman et al. (2010), o mel apresenta um peptideo
antimicrobiano defensiva-1, este peptideo contribui para a protecdo de geleia real e o mel contra

alteracdo da microbiota, e se a defensiva-1 também esta presente em outros méis.



39

As propriedades nutritivas e terapéuticas do mel permite ser um produto alimenticio
devido a sua diversidade microbiol6gica e sua inocuidade, a presenca de micro-organismo no
mel pode influenciar na sua seguranca alimentar. Os intestinos das abelhas compdem de 1% de
leveduras e 27% de bactérias Gram positivas e 70% Gram negativas, a presenca de
Staphylococcus aureus de contamina¢do humana um patdgeno oportunista sendo a causa de
bacteremias provocando intoxicacao estafilococus nos alimentos (Erika, 2017).

A ecologia microbiana do mel ¢ uma consequéncia da biota intrinseca das abelhas
devido a sua baixa atividade de agua [ (aw) 0,5 a 0,6], elevada osmolaridade e uma alta acidez
e pH (3,4) é um produto que se tem um valor social e econémico, constituidos por diferentes
flores durante um periodo de tempo em seu estomago ndo havendo contaminagdo o contato com
0 intestino, a contaminacdo se da por meio do processamento durante a extracdo pela
manipulacdo (Qui nones, 2018).

Segundo Cardoso (2011), as fontes de contaminacdo do mel podem ser de origem
primaria (antes da colheita) de dificil controle e secundarias (depois da colheita) podendo ser
controladas através de boas praticas de fabricacdo (BPF’s). Conforme a Portaria N° 368, de 4
de setembro de 1997, que estabelece requisitos gerais de boas préaticas de higiene e elaboracao
de alimentos, e a RDC N° 275, de 21 de outubro de 2002, de acordo com o Art.1°, aprova-se
0 Regulamento Técnico de Procedimentos Operacionais Padronizados (POP’s) aplicados aos
estabelecimentos produtos industriais de alimentos, além da lista de verificagdo das boas
praticas de fabricacdo em estabelecimentos produtores e industrializados de alimentos, que
contribuem para garantir as condi¢Ges higiénicas-sanitarias ao processamento.

O conhecimento das condicdes de umidade e temperatura que influenciam o
crescimento de micro-organismos no mel, assim como o controle da deterioracdo e a
necessidade de resultados microbioldgicos, podem impactar sua qualidade. A microbiota
encontrada, como leveduras, bactérias e formadores de esporos, pode indicar a qualidade
sanitaria, especialmente em relagdo a origem fecal, como E.coli, em muitas amostras de mel as
contagens estéo abaixo de 100 unidades formadoras de colbnias por grama UFC/g, (Snowdon,
et al.,1996).

As estabilidades microbioldgicas do mel sdo desfavoraveis ao crescimento de micro-
organismos devido a fatores como pH acido, a baixa atividade de &gua, a alta viscosidade e a
concentracdo de acucares. O mel é um alimento estavel que contendo compostos
antimicrobianos, como peroxido de hidrogénio, resultante de sua atividade enzimaética. A
cristalizacdo pode levar um aumento de agua acima de 18%, favorecendo o crescimento de

micro-organismos em razao da alta concentracdo de agUcares. As principais bactérias no mel
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maduro sdo Gluconobacter e Lactobacillus, desaparecem quando a porcentagem de agua fica
inferior a 18%, o que favorece o crescimento de leveduras osmofilicas causando fermentacédo
do mel (Marti,2018).

Os alimentos altamente adocados sdo chamados de umidade intermediaria conhecidos
como IMF (Intermediate Moisture Foods) sdo considerados com teor de gua entre 15 e 20% e
os valores de aw entre 0,60 e 0,85, retardando o crescimento microbiano (Conde,1999).

As leveduras osmofilicas, causando a fermentacdo do mel atividade de agua, se for
elevada e os esporos de bactérias sao patogénicas para as abelhas. O crescimento de fungos e
leveduras e de grande importancia podendo haver alteracdo durante o armazenamento
(Mung6i,2008).

O género Bacillus compreende bactérias Gram-positivas em forma de bastonete com a
capacidade de formar esporos. Existem 60 espécies de grande diversidade genética, sendo a
maioria ndo patogénica (Silva et al., 2017).

Os benéficos do mel para seres humanos, dependem de micro-organismos simbidticos,
conhecidos como microflora, que favorecem a producao e absorcdo de nutrientes essenciais ao
nosso corpo, como vitaminas K e B12, acido penta ténico, piridoxina e biotina. Além disso, o
mel atua modulando o sistema imunoldgico. A microbiota vive no intestino, onde, devido a alta
acidez do estbmago, a maioria dos micro-organismos é incapaz de crescer. No intestino
encontrar-se entre 500-600 espécies diferentes. Como ndo ha oxigénio no intestino as bactérias
intestinais sdo aerotolerantes e anaerobias facultativas.

Na producdo de mel, as abelhas ingerem o néctar e o transformam com a ajuda de
enzimas, incorporando micro-organismos simbioticos associados com ao trato digestivo, que
pode trazer beneficios a satde humana e a microbiota. A microbiota humana natural € estavel,
por isso € necessario que a ingestao diaria dos novos simbiontes.

A bactéria Gluconobacter oxydans, tém 100% de sobrevivéncia em pH de 5,0 e 50% de
sobrevivéncia apos 3 h de contato em pH de 2,0 e apresentou resisténcia em 2% de sais biliares.
O beneficio desse componente para 0 organismo pode permitir seu uso como probidtico na
alimentacdo. Como o mel é rico em frutose, algumas bactérias que ali vivem possuem a
capacidade de degradar frutose com mais facilidade; essas bactérias sdo conhecidas como acido
lactico frutofilico, pois que preferem metabolizar frutose em vez de glicose como normalmente
é observado. No intestino, essas bactérias produzem bactericinas que atuam como uma barreira
para outros micro-organismos e contribuem para o sistema imunoldgico (Silva et al., 2017).

O mel é um produto saudavel constituido de carboidratos, como glicose e frutose, agua

e compostos aromaticos. Sua composicdo depende de fatores como a origem floral, as
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condicBes geograficas e a sazonalidade. O mel apresenta diversas funcionalidades se destaca
por suas propriedades benéficas a saude, entre as quais se incluem atividades anti-inflamatéria,
antimicrobiana e antioxidante. Essa varidvel complexa proporciona uma atividade
antimicrobiana de amplo espectro contra micro-organismos. A atividade antimicrobiana do mel
em relacdo a micro-organismos como Staphylococcus aureus e Pseudomonas aeruginosa
considerando micro-organismo oportunistas, esta relacionada ao baixo teor de agua, € um alto
teor de acgucares, ao pH baixo e a presenca de diversos compostos metabolicos secundarios
(Junior et al., 2019).

Produtos naturais, como o mel, a prdpolis, produzidos pelas abelhas, oferecem
oportunidades ilimitadas para o desenvolvimento de novos medicamentos, devido a diversidade
guimica presente em sua composic¢do. Esses produtos naturais tém sido utilizados a anos na
medicina popular e nas civiliza¢Ges antiga, sendo considerados um valioso recurso terapéutico.
As abelhas transformam o néctar por meio de evaporacdo da agua e pela adicdo de enzimas,
permitindo que os compostos ativos bioativos das plantas de origem do néctar transferidas para
0 mel.

O mel é constituido de propriedades farmacologicas que despertam o interesse quanto
ao seu potencial de aplicabilidade em casos clinicos, como acdo antioxidante e efeito inibitorio
para cerca de 60 espécies de bactérias, incluidos anaerobias e aerébias como as Gram positivas
e negativas. O seu efeito osmotico e o0 seu baixo pH contribuem para o rompimento da parede
celular bacteriana, juntamente com o acimulo de peréxido de hidrogénio, que atua na atividade
antimicrobiana final do mel.

Devido ao mel conter o acido glucénico ou qualquer outro acido produzido pela acdo
da glicose, da enzima glicose-oxidase vindo das glandulas hipofaringeas, ele se encontra em
equilibrio com a glicolactona caracterizando a acidez lactdnica. O amadurecimento ocorre em
razao da inversdo da sacarose do néctar pela enzima invertase.

O peréxido de hidrogénio € um agente antimicrobiano muito conhecido, inicialmente
aclamado por suas propriedades bactericidas e desinfetantes. Embora a concentracdo de
perdxido de hidrogénio no mel ser muito baixa, ele é considerado eficaz como um agente
antimicrobiano.

O peroxido de hidrogénio e acidez produzem a seguinte reacao:

Glicose + H20 + 02 H20; + acido Gluconico
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A atividade microbiana do mel torna-se um promissor agente antimicrobiano,
mostrando-se superior aos antissépticos e ou antibioticos (Andrade, 2010). O objetivo avaliar

as condicdes higiénicas-sanitarias do mel organico comercial.

2. Material e Métodos

2.1 Material

Foram utilizadas amostras de mel organico comerciais do comércio eletrnico (e-
comerce). Sete amostras foram coletadas de regifes A (Parana), B (Sdo Paulo), C (Santa
Catarina), D (Minas Gerais), E (Sdo Paulo), F (Piaui), G (Paraiba), com quatro repeti¢des cada,
e foram enviadas para o Laboratério de Microbiologia de Alimentos (LMA) do Centro de
Ciéncias Humanas Sociais e Agrarias (CCHSA). Realizaram-se as seguintes determinacdes,
microbiolégicas Escherichia coli; Bactérias aerébias mesofilas; Fungos filamentosos e
leveduras; Clostridium perfringens; Bacillus cereus; Staphylococcus aureus; Lactobacillus;

Bactérias aceéticas; leveduras osmofilicas; e Salmonella sp.

2.2 Método

2.2.1 Diluicao Inicial

Para a analise microbioldgica pesou-se 25g em 225 mL de agua peptonada tamponada
esterilizada, realizou-se diluicBes seriadas 107,102,10° e posteriormente inoculando-se para
seguintes avaliagdes (APHA,2015).

2.2.2 Determinacdo simultanea de coliformes e E.coli

Utilizou-se a técnica de tubos multiplos NMP/g com diluicBes 102, 102 e 10 em Caldo
Fluorocult LMX, confirmag&o simultanea de Coliformes e Escherichia coli. Para a confirmacéo
de contaminacdo por bactérias, incubou-se a 35° + 2°C por 48h., apds o periodo de incubacéo
fez a Interpretacdo dos resultados: o caldo muda a cor azul-esverdeado. E.coli caldo azul-
esverdeado e azul fluorescente utilizando lampada UV (366 nm). Adicdo de reagente de
Kovac’s formando anel vermelho na parte superior do tubo indica confirmacao adicional de E.
Coli (APHA, 2015).
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2.2.3 Contagem de bactérias aerdbias mesofilas

A contagem de bactérias aerébias mesofilas foi realizada pela técnica de Pour Plate
(plagueamento em profundidade) utilizando a diluicdo seriada inicial, da amostra de mel,
semeando em &gar plate count, incubando a 35° + 2° C/48h., contabilizando as coldnias se
expressa em unidade formadores de col6nias por gramas de mel UFC/g, conforme equagéo
(ISO 7218).

N = yC
V*D*(N1 + 0,1N2)

> C=soma das col6nias contadas nas placas mantidas apds duas dilui¢cbes decimais
V= Volume do inoculo aplicando em cada placa
D= Diluicao correspondente a primeira diluicdo (N1 + 0,1 N2) N1 o numero de

placas da primeira diluicdo e N2 o da segunda diluicao.

2.2.4 Contagem de fungos filamentosos e leveduras

A contagem de Fungos filamentosos e Leveduras foi realizada pela técnica de Spread
Plate (Plagueamento em superficie), a partir da diluicdo seriada inicial, da amostra de mel,
semeando em Agar Sabouraud Cloranfenicol e espalhando o inoculo com a alca de drigalski.
As placas foram incubadas a 25° + 2° C por 5 a 7 dias. Se contabiliza as col6nias, foram

expressas em unidade formadores de col6nias por gramas de mel UFC/g.

2.2.5 Contagem de Clostridium perfringens

A contagem de Clostridium perfringens foi realizada pela técnica de Spread Plate
(plagueamento em superficie), a partir da diluicdo seriada inicial, da amostra de mel, semeando
em Agar SPS (Sulfito Polimixina Sulfadiazina) e espalhando o inoculo com a al¢a de drigalski,
as placas foram incubadas a 35° + 2° C /48h., em anaerobiose, se contabiliza colbnias

caracteristicas, expressando em unidade formadores de coldnias por gramas de mel UFC/g.

2.2.6 Bacillus cereus
A partir da diluicdo seriada inicial, da amostra de mel, semeou-se 0,1mL em Meio Agar

HiCrome Bacillus, incubou-se a 30° + 2° C por 48h., se contabiliza as col6nias caracteristicas
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azuis, com centro azul, se expressa em unidade formadores de colonias por gramas de mel
UFCl/g.

2.2.7 Enumeracdo de Staphylococcus aureus

A enumeracdo de Staphylococcus aureus foi realizada pela técnica de Spread Plate
(plagueamento em superficie), utilizando a diluicdo seriada inicial, da amostra de mel,
semeando em Meio Agar Baird-Parker, espalhando o inoculo com a alca de drigalski. As placas
foram incubadas a 35° + 2° C/48h, contabilizaram-se as col6nias caracteristicas, apresentaram
crescimento colénias cinzento escuras a preto, brilhantes, de tamanho médio, halos

transparentes a circundar, se expressa de mel UFC/g.

2.2.8 Enumeracdo de Lactobacillus

A enumeracdo de Lactobacillus sp. foi realizada pela técnica de “Pour Plate”
(plagqueamento em profundidade) utilizando a diluicdo seriada inicial, da amostra de mel,
semeando em Meio Agar MRS Lactobacillus. Este meio é recomendado para cultivo,
enriquecimento e isolamento de Lactobacillus spp. de todos os tipos de materiais. As placas
foram incubadas a 35° + 2° C / 48h, em anaerobiose, contabilizando as col6nias caracteristicas,

expressa em UFC/g.

2.2.9 Enumeracdo de bactérias acéticas

Foi realizada pela técnica de “Pour Plate” (plagueamento em profundidade) utilizando
a diluicdo seriada inicial, da amostra de mel, semeando em meio contendo 0,5% de glicose, 2%
de glicerol, 1% de extrato de levedura, 1% de peptona, 1,5% de extrato de batata, 4% de etanol
e (v/v) e 0,003% de parpura de bromocresol). A mistura foi incubada a 37°C por 5 dias, se

contabilizando as coldnias caracteristicas UFC/g (Pathom-Aree, 2009).

2.2.10 Enumeracéo de leveduras Osmofilicas

Foram homogeneizados 10 g de amostra em 90 mL de &gua peptonada tamponada
esterilizada, suplementada com 15% de glicose (peso/peso) realizou-se dilui¢cdes decimais 10°
1102,103. Foi semeado 1 ml da amostra em placas de petri estéreis. Em agar bacterioldgico
15¢, Extrato de levedura 5g, glicose 150g/L. As placas foram incubadas a 30°C por 5 a 7 dias
se expressa UFC/g (ISO 21527-2).
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2.2.11 Salmonella sp.

Etapas

Pré-enriquecimento

Pesou-se 25 g de amostra em 225 ml de agua peptonada tamponada estéril (BPW)
incubando-se a 37° C por 18 horas.

Enriquecimento seletivo

Transferiu-se 1 mL do in6cuo para 9 mL de caldo Tetrationato (TT) e 0,1 mL para 10
mL de caldo Rappaport Vassiliadis, que foram incubados a 42°C/ 24h.

Plagueamento

As amostras foram estriadas no agar Hektoen Entérico (HE) coldnias caracteristicas
verdes a verdes-azuladas com centro preto e Agar Salmonella Diferencial (Rambach) usado
para diferenciacéo de espécies de Salmonella de espécies de Proteus e outras bactérias entéricas.
A producdo de acido do propileno glicol € uma caracteristica desconhecida das espécies de
Salmonella e é utilizado nesse meio col6nias caracteristicas Salmonella typhimurium (rosa-
vermelho), Salmonella enteritidis (rosa-vermelho), Salmonella typhi (incolor), incuba-se a
37°C/ 18h.

Teste Bioquimico

Com caracteristicas morfologicas de Salmonella para tubos contendo &gar Triplice
Acucar Ferro (TSI) e Agar Lisina Ferro (LIA), incubados a 37°C/ 24h.

3 Analise de Dados

Na analise dos dados estatisticos, aplicou-se o teste de normalidade Shapiro — wilk, e o
teste de Kruskal — Wallis, realizando analise de variancia como o teste de medias modelo de
Tukey. Consideran-se estatisticamente diferentes os resultados que apresentaram nivel de
confianca de 95% (p < 0,05). Utilizou-se programa o R Core Team 2023.
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4 Resultados e Discussao

Tabela 1- Qualidade microbioldgica do mel organico comercial.

Marcas Comerciais

Micro-organismos A B C D E F G

E.coli NMP/g <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Clostridium perfringens Log <1 <1 <1 <1 <1l <1 <1
UFCl/g

Bactérias Aerobios mesofilas <1 1,55 1,15 1,32 1,07 1.00 <1
Log UFC/g

Staphylococcus aureus Log <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
UFCl/g

Bacillus cereus Log UFC/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Lactobacillus sp Log UFC/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Bacterias acéticas Log UFC/g <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Leveduras osmofilicas Log <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
UFCl/g

Fungos filamentosos e 2,00 <1 1,98 <1 <1 1,15 <1
leveduras Log UFC/g

Salmonella sp. AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS

Unidade Formadora de Coldnia por grama (UFC/g); Nimero Mais Provavel por grama (NMP/g); NUmero de
células em uma populagdo na expressdo logaritmica por grama (Log UFC/g).

Os critérios microbiol6gicos para o mel ndo séo estabelecidos pelo Brasil (2000), Codex
Alimentarius (2001) e European Commission (2002). De acordo com os padrdes de identidade
e qualidade do Mercosul/GMC/RES N° 15/94, devem ser cumpridas as seguintes caracteristicas
microbioldgicas: bolores e leveduras com limite de 2 Log UFC/g; Salmonella sp. Deve estar
ausente; e mesofilos 2,48 Log UFC/g.

As marcas avaliadas evidenciaram que ndo apresentaram presenca de E.coli, estando em
conformidade com regulamento técnico RTCR 423: (2009), que estabelece <3NMP/g. A
Resolucdo NTC 1273/2007, menciona que as propriedades do mel, com seu baixo pH, a alta
osmolaridade e atividade de agua baixa (aw), impedem o crescimento de bactérias.

Os resultados dos méis organicos comerciais (Tabela 1), para bactérias aerdbias
mesofilas atendem a norma RTCR 423 (2009), que estabelece <4 Log UFC/g. A NTC
1273(2007) estipula um limite de 2,48 Log UFC/g, sendo utilizada para monitorar as boas
préticas de higiene dos alimentos. E possivel reduzir a carga microbiana 1 Log/UFC a carga
microbiana no mel por meio de tratamento térmico como a pasteurizacdo (Suazo, 2014).

O limite maximo de bolores e leveduras no mel, estabelecido pela resolucdo
Mercosul/GMC/RES N° 15/94 ¢ de 2 Log UFC/g. Uma alta concentracdo de fungos no mel

pode ocorrer devido a ma conservacdo e deficiéncia de controle de temperatura. As altas
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porcentagem de umidade permite a fermentag&o e a presenca de leveduras osmofilicas (Suazo,
2014).

Os niveis de Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Lactobacillus, Bactérias acéticas,
nédo sdo preconizadas pelas resolucdes.

Na Tabela 1, os resultados avaliados de méis organicos para Salmonella, mostraram
auséncia nas sete amostras analisadas indicando boas condicdes higiénicas desde a pos-colheita
até o armazenamento.

Observa-se que as bactérias Gram positivas sdo mais sensiveis, pois apresentam uma
parede celular densa, os que Ihe confere uma maior resisténcia uma alta pressao de agucares em
comparagao com as bactérias gram negativas por apresentar uma parede fina e solta (Francois,
2022).

O critério maximo de Leveduras osmofilicas, estabelecido por National Food Safety
Standard on Honey (2011), é de < 2,30 Log UFC/g. Os resultados avaliados nos méis organicos
comerciais (Tabela 1) ndo apresentaram presenca de leveduras osmaticas, indicando boas
praticas de fabricacdo (BPF) e higiene, garantindo seguranca sanitaria aos consumidores. A
microbiota do mel é de importancia comercial, sendo composta por leveduras osmofilicas que

podem causar fermentacéo se a atividade de agua estiver elevada (ICMSF, 2015).

5 CONCLUSAO

O consumo de mel aumentou nas Ultimas décadas, devido as suas propriedades
terapéuticas. O mel pode carregar micro-organismos de plantas, do solo ou de equipamentos
utilizados. Esses micro-organismos tém a capacidade de se modificar e multiplicar,
comprometendo a seguranca do produto. Portanto, os controles microbioldgicos sdo essenciais
para garantir a seguranca alimentar do produto.

Os resultados observados nos méis organicos comerciais permitem concluir que a
ecologia microbiana, atende os limites aceitiveis de acordo com a Instru¢cdo Normativa n° 11
de 2000, que trata das boas praticas de processamento e higiene. No entanto, os demais micro-

organismos estudados ndo preconizados pela legislacéo.
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Capitulo 111

Analise polinica e Autenticidade de Mel Organico Comercial

Resumo

O mel organico brasileiro se diferencia pela sua qualidade livre de residuos quimicos e
farmacos, a analise da origem polinica e autenticidade da seguranca na idoneidade do mel. O
objetivo deste estudo foi mensurar a qualidade de gréos de pdlen e identidade em amostras de
meis organico comercial. Foram utilizadas amostras de mel organico comercial adquiridas no
comeércio eletrénico (e-comerce). O estudo foi realizado no Laboratério de Microbiologia do
Centro de Ciéncias Humanas, Sociais e Agrarias (CCHSA) da Universidade Federal da Paraiba
(UFPB). Foram utilizadas sete marcas comerciais, com quatro repeticdes, para analise de polen
qualitativo e quantitativo, averiguando os grdos de pdlen nas marcas estudadas. Aplicou-se um
delineamento inteiramente casualizado (DIC), aplicando-se analise de variancia o teste
de Tukey (p < 0,05), através do software R Core Team 2023. Das sete marcas estudadas
demostraram que seis apresentaram mel rico em gréos de polen e classificando-se grupo Il e
mel floral e mistura com melada estando no grupo Il. Na autenticidade o mel foi classificado
mel puro sem fraudes de forma direta e indiretamente sem alteracdo da sua propriedade
quimica, ndo apresentardo diferencas significativas [Tukey (p < 0,05) ]. As marcas comerciais
de mel organico foram importantes para avaliar a sua estrutura polinica e também sua
autenticidade.

Palavras-chave: Mel, Analise, Pélen, Autenticidade

Abstract

Brazilian organic honey stands out for its quality, free of chemical residues and drugs, and the
analysis of pollen origin and authenticity ensures the honey's suitability. The aim of this study
was to measure the quality of pollen grains and identity in samples of commercial organic
honey. Samples of commercial organic honey purchased from e-commerce were used. The
study was carried out at the Microbiology Laboratory of the Center for Human, Social and
Agrarian Sciences (CCHSA) at the Federal University of Paraiba (UFPB). Seven commercial
brands were used, with four repetitions, for qualitative and quantitative pollen analysis,
checking the pollen grains in the brands studied. A completely randomized design (DIC) was
applied, with analysis of variance and Tukey's test (p < 0.05), using the R Core Team 2023
software. Of the seven brands studied, six had honey rich in pollen grains and were classified

as group 111, while floral honey and honeydew mixtures were classified as group Il. In terms of
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authenticity, the honey was classified as pure honey with no direct or indirect fraud without
altering its chemical properties, with no significant differences [Tukey (p < 0.05)]. The
commercial brands of organic honey were important for assessing its pollen structure and its
authenticity.

Keywords: Honey, Analysis, Pollen, Authenticity

1 Introducéo

A polinizacdo é um importante servi¢o ecossistémicos, que assegura a variabilidade
genética das espécies vegetais, além de representar um fator importante na produgéo e qualidade
das culturas agricolas (Carvalho,2017).

As abelhas se destacam como uns dos maiores polinizadores, tanto de plantas nativas,
quanto daquelas utilizadas em cultivos, pois desses animais dependem de néctar e pélen para
seu desenvolvimento e as operarias campeiras apresentam constancia floral durante o
forrageamento, dentre elas sdo capazes de realizar a polinizacdo por vibracdo. Pdlen € um
recurso extremamente nutritivo para diversas espécies de visitantes florais (Guimarées,2018).

O mel é um alimento natural produzida pelas abelhas a partir de depdsitos doces de
plantas. E uma mistura complexa contendo nutrientes e compostos bioativos e sustentaveis e
inocuos. A sua qualidade baseia-se nos seus aspectos organolépticas, como aroma, sabor, cor
(Mongoi,2008).

O polen é um pd fino composto de microsporos produzidos pelas flores por uma
estrutura usada para transportar DNA masculino para a parte feminina de uma flor. E também
chamado de sémen de flor, transporta os gametas masculinos (células reprodutivas) das plantas
de sementes, é um po fino amarelado gque é transportado de planta em planta pelo vento, por
passaros, por insetos ou por outros animais (Portalsaofrancisco, 2023).

A criacdo de abelha tem uma caracteristica ecolégica essencial permitindo a
conservacao de espécies de abelhas e plantas esta € uma atividade; importante e crescente para
um sistema de producao da agricultura familiar. As abelhas atuam como polinizadores naturais
de espécies vegetais contribuindo para o equilibrio dos ecossistemas e biodiversidade (H.S.
Reiset al., 2021).

O mel de abelha carrega numerosos gréos de poélen das plantas; se alimentam fornecendo
informac0es verdadeira sobre a qualidade do mel. A ciéncia do polen e esporos servindo na
investigacdo microscopica do mel de abelha, fornecendo informacgfes essencial sobre as

condigdes higiénicas da producéo de mel e sua contaminacéo de pé mineral (Hassanien, 2018).
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O surgimento de muitas ameacas mundiais a saude das abelhas e o aumento ilicito de
adulteracdo, estimularam uma crescente avaliacdo qualitativa para demonstras a origem
botanica dos méis (Sniderman,2018).

A origem boténica, condicdo antisséptica, utilidade (medicinal) e aplicacdes
antibacteriana. O estudo baseia-se nas origens florais onde € produzido. As abelhas podem
preferir espécies de plantas para fornecer néctar ou pélen onde produzem mel monoclonal; e
multifloral, sdo excelentes polinizadores para a ecologia de vegetais e agricultura. A origem
floral permite entender que tipo de mel € obtido dos apiarios o presente estudo tem como objeto
mostrar a diversidade polinica e do mel de qualidade (Aguilar, 2022).

A Palinologia é uma ciéncia que estuda os palinomorfos, que inclui polen de
Angiospermas e Gimnospermas, esporos de Pteridofitos e fungos, cistos de algas,
dinoflagelados, foraminiferos, alem de particulas de carvéo, tanto fosseis como atuais, com 0
surgimento da microscopia foram observadas suas estruturas, descobrindo a real papel do p6len
no processo de fertilizacdo das plantas, variando de espécie para outra (Ribeiro,2005).

O mel organico do Brasil se diferencia pela sua alta qualidade livre de residuos, pela sua
variada paleta de cores em funcdo da biodiversidade existentes, sendo apreciada por varios
paises principalmente Estados Unidos devido a sua alta qualidade (Ciorganios,2023).

O Brasil se destaca pela maior producdo do mundo em mel orgénico; cerca de 80% da
producdo é destinada para paises do EUA, Alemanha, devido que as abelhas sdo mesticas mais
resistentes a doencas e aos predadores, ndo necessitando de farmacos e antibioticos
(Canalrural,2023).

Para que o apicultor receba o selo de orgénico, necessita de certificacdo de empresas
certificadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), sendo
necessario de um organismo de avaliagdo da conformidade (OAC) organica realizados por
empresas como Instituto Biodindmico de Desenvolvimento Rural (IBD),Instituto Chédo Vivo,
ECOCERT do Brasil e Instituto de Tecnologia do Parana (TECPAR CERT) analisando as
condicBes do apiario para conversao de convencional para organico a certificacdo passa por
periodo de caréncia. A certificacdo organica é considerada de trés tipos: 1. Certificacdo por
Auditoria (AOC), 2. Sistema Participativo de Garantia e 3. Controle Social na Venda Direta,

garantindo saude e sem modificagdes genéticas e defensivos agricolas, até que seja certificada.
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Figura 3. Morfologia polinica segundo as diferengas microscopicas, Fonte: Botany.unibe, Andrade

A necessidade de pdlen para as abelhas se deve pelo fato de ser uma Unica fonte de
vitaminas, aminoacidos, lipidios, proteinas, da colmeia em uma grande variedade de plantas,
mesmo que espécie de abelhas sejam seletiva usando uma Unica espécie de planta, representa
uma fonte insubstituivel de carboidrato e outros componentes ,uma série de reacOes
bioquimicas com consequéncia da fermentacdo latica fruto da acdo microbiana fruto do
forrageamento e sua secrecéo salivar rica em enzimas ,junto com o aumento da acidez e quando
se transforma em mel de abelha (Pintor, 2018) .

No Brasil a Palinologia é amplamente difundida com destaque pesquisas no cerrado.
(Oliveira, 2007). Um mel genuino deve necessariamente conter graos de polen e vestigios de
cera junto aos cristais de acucar; nenhum granulo de amido deve ser encontrado, estes produtos
sdo particularmente susceptiveis a adulteracdo, mistura de mel ou imprecisdo ou rotulagem
fraudulenta de mel de menor valor, a melissopalinologia pode ser qualitativa, identificando
espécies de polen em mel ou quantitativo pela quantificacdo absoluta e nimeros relativos de
graos de pélen (Naggar et. al.,2020).

Devido a ocupacdo de terras e uso de defensivos agricolas a populacao de abelhas tem-
se reduzido drasticamente colocando em risco o bioma onde as abelhas vivem (Barbosa, 2017).

O mel € adulterado diretamente ou indiretamente com xaropes de agUcar baratos, como
alto teor de frutose, xarope de milho, xarope de agucar invertido, cana-de-acUcar e xarope de
acucar mascavo (Fakhlaei et al., 2020).

O aglcar ¢é extraido principalmente da cana-de-agicar ou do agucar beterraba e é
composto principalmente por sacarose (99,8%) e 0,2% de polissacarideos, compostos ndo
acucarados organicos e inorganicos e polimeros corantes. O mel é vulneravel a adulteragdo com

mel de baixa qualidade e xaropes de agucar, 0 que compromete seu valor nutricional e valor
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medicinal, exigindo ferramentas analiticas rapidas e confidveis para avaliacdo da qualidade.
Uma adulteracdo indireta é atribuida a alimentacdo manual das abelhas com agucar artificial no
estagio durante o periodo de escassez. Esse tipo adulteracdo pode ser ndo intencional, como
quando causada por erros cometidos pelos apicultores, o uso indevido de sua tecnologia,
principalmente quando h& a necessidade de alimentar as abelhas coldnias antes do inverno ou
antes das estagdes do ano (Ali, 2022).

A alimentacdo com sacarose e xarope de sacarose invertida tem demonstrado afetar o
contetido de agua e HMF, atividade diastasica, acidez livre e valor de pH de méis (Ozcan et al.,
2006). Adulteragéo, ou alimentar as abelhas com tais solu¢gdes ou mesmo sacarose cristalina,
tornou-se recentemente um problema sério. Tal adulteracéo indireta é extremamente dificil de
detectar (Damto,2021).

2 Material e Métodos

2.1 Material

Foram utilizadas amostras de mel organico comerciais em comercio eletrénico (e-
comerce. Sete amostras de regides A (Parana); B (Sao Paulo); C (Santa Catarina); D (Minas
Gerais); E (S&o Paulo); F (Piaui); G (Paraiba) com quatro repeti¢des cada sendo conduzidas
para o Laboratério de Microbiologia de Alimentos do Centro de Ciéncias Humanas Sociais e
Agréarias UFPB-CCHSA, Campus |1l Bananeiras- Paraiba. Realizando as avaliacGes, analise

polinica e autenticidade.

2.2 Método
Principio
Diluicdo da amostra e separacdo do sedimento examinando em microscopico Otico,

quantitativo e qualitativo.

Preparacdo e montagem de pélen de mel

Pesou-se 10g de mel em um Becker de 100 mL, 20 ml de &gua acidificada &cido
sulfarico (H2SO4) e homogeneizar em agitador magnético sem aplicar calor. A solu¢do obtida
é dividida em dois tubos graduados de centrifuga de 10 mL, e centrifugando por 6 min. a 2500
rpm (para evitar quebrar os grdos de polen). O liquido sobrenadante é decantado, o sedimento

é dissolvido em 10 mL de agua destilada e centrifuga-se novamente por 6 min. a 2500 rpm. O
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sobrenadante é removido com uma pipeta tipo Pasteur até sedimento de 0,5 ml. Agita-se um
pouco o tubo para homogeneizar o sedimento polinico, tirar 20ul de ambos os tubos com uma
micropipeta e depositar em umas laminas limpas e desengorduradas numa area aproximada de
2x2 cm. Adicionar uma gota da solucéo basica de fucsina com uma pipeta tipo Pasteur e cobrir
com uma laminula. Prepare o microscéopio 6tico. No exame quantitativo a suspensao contendo
o0 pdlen foi adicionado a cada compartimento de uma camara de Neubauer e a contagem do
polen purificado foi realizada em cinco quadrantes. A proporc¢do de cada espécie de pdlen que
aparece, para se calcular a quantidade de pdlen por grama de mel, utilizando a equacéo (Aguilar
et.al., 2022)

X =Ax50.000/10

Onde:

X = namero de graos de pdlen em cada grama de mel,

A = a média aritmética dos grdos de polen nos dois compartimentos da camara de
Neubauer;

50.000 = a constante para calcular o volume da amostra. As unidades finais s&o o polen.

Tabela 4. Classificagdo dos Cincos Grupos Proposto por Maurizio

Grupos Numero de pélen por Origem do mel
10g de mel
I < 20.000 Méis florais pobres em polen
1 20.000 - 100.000 Méis florais e misturas com melato
i 100.000 - 500.000 Meéis florais ricos em polen
v 500.000 - 1.000.000 Méis florais muito ricos em polen e alguns
pressionados
V > 1.000.000 Mel prensado rico em polen

Espectroscopia UV para mel original e para investigar a autenticidade das marcas.

Investigou-se a proporcdo de fraude no mel medindo a porcentagem proporgdo de
solucdo de acucar no mel. O mel puro foi utilizado para normalizacdo da curva, misturas em
diferentes proporcdes, diluindo em agua destilada o volume de cada mistura foi de 10 mL, fez-

se a leitura em espectrofotdbmetro UV a um comprimento de 260nm (Lateef, 2021).
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Tabela 5. Percentagem de mel natural e solugdo de aclcar que foram realizadas para obter a

curva.
Percentagem (%o) Significando
0 Zero de mel + 100% de solucdo de agucar
20 20 % de mel + 80% de solugdo de agucar
40 40% de mel + 60% de solucéo de agucar
60 60% de mel + 40% de solucédo de agucar
80 80% de mel + 20% de solucdo de agucar
100 100% de mel + zero de solugdo de agucar

3 Resultados e Discussédo
Tabela 6.Valores médios da analise polinica quantitativa de mel organico comercial.

Marca Numero de pélen  Grupo Origem do mel
A 215.000% 1 Mel floral rico em pélen
B 215.900% " Mel floral rico em pdlen
C 172.500%¢ " Mel floral rico em pdlen
D 261.000° i Mel floral rico em polen
E 103.000 1 Mel floral rico em pélen
F 51.200¢ 1 Mel floral e mistura com melada
G 120.500°% 1 Mel floral rico em polen

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, de acordo com o teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

O namero de polen analisado mostra que as concentracdes de graos de pdlen variaram
de 51.200 a 261.000. Das sete amostras apresentada seis pertencem ao grupo 111, mel floral rico
em polen e uma amostra pertencem ao grupo 11, mel floral com mistura de melado de acordo
com a classificacdo de Maurizio.

De acordo com (Layek, 2020) o mel analisado tinha um baixo teor de polen, de classe
I, 0s méis extraidos e exprimidos mostraram superior ao numero de p6len analisados 0s grupos
Il e 111, devido a sazonalidade os de tipos de polen pela disponibilidade de plantas, os métodos
de amostragem podem diferenciar o p6len na composi¢do do mel.

A complexidade dos fenémenos ecoldgicos e ambientais envolvidos no forrageamento
das abelhas numa forma heterogenia e complexa de paisagem ndo reproduzam espectros
confiaveis de polen, em regides tropicais as abelhas consideram-se como vetores predominantes
(Ponnuchamy ,2014).

Paredes (2020), identificou 40 tipos de polen de 28 familias de plantas estava no grupo
V rico em pdlen e cinco amostras estava no grupo Il, sete amostras esta no grupo. Este
considerou que 0s méis amazonicos polinizados por insetos houve uma frequéncia de graos de

polen secundarios e dominantes.
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Figura 1. Imagens da microscopia de gréos de p6len estudados no trabalho.

A analise polinica realizada nas amostras mostrou-se uma rica diversidade polinica de
plantas.

Segundo Silva (2018), o pélen é importante para a nutricdo das abelhas fornecendo
energia para sua existéncia, registrou-se que as abelhas no Sri Lanka sdo politécnicas, ndo se
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restringe a um Unico tipo de pdlen, por isso que contém diferentes tipos de pélen, demonstrou
que apresentou 4 tipos de polen as amostras de mel estudadas foram classificadas multifloral
por ndo conter um unico tipo de pdlen dominante.

A analise polinica é um método indispensavel para caracterizar e autenticar a origem e

caracteristicas do mel.

Tabela 7. VValores médios do teste de autenticidade dos mis organicos comerciais avaliados.

Marcas
Resultados A B C D E F G
Autenticidade | 96,6¢ 08,6 100,02 97,2 99,8% 100,08 83,0°
(%)

Médias seguidas das mesmas letras sdo estatisticamente iguais entre si, de acordo com o teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
A andlise de autenticidade do mel permite classificar como verdadeiro ou falso, através

de um conjunto separando de adulterado e ndo adulterado, capaz de fornecer informacdes
importantes sobre a qualidade do mel.

Para Damto (2021) o mel, sendo um produto de valor alto e oferta limitada € uma
tendéncia a adulteracdo, afeta a qualidade do mel. A adulteracdo do mel pode de forma direta
ou indireta, na direta é adigdo de substancias externas como adicao de acucar na forma indireta
é alimentacdo manual com acucar artificial devido a escassez de pasto apicola, podendo afetar
a qualidade do mel em termos como o pH, agua, HMF.

De acordo com o conjunto de dados avaliados sobre a autenticidade do mel organico
comercial das marcas analisadas, classificou-se como mel puro sem alteragédo de adulteracédo de
forma direta ou indiretamente, sem afetar a qualidade do produto.

A técnica de espectrofotometria de NIR (Near Infrared Spectroscopy) para detectar
adulteracdes no mel é, que pode prever a presenca de aclcar e sendo usada para monitoramento
e garantir o controle de qualidade do mel (Kumaravelu, 2015).

Uma preocupacdo mundial é a falta de acéo e politicas, sobre a adulteracdo do mel, um
produto medicinal e nutritivo, prejudicando as suas propriedades fisico-quimicas de qualidade

proporcionando a deterioracdes.
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4 Concluséo

Ainvestigacdo da analise de pdélen do mel demonstrou informac@es de qualidade do mel
e o forrageamento das abelhas, promovendo uma avaliacdo de qualidade comercial,
beneficiando produtores e o consumidor direto. No conjunto de dados, o mel organico
comercial classifica-se como puro, sem adulteracdo de substancias diretas.

O teste de autenticidade analisada das sete marcas de mel organico comercial ndo
evidenciou presenca de adulteracdo nos aspectos direto ou indiretamente, fornecendo atributos

de qualidade, proporcionando legitimidade ao produto final.
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