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RESUMO

FERREIRA, Aline Ribeiro. Caracterizacdo fisico-quimica e funcional de méis de
diferentes origens boténicas produzidos no Estado do Rio de Janeiro. 2018. 59p.
Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia,
Departamento de Tecnologia de Alimentos, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2018.

O mel é um produto natural produzido pelas abelhas a partir do néctar de flores, com
propriedades terapéuticas atribuidas em grande parte a sua capacidade antioxidante. O
presente estudo teve como objetivo avaliar 25 amostras de méis produzidas em diferentes
regides do estado do Rio de Janeiro, levando em consideracdo suas caracteristicas fisico-
quimicas e contetido de compostos fenolicos totais, assim como capacidade antioxidante e
coloracdo. Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e a comparacdo de
médias foi feita pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Os parametros fisico-quimicos
foram realizados segundo a legislacdo vigente (Instrucdo Normativa n° 11 do MAPA): a
acidez variou de 16,4 + 1,29 a 125 + 1,67 meqg/kg; a umidade variou de 17 + 0,00 e 21,6%
+ 0,46%; os acUcares redutores variaram de 50 + 0,95 a 78,8% + 4,20%; a sacarose variou
de 0,5 + 0,05 a 31% = 0,44%; o hidroximetilfurfural (HMF) variou de 0,5 + 0,80 a 34,9 +
0,62 mg/kg; as cinzas variaram de 0,03 + 0,02 a 0,47% + 0,05%; a coloracdo variou de
ambar claro, com predominancia de 60%, seguida de extra &mbar com 32% e ambar com
8%. A atividade diastasica se apresentou abaixo de 8 na escala Gothe em 10 amostras.
Considerando a combinacéo dos parametros fisico-quimicos, 84% das amostras estudadas
estavam em desacordo com a legislacdo vigente, entretanto os parametros HMF, coloragéo
e cinzas estavam em acordo em todas as amostras. A qualidade do mel pode variar de
acordo com sua origem botanica, manejo e condicdes de armazenamento, e muitos
parametros podem ser explicados por colheita imatura. O contetido de compostos fendlicos
totais variou entre 8,30 + 0,15 e 67,90 + 6,90 mg GAE/100g (média 27,24), a capacidade
antioxidante por DPPH variou entre 0,19 £ 0,02 e 3,21 + 0,02 pmol TE/g (média de 1,59)
e por FRAP variou de 0,89 + 0,36 a 6,18 = 0,16 umol TE/g (média 2,89), os parametros de
cor das amostras variaram de 1,66 + 0,51 a 14,05 + 0,36 para o parametro L, 1,78 + 0,48 a
19,18 £ 0,08 para b e -2,34 £ 0,14 a 3,12 + 0,05 para a. Os resultados mostraram que 0
conteido de fendlicos totais, capacidade antioxidante e parametros de cor diferiram
amplamente entre os diferentes tipos de mel.

Palavras-chave: Mel; fisico-quimica; antioxidante.



ABSTRACT

FERREIRA, Aline Ribeiro. Physical-chemical and functional characterization of
honeys from different botanical origins produced in the State of Rio de Janeiro. 2018.
59p. Dissertation (Master in Science and of Food and Technology). Institute of
Technology, Department of Food Technology, Federal Rural University of Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2018.

Honey is a natural product produced by bees from nectar of flowers, with therapeutic
properties attributed in large part to their antioxidant capacity. The present study aimed to
evaluate 25 samples of honeys produced in different regions of the state of Rio de Janeiro,
taking into account their physicochemical characteristics and content of total phenolic
compounds, as well as antioxidant capacity and coloration. Data were submitted to analysis
of variance (ANOVA) and the means comparison was done by the Tukey test at 5%
probability. From the current legislation (Normative Instruction No. 11), the physical-
chemical parameters were compared: the acidity ranged from 16.4 £ 1.29 to 125 + 1.67
meq / kg; the humidity ranged from 17 = 0.00 and 21.6% + 0.46%; the reducing sugars
varied from 50 + 0.95 to 78.8% + 4.20%; sucrose ranged from 0.5 £ 0.05 to 31% =* 0.44%;
Hydroxymethylfurfural (HMF) ranged from 0.5 + 0.80 to 34.9 + 0.62 mg / kg; the ash
ranged from 0.03 + 0.02 to 0.47% = 0.05%; the coloration ranged from light amber, with a
predominance of 60%, followed by extra amber with 32% and amber with 8%. Diastase
activity was below 8 on the Gothe scale in 10 samples. Considering the combination of
physico-chemical parameters, 84% of the samples studied were in disagreement with the
current legislation, with only HMF, staining and ash parameters agreed in all samples. The
quality of the honey can vary according to its botanical origin, handling and storage
conditions, and many parameters can be explained by immature harvesting. The content of
total phenolic compounds varied between 8.30 £ 0.15 and 67.90 + 6.90 mg GAE / 100 ¢
(mean 27.24), the antioxidant capacity for DPPH varied between 0.19 £ 0.02 and 3, 21 £
0.02 umol TE / g (mean 1.59) and FRAP ranged from 0.89 + 0.36 t0 6.18 £ 0.16 umol TE /
g (mean 2.89), the parameters of the samples ranged from 1.66 + 0.51 to 14.05 + 0.36 for
the parameter L, 1.78 + 0.48 to 19.18 + 0.08 for be -2.34 £ 0, 14 to 3.12 £ 0.05 for a. The
results showed that the content of total phenolics, antioxidant capacity and color
parameters differ widely among different types of honey.

Keywords: Honey; physicochemical; antioxidant.
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1 INTRODUCAO

O mel é um produto viscoso, aromatico e acucarado, produzido a partir do néctar
das flores ou de secrecdes de plantas que as abelhas melificas recolhem para transformar e
deixar madurar nos favos das colmeias. Os méis florais sdo classificados em monoflorais,
quando o produto procede da origem de no minimo 45% de pélen das flores de uma
mesma familia, género ou espécie, ou multiflorais quando em sua composicdo se encontra
néctar de vérias origens florais, sem que nenhuma seja considerada predominante
(CRANE, 1982; BRASIL, 2000).

O mel natural é um adogante popular empregado em todo 0 mundo, e sua utilizagao
na alimentacdo humana tem sido objeto de estudo de inUmeras pesquisas que visam a sua
caracterizagdo. De ampla utilizacdo na industria de alimentos, apresenta caracteristicas
préprias, sendo utilizado ndo somente como suplemento alimentar de alto valor energético,
como também em terapias médicas, devido as suas propriedades terapéuticas (CAN et al,
2015; CHEUNG e GERBER, 2009).

E um produto natural de fornecimento limitado, e frequente alvo de fraudes, o que
causa uma desconfianca no consumidor, podendo se apresentar como uma barreira para a
ampliacdo de seu consumo. A oferta do mel € menor do que a procura, 0 que incentiva seu
preco relativamente alto, podendo com isto elevar a pratica de sua adulteracdo, assim como
sua comercializacdo de forma a ndo atender o previsto na legislagdo especifica. Novos
conhecimentos tornam-se importantes de forma a analisar a composicao fisico-quimica do
mel, e confrontar os dados obtidos com os padrfes estabelecidos pela legislagédo vigente,
colaborando para a melhoria da qualidade do produto (ALMEIDA, 2016).

A apicultura é considerada uma atividade promissora para o setor agropecuario em
nivel nacional. O Brasil possui reservas botanicas que podem propiciar um mel de alta
qualidade, e a atividade apicola possui um elevado potencial de inclusdo social, sendo
muito desenvolvida por pequenos produtores rurais. A caracterizacdo de diferentes tipos de
méis pode ser empregada como estratégia de valorizacdo desse produto, podendo agregar
valor ao mesmo. Como a flora apicola brasileira é muito diversificada e varia em funcéo da
regido, ¢ fundamental conhecer a composicdo do mel oriundo de cada regido para
caracterizad-lo e estabelecer padrdes de qualidade, importantes para a consolidacdo e
ampliacdo de mercados nacional e internacional. Estabelecer o perfil fisico-quimico e
funcional do mel produzido no estado do Rio de Janeiro é de extrema importancia para o
conhecimento da influéncia da origem boténica sobre as suas caracteristicas
(NASCIMENTO et al, 2018; TASSINARI, LORENZON e PEIXOTO, 2013)

A composicdo fisica e quimica do mel, assim como suas caracteristicas funcionais,
pode sofrer variacGes ndo sO por sua sazonalidade e localizacdo, mas também de acordo
com a sua origem floral. Para fins comerciais, o mel pode ser classificado de acordo com a
sua origem boténica e a caracterizagdo de sua composi¢do é diretamente influenciada por
cada planta utilizada para coletar o néctar do mel (ATTANZIO et al, 2016; AZEREDO et
al, 2003; BUENO-COSTA et al, 2016).

Entre as substancias presentes na composicdo do mel, citam-se 0s compostos
fenolicos, que sdo frequentemente estudados pela influéncia que exercem na qualidade de
alimentos, sendo os &cidos fenolicos compostos bastante encontrados no mel. Sua presenca
caracteriza o0 mel como um alimento funcional, por apresentar naturalmente em sua
composicdo compostos que favorecam funcdes metabolicas. Essa propriedade antioxidante
permite que atuem como sequestradores de radicais livres ou quelantes de metais, tanto na
etapa inicial como durante o processo oxidativo, podendo ser descrito como um forte



produto natural utilizado no combate do estresse oxidativo. Desse modo, analises do teor
de compostos fendlicos assim como de sua capacidade antioxidante sdo essenciais para a
caracterizacdo da qualidade deste produto (BERTONCELJ et al, 2007; GUL e
PEHLIVAN, 2018; PONTIS et al, 2014).

Para melhor utilizacio do mel sdo necessarias pesquisas que visem a sua
caracterizagdo e maior aproveitamento de suas propriedades benéficas. Como os estudos
indicam a variacdo na qualidade do mel de diferentes fontes florais, e as caracteristicas
quimicas e funcionais do mel fluminense s&o pouco conhecidas, o objetivo deste trabalho
foi caracterizar o perfil fisico-quimico e a capacidade antioxidante de méis de diferentes
origens botanica e regides do Estado do Rio de Janeiro.

1.1 Objetivo Geral

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e funcionais de méis obtidos de diferentes
origens botéanicas produzidos em diferentes regides do Estado do Rio de Janeiro.

1.2 Objetivos Especificos

Avaliar a qualidade fisico-quimica dos méis de diferentes regides fluminenses;
Verificar a adequacdo das amostras estudadas a legislacéo vigente;

Determinar a capacidade antioxidante dos méis;

Analisar o teor de fendis totais e a cor das amostras de méis estudadas;

Verificar a correlacdo da origem flora e do local de colheita nas caracteristicas fisico-
quimicas, capacidade antioxidante e na cor das amostras de mel estudadas.

SAKNKXN



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Mel

Segundo a legislacdo brasileira, mel é:

O produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das
flores ou das secre¢des procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecoes
de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as
abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias especificas préprias,
armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia. (BRASIL, 2000)

Além disso, é um alimento de facil digestdo e assimilacdo, constituindo-se numa
boa fonte de energia que contribui para o equilibrio de processos biologicos (BENDINI e
SOUZA, 2008). Sua composicdo € essencialmente de carboidratos simples, sendo 0s
principais a glicose e frutose. Minoritariamente, é composto ainda de enzimas, acidos
orgéanicos, polen, minerais, compostos fendlicos, entre outros.

A composicdo centesimal do mel foi estabelecida pela Tabela de Composicédo de
Alimentos (TACO) (UNICAMP, 2011), como apresentada na Tabela O1.

Tabela 01 - Composicdo centesimal do mel de abelha (100 g)

Nutrientes Quantidade (g/100 g)
Umidade 15,8
Carboidratos 84,0
Proteinas 0,0
Cinzas 0,1
Lipideos 0,0

Fonte: UNICAMP (2011).

O mel se faz pela simbiose da abelha com a planta que fornece o néctar. As
enzimas que provém das glandulas hipofaringeas das abelhas, presentes em sua saliva, sdo
adicionadas ao néctar ap0s a sua coleta, para que no retorno a colmeia seja repassado para
outra abelha, sofrendo uma nova adicdo antes de ser armazenado na célula do favo. Ha
uma posterior etapa de evaporacdo no interior dos favos, importante para atingir a umidade
ideal (ESCOBAR e XAVIER, 2013)

Os gréos de polen sdo engolidos ocasionalmente pelas abelhas e armazenados nos
favos juntamente com o néctar, estando presentes no produto final. Os principais produtos
obtidos pela atividade apicola séo: mel, prépolis, cera e geleia real. O mel se destaca no
mercado por ser o produto mais facil de ser explorado, assim como tem maiores
possibilidades de comercializagdo, seja como fonte alimentar ou insumo de industrias
cosmeéticas e farmacéuticas (BARTH, 2004; CRANE, 1982).

Os componentes predominantes no mel sdo os carboidratos, que ao final do periodo
de maturacdo ja estdo em torno de 85%. A &gua é o segundo maior componente, em torno
de 17%. As proteinas se apresentam em quantidades minutas, de aproximadamente 0,1%,
sendo prolina o principal aminoacido encontrado, representando 90% do total. Os minerais
podem variar em até 1%, sendo provenientes principalmente do néctar (MOREIRA et al,
2007).



Na histdria da humanidade, o mel foi utilizado como uma das primeiras fontes de
acucar para o homem. Atualmente, o mel tem sido procurado ndo sé por suas propriedades
terapéuticas, mas também como complemento alimentar. A crescente procura por produtos
naturais tem gerado uma maior demanda por produtos apicolas, em especial o0 mel, que
demonstra uma riqueza nutritiva em sua composicdo (ABADIO-FINCO, SILVA e
MOURA, 2010). Nos trabalhos de Cheung e Gerber (2009) e Dantas et al. (2009) o mel,
foi associado ao bom funcionamento do organismo humano devido as suas propriedades.
Os voluntarios que participaram da pesquisa mencionaram o uso do alimento para prevenir
gripes, doencas pulmonares, entre outras. De acordo com Silva et al. (2013), o mel ¢
eficiente na reidratagdo, como repositor de glicose, e auxilia na absorcdo de agua, sédio e
potassio.

Outro beneficio do mel é o seu baixo risco toxicologico, ja que raramente sua
ingestdo tem sido associada a algum efeito maléfico. Sua habilidade antimicrobiana esta
relacionada aos fatores fisicos, como acidez e osmolaridade, e aos fatores quimicos, com
substancias inibidoras, como o peroxido de hidrogénio e as substancias volateis e fendlicas
(ZAPPALA et al., 2005).

2.1.1 Mercado de mel

A atividade apicola no Brasil tem crescido significativamente devido ao
aprimoramento da qualidade técnica nas ultimas décadas, situando o Brasil como um dos
polos produtores mundiais de mel. O pais apresenta um forte mercado interno, assim como
um grande potencial exportador (TASSINARI, LORENZON e PEIXOTO, 2013).

O Brasil possui potencial para obtencdo de uma grande quantidade de produtos
apicolas, diferentemente de outros paises que, em geral, colhnem uma vez por ano. Esse fato
se deve em grande parte a diversidade da flora apicola e a alta concentracdo de alimentos
existente no periodo chuvoso, assegurando a produtividade das abelhas (COELHO et al,
2008; NETO, 2001).

Aproximadamente 90% dos apicultores no Brasil possuem menos de 200 colmeias,
sendo que estes representam 60% da producdo nacional. Logo, apenas 10% dos apicultores
sdo considerados profissionais. Observa-se uma desvantagem da producdo brasileira
guando comparada a outros paises produtores de mel, conforme apresentado na Tabela 02
(LORENZON et al, 2012)

Tabela 02 — Produtividade mundial por kg/colmeia/ano

Pais Kg de mel/colmeia/ano
Brasil 15
EUA 30
México 25
Argentina 35a40
China 50
Australia 120

Fonte: Adaptado de ABEMEL (2017).

Considerando a alta comercializacdo do mel brasileiro, foi relatado um forte
mercado de exportagdo em contraposicdo ao mercado interno. Segundo a Associacdo



Brasileira dos Exportadores de Mel (ABEMEL), o volume exportado em 2016 foi de
aproximadamente 24,202 toneladas de mel, e mesmo considerando um aumento de 8,99%
em relacdo a 2015, ainda ha insuficiéncia para suprir o mercado externo. Observa-se um
aumento no prego medio do Kg de mel produzido pelo Brasil nos Gltimos anos, de acordo
com dados mais atualizados da ABEMEL, conforme a Tabela 03.

Tabela 03 — Papel historico do valor do mel

Més/ano Total Kg Valor Kg
jan a dez/2015 22.205.764,00 3,68
jan a dez/2016 24.202.954,00 3,80
jan/2017 2.178.084,00 4,53
fev/2017 1.150.656,00 4,55
mar/2017 2.004.040,00 4,58

Fonte: Adaptado de ABEMEL (2017)

A regido Sudeste do Brasil apresenta uma expressiva participacdo na produgéo de
mel, representando aproximadamente 24% da quantidade produzida no territério nacional.
Situado nesta regido, o estado do Rio de Janeiro representa menos de 1% da producao
nacional. Esse numero contraria 0 crescimento no numero de apicultores e o fato de
apresentar expressivas areas de vegetacdo silvestre, evidenciando a baixa difuséo
tecnoldgica (IBGE, 2016; PONCIANO et al, 2013).

A baixa producdo de mel por colmeia por ano, relatada no Rio de Janeiro por
Tassinari, Lorenzon e Peixoto (2013), foi justificada por insuficientes condicdes de
manejo. A produtividade se mostra interligada ao nimero de colmeias e coleta de enxame
silvestre, além de estar associada a grandes perdas em apiarios. Menores rendimentos por
colbnias demonstram a falta de conhecimento técnico, e apontam para um rendimento
abaixo da média nacional de 15 kg por ano (REIS e FILHO, 2010; PONCIANO et al,
2013).

Pesquisadores do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual Paulista
(UNESP) demonstram uma situacdo preocupante de adulteracdo do mel no Brasil, onde
mesmo 0s grandes produtores de qualidade estdo envolvidos na fraude do produto. Este
fato cria uma grande desconfianca por parte dos consumidores, limitando seu consumo.
Uma alternativa para 0 aumento deste consumo seria um maior nimero de programas de
incentivo a producdo e capacitacdo de apicultores, propondo técnicas de manejo que
contribuam para o crescimento da atividade e melhoria da qualidade, seguido de uma
rigorosa fiscalizacdo para controle de sua producdo e comercializacdo (MORAES et al,
2007; SOUZA-KRULISKI et al, 2010).

2.2 Origem Botanica e o Efeito do Tipo de Flor nas Caracteristicas do Mel

O mel é um alimento muito complexo, por ser bem variavel em sua composicdo. A
diversidade de propriedades do mel ndo depende somente do néctar e do polen da planta
original, mas também da area geografica, clima, modo de armazenamento, tecnologia e
condicdes de colheita (KASKONIENE e VENSKUTONIS, 2010).

As abelhas polinizam plantas diferentes, e devido a proporcOes diferentes de
possiveis fontes de néctar, 0 mel é sempre uma mistura de diferentes fontes fazendo com



que nenhum seja idéntico a outro (ODDO e BOGDANOV, 2004). Contudo, uma pequena
quantidade de néctar de outras plantas ndo influi significativamente nas suas propriedades
(BASTOS et al, 2002).

Segundo Brasil (2000), com relagdo a sua origem botanica, o mel pode ser
classificado como: (a) unifloral ou monofloral, quando o produto proceda principalmente
da origem de flores de uma mesma familia, género ou espécie e possua caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicas e microscopicas proprias; (b) multifloral ou polifloral, quando o
produto é obtido a partir de diferentes fontes florais.

Para um mel ser caracterizado como monofloral, ele deve proceder de no minimo
45% de pdlen de uma mesma origem boténica, possuindo caracteristicas sensoriais e
fisico-quimicas proprias (BARTH, 2004). S&o estabelecidos critérios comparativos para a
caracterizagcdo de um mel monofloral, como suas propriedades fisico-quimicas e sensoriais,
assim como seu perfil antioxidante (DE MARIA e MOREIRA, 2003; ALVES et al, 2005).

Ainda ha dificuldades para classificagdo com relacdo a origem polinica, ja que
existem possibilidades intermediarias entre méis monoflorais e poliflorais. Uma anélise
frequentemente utilizada para determinacdo polinica € a melissopalinologia, que consiste
na analise e identificacdo de pdlens contidos no mel. Porém, ainda apresenta muitas
limitacdes devido a inaplicabilidade para alguns tipos de meéis, além de serem métodos
demorados e inconclusivos. Logo, a alternativa vidvel para a identificacdo da origem
boténica é a analise dos componentes do mel, como seus componentes quimicos, fenélicos,
entre outros (MOHAMMED e AZIM, 2012; ODDO et al, 1995).

2.3 Principais Caracteristicas do Mel

O mel e considerado um fluido viscoso, aroméatico e doce. Muitas das
caracteristicas pelas quais o mel é apreciado, como cor, aroma e sabor, sdo determinadas
pelas substancias presentes em concentracdes menores, como seus compostos volateis
(ALZAHRANI et al, 2012).

A coloragdo depende quase que exclusivamente da origem da flor, podendo ir do
quase incolor ao escuro. O sabor e aroma podem sofrer alteracGes, dependendo da
coloragdo, porém seu valor nutritivo é preservado. Quanto mais escuro, maior é sua
quantidade de minerais, porém apresentam menor valor comercial, sendo menos aceito no
mercado mundial (MODESTA, 2007). Pode ser observada na Figura 01 os diferentes tipos
de coloracdo.

L — A l—

Figura 01 — indice colorimétrico do mel
Fonte: MODESTA (2007)



O sabor pode ser doce, acido ou amargo, de acordo com suas caracteristicas fisico-
quimicas e sua porcentagem de acucares, assim como de quantidades diminutas de
substancias como alcoois e aldeidos. Também apresenta variacbes de aroma, de acordo
com a planta que produziu o néctar para as abelhas. Tais caracteristicas tambeém podem ser
influenciadas, em menor expressdo, pelo clima, solo, e até mesmo pela manipulacdo do
apicultor (VENTURINI, SARCINELLI e SILVA, 2007).

A qualidade do mel de abelhas Apis meliffera L. é determinada basicamente por
suas caracteristicas fisico-quimicas, microbiolégicas e sensoriais. Regionalmente, as
caracteristicas do mel devem seguir o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do
Mel. A regulamentacdo atual é baseada em legislacBes europeias, como a Codex
Alimentarius Comissium (CAC) e a Association of Official Analytical Chemists (AOAC),
e ndo leva em consideracdo as caracteristicas do mel brasileiro. Esta Instrucdo regulamenta
a padronizacdo de méis para fins de comercializacdo, baseando-se apenas em
caracteristicas dos méis da espécie Apis Mellifera, a Unica espécie melifera originaria do
continente euro-africano. Ha necessidade de fixar a identidade e qualidade do mel
abordando diferentes regides e maior numero de caracteristicas avaliadas, apresentando
correlagdo com o tipo de abelha e regido produtora (ALVES et al, 2005; MESQUITA,
2010).

As variacGes nas caracteristicas fisicas e quimicas do mel afetam diretamente a
comercializagdo do produto e devem ser controladas para evitar processos considerados
naturais, porém indesejaveis, como a cristalizacdo. Também chamada de granulacdo, ela
ocorre devido a separacdo da glicose, quando a razdo glicose/agua é alterada, liberando
moléculas de agua que facilitam que células de levedura se multipliquem. Pode ser
facilitada pela variacdo de temperatura, pH e relagcdo entre a concentragdo de compostos
presentes no mel como glicose, frutose e agua. A menor capacidade de cristalizacdo do mel
ocorre quando a relacdo glicose/agua € menor que 1, enquanto que cristaliza mais rapido
quando a proporcdo € maior que 2. Particulas suspensas no mel também podem facilitar
esse processo, e embora seja natural e indicador de um produto puro, causa uma alteracdo
de cor e consequente rejeicdo pelo consumidor (KUROISHI et al, 2012).

O mel de qualidade deve passar por um processo rigoroso de higiene, e deve estar
isento de larvas, areia, substancias estranhas, e seus residuos toxicos devem estar nos
niveis maximos permitidos. Seu manejo deve ser feita de acordo com os Principios Gerais
sobre Higiene de Alimentos recomendados pela Comissédo do Codex Alimentarius (C.A.C.,
1990).

2.3.1 Boas praticas na apicultura

Atualmente, os consumidores estdo mais atentos a qualidade do produto que
adquirem. O mel, por ser um alimento popularmente considerado como medicamento,
exige uma maior vigilancia de sua producfo. E importante que o produto preserve sua
identidade floral, assim como suas caracteristicas fisico-quimicas, funcionais e sensoriais.
A garantia da producdo do mel pode ser alcancada a partir das Boas Préticas de Fabricacéo,
quando o produtor assegura a qualidade do mel que obtem (MOURA et al, 2014).

As perdas de colmeias por apicultores no Brasil apresenta um percentual médio
anual perto de 29% por produtor. Entre as diversas causas, a instalagdo e povoamento
indevidos e a alta taxa de doencas revelam a falta de um controle sanitério e caréncia de
assisténcia técnica (LORENZON et al, 2012).

Em face disso, alguns aspectos devem ser respeitados para que o mel preserve sua
qualidade desde a coleta até o processamento no entreposto. Seguem alguns aspectos



importantes: materias apicolas devem ser higienizados, de forma a ndo serem expostos a
poeira e patdgenos, com revestimento de quadros e caixas; a troca e reforma do material
deve ser frequente, com correta impermeabilizacdo; deve-se evitar o uso de pesticidas das
imediacdes dos apiarios, sendo proibida dentro dos mesmos; as colmeias ndo podem ser
manejadas brutalmente, respeitando a ordem do nivel populacional; deve-se evitar a
proximidade entre a unidade de extracdo e o apiario, de forma a ndo favorecer a pilhagem e
agressividade de enxames; certificar-se junto ao orgao de fiscalizacdo de produtos apicolas,
n&o induzindo a clandestinidade e o descontrole da sanidade (SEBRAE, 2009).

Para que seja feito um controle rigosoro na extracdo do mel, as revisdes nas
colmeias devem ser feitas em intervalos de tempos curtos, dependendo da ocorréncia das
floradas. Deve ser usado um fumigador adequado para a abertura da colmeia e posterior
avaliacdo da reserva de alimentos, presenca de postura da rainha, quantidade de crias
operarias presentes, qualidade dos favos e possivel ocorréncia de pragas e doencas. No
momento da coleta devem ser retirados os quadros com mel operculado, de forma a
maximizar o potencial produtivo da col6nia (REIS e FILHO, 2003).

2.3.2 Propriedades fisico-quimicas do mel

Varios parametros fisico-quimicos como umidade, pH, teor de hidroximetilfurfural,
acucares, cinzas, acidez, atividade diastasica, entre outros, tem sido estudados por Aradjo,
Silva e Sousa (2006), Arruda (2003), Evangelista-Rodrigues et al. (2005), Marchini,
Moreti e Otsuk (2005), Silva et al. (2013), Sodré (2005) e Vieira et al. (2014), entre outros,
objetivando-se a caracterizacdo do mel brasileiro de diferentes regides. Entretanto, ha
caréncia de estudos que caracterizem o mel do Estado do Rio de Janeiro.

A utilizacdo de Boas Praticas Apicolas, durante o manejo no campo, pode favorecer
a estabilidade dos parametros fisico-quimicos, desde o preparo da colmeia para a producéo,
até coleta dos favos e 0 processamento no entreposto. Fatores como manejo inadequado,
méis colhidos antes da maturacdo (MORETI et al, 2009), armazenamento e temperaturas
inadequados, entre outros, podem afetar diretamente esses parametros (BENDINI e
SOUZA, 2008).

A legislacdo especifica para mel estabelece pardmetros de controle de qualidade
para o produto, com indicacao de andlises e métodos a serem empregados, de acordo com a
Instrucdo Normativa n°® 11 do Regulamento Técnico de identidade e qualidade do mel,
regida pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2000),
apresentados na tabela 04.



Tabela 04 — Instrucdo Normativa n° 11 do Regulamento Técnico de identidade e qualidade
do mel

Parametro Méis em geral Mel Floral Mel de Melato
Umidade (%) Maéaximo 20,0
AcuUcares redutores (%) Minimo 65,0 Minimo 60,0
Sacarose aparente (%) Maéaximo 6,0 Méaximo 15,0
Minerais (%) Maximo 0,6 Maximo 1,2
Acidez (mEg.Kg™) Méximo 50,0
indice de Diastase na escala Gothe (%) Minimo 8,0

Hidroximetilfurfural (HMF) em mg.Kg?  Méximo 60,0
Fonte: Brasil (2000)

2.3.2.1. Umidade

De acordo com a legislacdo vigente, o valor maximo permitido para méis
brasileiros é de 20% de umidade. O método analitico para sua determinacdo é simples e
consiste na leitura do indice de refracdo do mel a 20 graus, que é convertido para 0 seu
conteido de umidade. Do ponto de vista econdémico, a determinagdo € rapida e confiavel
(BRASIL, 2000; CANO, FELSNER e BRUNS, 2007).

O contetido de agua é um parametro importante para se estabelecer a vida Gtil do
produto. Valores de umidade abaixo de 20% sdo importantes para assegurar a auséncia de
fermentagcdo. Como o mel é proveniente do néctar, uma variacdo natural de umidade pode
ocorrer por um maior teor de dgua na composicao do néctar coletado, de acordo com sua
origem floral. Técnicas de manejo podem influenciar essa variagdo, ja que o mel deve ser
retirado quando operculado, o que ocorre geralmente apenas em seu ponto de coleta. Logo
a determinacdo da umidade pos-coleta é um fator importante para determinar se o mel foi
coletado precocemente e se ocorreu uma consequente fermentacdo pela diminuicdo da
pressdao osmatica e presenca de microrganismos osmofilicos. Deve-se, portanto, evitar
colher mel “verde” para desumifica-lo posteriormente, visto que sua transformagdo ndo
ocorre somente pela desidratacdo, mas também por processo quimico enzimatico, que
requer um tempo especifico (EVANGELISTA-RODRIGUES et al, 2005; LIRIO, 2010).

E conhecido que habitat tmidos podem influenciar a umidade do mel, pela baixa
taxa de desidratacdo durante a transformacdo do néctar. Além disso, € um produto
altamente higroscopico, podendo incorporar agua de acordo com a umidade relativa do ar
mesmo ap0s a extragdo, considerando a estocagem e transferéncia de &gua. Em
consequéncia, a umidade pode influenciar no peso, viscosidade, cristalizacdo e sabor desse
mel (ALVES et al, 2005; RICHTER et al, 2011).



2.3.2.2 Acidez

A acidez do mel tem origem nos diversos acidos organicos contidos no néctar que,
ao se transformarem pela acdo da enzima glicose-oxidase, originam o acido glucénico,
como apresentado na Figura 02. O &cido gluconico representa 70 a 90% dos acidos
organicos contidos no mel (BOGDANOV, MARTIN e LULLMANN, 1997; LIRIO, 2010).

D—GLUCOSE GLUCONOLACTONE GLUCONIC ACID

Reacio 1@ Owidacdo da gheose catahsada pela enzima ghicose oxidase.

Reacio I1: Hidréhse da gliconolactona. (a) auto-hidrohise ¢ (b) esterificacio
intramolecular do doido ghednico.

Figura 02 — Formacdo do acido glucénico pela acdo da enzima glicose-oxidase
Fonte: Moreira et al. (2007)

Apesar do acido glucbnico ser majoritario, outros acidos ja foram detectados no
mel, como benzdico, butirico, acético, citrico, lactico, maléico, malico, oxalico,
propibnico, succinico, valérico, entre outros. A acdo da enzima glicose-oxidase se mantém
mesmo ap6s a colheita, sendo importante para indicar um aumento na acidez livre por
armazenamento inadequado. Uma varia¢do nesse parametro também pode ser explicada
pela diversidade de fontes de néctar, assim como pela quantidade de minerais presentes.
Um aumento pode indicar uma fermentacdo dos aclcares do mel causadas por leveduras,
que convertem a glicose e frutose em didxido de carbono e alcool, sendo este ultimo
hidrolisado e convertido em acidos que contribuem para a elevacdo do nivel de acidez livre
(JIMENEZ et al, 1994; MOREIRA et al, 2007).

De acordo com a legislacdo brasileira vigente, o indice de acidez livre é calculado
por uma titulacdo potenciométrica, sendo que o maximo permitido é de 50 meg/kg. A
acidez é um parametro importante por contribuir para o sabor caracteristico do mel, além
de influenciar na estabilidade e em propriedades importantes, como antibacterianas e
antioxidantes (CRANE, 1983).

2.3.2.3 Acucares redutores

Bodganov, Ruoff e Oddo (2004) encontraram mais de 22 tipos de acucares no mel,
e 0S monossacarideos constituem a maior parte destes, com uma variacao de 85 a 95% da
totalidade de glicidios deste produto, sendo os principais glicose e frutose. O aumento
gradual desses agUcares ocorre no periodo de permanéncia na colmeia, por um periodo
referente a maturacdo, onde as invertases, enzimas provenientes de secre¢Oes salivares das
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abelhas, convertem sacarose em glicose e frutose (PITA-CALVO e VAZQUEZ, 2017;
SILVA et al, 2016).

Esses carboidratos presentes no mel tém a capacidade de reduzir os ions de cobre
em solucdo alcalina, baseando assim sua metodologia analitica. A glicose determina a
tendéncia de cristalizacdo do mel, devido a sua baixa solubilidade. Ja a frutose é
responsavel pela docura, devido a sua alta higroscopicidade. A concentracdo desses
acucares varia de acordo com a especie de planta utilizada, o periodo de maturacdo e a
origem geogréfica (SOHAIMY, MASRY e SHEHATA, 2015).

A presenca de altas concentracdes de aclcares € fundamental para o efeito
osmatico, que limita a possibilidade de desenvolvimento microbiano, pelo arraste de agua
do meio intracelular para o mel, deixando poucas moléculas de agua disponiveis para
microrganismos. As diferentes concentracdes de acUcares sdo importantes para as
propriedades do mel, como viscosidade, densidade e granulacdo (ABADIO-FINCO,
MOURA e SILVA, 2009).

2.3.2.4 Sacarose

A sacarose € um acucar nao redutor presente no mel geralmente em quantidades
que ndo ultrapassam 10%. Durante o periodo de maturacado, de uns trés a quatro dias apos a
deposicdo nos favos, a invertase secretada converte a sacarose em hexoses, formando o
espectro final de acucares do mel. Elevadas concentracdes de sacarose podem ocorrer
qguando o mel foi colhido antes do periodo de maturacdo, ou quando houve aquecimento
posterior a coleta, com inativacdo da enzima invertase. Pode também variar naturalmente
de acordo com a origem botanica (ABADIO-FINCO, SILVA e MOURA, 2010).

AcUcares ndo-redutores podem servir como parametro para avaliar a pureza do mel,
porque quando encontrado em grande quantidade pode indicar adulteracdo, podendo ser
direta ou indireta. A adulteracdo direta indica a adi¢do de acUcares comerciais no mel ja
colhido, enquanto a indireta indica uma alimentacdo de abelhas com sacarose. O limite
maximo permitido para méis brasileiros e de 6% (SILVA et al, 2016).

2.3.2.5 Residuo mineral fixo (cinzas)

Normalmente o mel apresenta uma variacdo de minerais que consistem de 0,2 a
1%. Dentre eles, o potassio é o mais abundante, geralmente um terco do total. Outros
minerais se destacam, como calcio, magnésio, sodio, cobre, manganés e ferro
(BOGDANOV et al, 2004).

A quantidade de cinzas pode ser influenciada pela origem boténica e pela origem
geografica, de acordo com o tipo de solo, e dependente do material coletado pelas abelhas
durante o forrageamento, com destaque também para aspectos ambientais. As condic¢des de
manejo e processamento podem influenciar diretamente o seu teor. Algumas
irregularidades também podem ser detectadas por meio deste parametro, como a falta de
higiene e a auséncia de decantacdo ou filtracdo ao final da coleta. (RICHTER et al, 2011).

Diversos estudos tém indicado a relacdo entre coloracéo e quantidade de minerais, a
medida que a coloracdo clara indica pouca matéria mineral e a coloracdo escura indica um
maior conteudo, embora outros fatores devam ser levados em consideracdo, como
pigmentos e processos naturais. Apesar disso, méis mais escuros tendem a ter um menor
valor comercial (CAN et al, 2015; MODESTA, 2007)
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2.3.2.6 Hidroximetilfurfural (HMF)

O 5-Hidroximetilfurfural (HMF) é um parametro crucial para a avaliacdo da
qualidade do mel. E um aldeido furanico formado por meio de duas rotas: reacdo de
Maillard e desidratacdo de hexose em meio acido. A reacdo de Maillard é denimonada um
escurecimento ndo enzimatico que gera melanoidinas que possuem nitrogénio, e produtos
formados por esta reacdo podem apresentar impacto na qualidade do produto. A
desidratacdo de acUcares ocorre geralmente em condi¢cdes acidas durante tratamento
térmico ou armazenamento prolongado. A figura 03 ilustra a formacdo do HMF por um
esquema alternativo, sob calor e baixa umidade (LIRIO et al, 2210; MONIEN et al, 2009).
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Figura 03 — Esquema para formacéo do HMF
Fonte: Silva et al. (2016)
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Estudos mostram que meéis de paises tropicais apresentam naturalmente um maior
teor de HMF. Porém, alguns fatores podem favorecer a velocidade da formacdo, como
temperatura, pH, acidez, atividade de agua e concentracdo de acgucares. Logo, com a
pratica de descristalizacdo em entrepostos, onde produtores utilizam o banho-maria para
liqguefazer o mel cristalizado, com aumento da temperatura, pode se formar o HMF. Outro
fator que pode favorecer sua formacdo € a adulteracdo por adicdo de xarope de acUcar,
assim como uma estocagem inadequada. Ja a acidez apresenta uma correlacdo positiva
com o HMF, interligando este pardmetro com a fermentacdo, quando acima do limite.
Santos et al (2008) observou uma correlacdo entre 0 HMF e a acidez, porém nao obteve o
mesmo com o pH, indicando que a influéncia exercida sobre este parametro esta
relacionada com a presenca de acidos organicos (DAYRELL e VITAL, 1991; SILVA et al,
2011; WHITE JUNIOR, 1992).

Por ser o produto de degradacdo mais comum em mel, o0 HMF indica o seu
envelhecimento. Geralmente se apresenta ausente em méis recém-colhidos e sua
concentracdo aumenta com o0 passar do tempo. Alguns estudos para compostos
potencionalmente toxicos tem demonstrado que o HMF e seus derivados podem apresentar
atividade citotdxica, genotoxica, carcinogénica e mutagénica. O maximo permitido pela
legislacdo vigente é de 60 meqg/kg. Valores elevados podem ocasionar queda no valor
nutritivo do mel por destruicdo de algumas vitaminas e enzimas termolabeis (MARCHINI
et al, 2005; TEIXIDO et al, 2006).

2.3.2.7 Atividade diastésica

O mel apresenta pequenas quantidades de enzimas, como as diastases (alfa-
amilases), invertases (amilo-glicosidases), glicose oxidase, fosfatase acida e catalase. A
atividade diastasica do mel estd relacionada com a atividade das amilases, presentes
naturalmente no mel e mais sensiveis ao calor. Sua andlise é importante para avaliacdo
frente a condi¢cBes como processamento, armazenamento e aquecimento. Quando o mel €
aquecido, pode levar a desnaturacédo parcial ou total dessas enzimas (LIRIO, 2010).

A atividade enzimatica e sua concentracdo vao estar relacionadas ao tipo polinico e
fatores relacionados a abelha, como idade, estado fisioldgico e dieta. A resisténcia da
col6nia e abundancia do néctar também podem influenciar parcialmente. Apés a colheita,
atividades das diastases e invertases sdo muito usadas para avaliar o frescor do mel, devido
a sua diminuicdo em mel velho (AROUCHA, 2008 ; PITA-CALVO e VAZQUEZ, 2017).

2.3.2.8 Coloracao

A coloracdo ndo € uma andlise obrigatdria no controle de qualidade de méis
brasileiros, porém se mostra Gtil como variavel auxiliar de avaliagdo de qualidade, sendo
sua metodologia analitica baseada na escala de Pfund em uma faixa que varia do branco ao
ambar escuro. Esta classificacdo € recomendada pela legislacdo, embora na pratica
apicultores utilizem os termos claro, médio e escuro para definirem a tonalidade
(AZEREDO, AZEREDO e DAMASCENO, 1999; BRASIL, 2000).

A coloracdo pode variar de acordo com o tipo de pdlen encontrado no mel,
quantidade de minerais e concentracdo de nitrogénio que pode ser alterada por acdo da
temperatura. Luz, calor e possiveis reacdes enzimaticas também podem influenciar
diretamente. Um escurecimento natural pode ocorrer devido ao tempo de armazenamento
(MORAES et al, 2014; SILVA et al, 2016).
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A coloracdo dos méis nacionais varia bastante devido a vasta vegetagéo brasileira.
Estudos mostram que este parametro é determinante no mercado mundial, por ser uma das
caracteristicas que mais influenciam na escolha do consumidor. E conhecido que méis
mais claros apresentam um sabor mais suave e possuem maior valor agregado no mercado,
quando comparados aos escuros. Porém, estudos mostram que meéis mais escuros
apresentam maior quantidade de minerais (ALVES et al, 2011).

2.3.3 Capacidade antioxidante do mel

Nos altimos anos, tem havido um aumento de interesse nos alimentos funcionais,
isto é, alimentos que ndo somente cumprem as necessidades nutricionais basicas e
energéticas, como adicionam efeitos fisiologicos benéficos. Além disso, o consumidor
atual prefere ingredientes e/ou aditivos de origem natural, que oferecam a funcionalidade
ao alimento, em detrimento aos de origem artificial (RESHMA et al, 2016).

Dentre as substancias funcionais, um dos grupos mais estudado tem sido o dos
antioxidantes do mel. Sua ampla poténcia antioxidante é em grande parte atribuida a
constituintes menores presentes, onde estdo incluidos os acidos fendlicos e flavonoides,
importantes por sua contribuicdo para a cor, sabor e aroma do mel (BUENO-COSTA et al,
2016; SILVA, et al., 2013).

Segundo Pontis et al. (2014), o sinergismo entre o &cido cafeico, o acido cumarico e
seus esteres, além dos flavonoides, carotenoides e acido ascorbico, pode explicar muitas
das propriedades terapéuticas do mel. A estrutura de diferentes acidos fendlicos é
importante para sua atividade antiproliferativa. A diminuicdo de suas cadeias laterais ou
metilacdo de grupos hidroxila promove uma perda desta atividade. Logo, sua eficiéncia
pode depender diretamente de sua estrutura quimica (JACOB, 2014).

Ha relatos de mais de 200 compostos fendlicos encontrados no mel (KASKONIEN
e VENSKUTONIS, 2010). Na Figura 04 estdo apresentados 0s principais compostos
fenolicos encontrados nesse produto.
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Figura 04 — Estrutura quimica dos principais compostos fenélicos encontrados no
mel
Fonte: Kaskoniene e Venskutonis (2010)

Os compostos fendlicos presentes no mel também apresentam grande influéncia nas
caracteristicas benéficas do produto, por sua atividade anticarcinogénica, anti-inflamatéria,
imunomoduladora e analgésica (RESHMA et al, 2016). Hamzaoglu et al (2000) relataram
que o mel utilizado no pré e pos-operatorio reduziu significativamente tumores
implantados em ratos, sugerindo que as propriedades antioxidantes do mel podem proteger
as feridas. Devido a capacidade de formar o peroxido de hidrogénio, pode auxiliar o
debridamento da ferida e formacdo do tecido de granulacdo e epitelizacdo, além do pH
acido estimular a libertacdo de oxigénio na ferida favorecendo a cicatrizacdo. J& Swellam
et al (2003) demonstraram o efeito antitumoral do mel contra o cancer de bexiga.

Diversos estudos demonstram que o conteudo de fendis totais estd fortemente
relacionado a capacidade antioxidante do mel. As principais fontes de compostos fendlicos
do mel sdo as plantas, que sintetizam um grande namero de fitogquimicos. As substancias
sdo transmitidas da planta para o néctar, e consequentemente para 0 mel. Logo, esses
compostos podem variar sua concentracdo de acordo com a fonte floral e servir como
marcadores quimicos da origem botanica do mel. Desta forma, a dosagem de compostos
fenolicos se torna importante, embora ndo existam parametros legais para o mel (ALJADI
e KAMARUDDIN, 2004; BLASA et al, 2006; GHELDOF e ENGESETH, 2002;
ROLEIRA et al. 2015).
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Segundo Bogdanov (1997), as substancias presentes no mel sdo originarias das
plantas e por este motivo podem variar em sua capacidade antioxidante devido as
diferentes vias de eliminacdo de radicais livres, por diferentes tipos de polifendis. A
estrutura quimica das substancias fenolicas também tem um papel fundamental, logo o
conteddo total de fenolicos ndo € suficiente por si s6 para determinar a capacidade
antioxidante (GUL e PEHLIVAN, 2018).

Os acidos fendlicos sdao comumente encontrados no mel e compreendem o0s
derivados dos acidos benzoéico e cinamico. Apesar do mel apresentar propriedades
antibacterianas relacionadas a acidez, alta osmolaridade e perdxidos de hidrogénio, 0s
fatores ndo-perdxidos, como lisozimas, acidos fendlicos e flavondides também contribuem
significativamente. Alguns estudos tém demonstrado que substancias fenolicas, como
acidos fenodlicos e flavonoides, sdo consideravelmente mais potentes antioxidantes do que
as Vitaminas C e E (PITA-CALVO e VAZQUEZ, 2017).

Para se determinar a fonte floral do mel a partir de seus compostos fendlicos, deve-
se levar em consideracdo o método de extracdo dos mesmos. Diversos outros fatores
podem ter efeitos sobre a composicdo de constituintes fendlicos do mel, como fatores
sazonais e geogréaficos. Logo, se tornam essenciais maiores estudos sobre o efeito desses
compostos fenodlicos no mel, para que se fornecam indicadores mais confiaveis para a
interconexdo do mel e sua fonte botanica (ALZAHRANI et al, 2012).

Silva et al. (2013) analisaram 19 méis de uma mesma origem botéanica, e
observaram que todos apresentavam elevada capacidade antioxidante, correlacionado com
0 contetdo de compostos fendlicos presentes. Concluiram, entdo, que o mel é uma
importante fonte dietética de compostos antioxidantes, e devido as suas caracteristicas
sensoriais agradaveis, pode ser mais prontamente consumido por individuos relutantes em
ingerir antioxidantes derivados de plantas.

2.3.3.1 Métodos para determinacao da capacidade antioxidante do mel

Analises qualitativas do teor de compostos fendlicos e capacidade antioxidante do
mel tem se apresentado fundamentais para a caracterizacdo do produto. A maioria dos
métodos usados para sua quantificacdo e determinacdo envolve o sequestro de radicais
livres. Podem ser quantificados por andlises fisico-quimicas com extracdo e posterior
quantificacdo dos teores de fendlicos totais, assim como por determinacdo de atividade
antioxidante por meio de FRAP e DPPH. Alguns fatores podem influenciar a extragéo,
como o tipo de solvente utilizado e a quantidade. Embora ndo exista uma padronizacdo na
metodologia de extracdo destes compostos para as amostras, as relatadas no presente
trabalho ja demonstraram serem adequadas para a realizacdo dessas analises. Por ser um
alimento viscoso e sem apresentar particulas sélidas, o0 mel é preparado a partir de extratos
aquosos filtrados (BOGDANOV, 2004; JACOB, 2014).

O método de DPPH ¢ bastante utilizado por sua facilidade, rapidez e preciséo. Se
baseando na metodologia de mudanca de coloracdo e leitura por espectrofotbmetria, o
DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazil, Figura 05) & um radical livre estavel, que se apresenta
na coloracdo violeta em solucdo alcodlica, sendo reduzido na presenca de uma molécula
antioxidante. Geralmente ap0s a reducdo se apresenta em coloragdo amarela em virture da
presenca do grupamento picril. A vantagem deste radical € ndo dimerizar facilmente como
os demais (LIANDA, 2009; PONTIS et al, 2014).
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Figura 05 — Estrutura quimica do radical DPPH (2,2—difenil-picril-hidrazil)
Fonte: LIANDA (2009)

O método de poder de reducdo do Ferro (FRAP) apresenta vantagem na estimativa
direta de compostos redutores presentes na amostra, quando comparado a outros métodos
indiretos. Se baseia na habilidade da amostra em reduzir Fe** a Fe?*. Como desvantagem,
ndo mede tidis devido ao potencial de reducéo destes estar abaixo da reacdo Fe>* a Fe?".
Uma vez que apenas uma pequena quantidade destes tidis é esperada no mel, sua
contribuicdo para a capacidade antioxidante pode ser considerada insignificante
(BERETTA et al, 2005).

A metodologia para quantificacdo de compostos fendlicos é considerada um
método rapido e simples, além de ser qualificado como sensivel para a estimativa de fenois
totais de uma amostra. E um bom pardmetro para avaliacdo da qualidade dos méis e
possivel potencial terapéutico. Estudos apontam que a regido influencia diretamente o teor
de compostos fenolicos, sendo que regibes com exposicdo a luz solar apresentam uma
vantagem expressiva sobre os fendlicos totais, quando comparadas a regides cultivadas as
sombras. Existe um coeficiente positivo de correlacdo entre os métodos de DPPH, FRAP e
teor de fendlicos totais, indicando que esses compostos sdo 0s principais responsaveis pela
capacidade antioxidante do mel (GUL e PEHLIVAN, 2018; SOUZA et al, 2016).

A relacdo entre a quantidade de compostos fendlicos e a coloragdo esta
frequentemente ligada. Bueno-Costa et al. (2016) relataram que a presenca de uma maior
quantidade de compostos fendlicos ocorre em méis mais escuros. Beretta et al. (2005)
demonstraram uma correlacéo positiva entre o teor de fendis, a capacidade antioxidante e a
cor dos méis estudados. Pontis et al. (2014) reforcaram essa ideia, ao analisar méis de
Roraima, demonstrando que méis mais escuros tendem a ter uma maior capacidade
antioxidante e um aumento da concentracdo de fenois e flavonoides.
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3 MATERIAS E METODOS

3.1 Local de Execucéo

As andlises foram realizadas no Laboratorio de Analise Instrumental do Instituto de
Tecnologia da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica - RJ.

3.2 Materiais

Foram estudadas amostras de méis, coletadas por apicultores de diferentes regies
do Estado do Rio de Janeiro (Barra Mansa, Cachoeiras de Macacu, Nova Friburgo, Séo
Francisco de Itabapoana, Valenca, Itaperuna, Resende, Bom Jardim, Nova Iguacu, Miguel
Pereira, Sapucaia, Paty dos Alferes, Rio Claro e Rio de Janeiro) associados a Federacédo de
Apicultura do Estado do Rio de Janeiro (FAERJ), durante o periodo de marco de 2016 a
outubro de 2017.

A origem dos méis foi baseada nas fontes florais das regides em que os méis foram
produzidos e nas declaracGes dos apicultores. As regides foram classificadas de acordo
com a Fundacdo Centro Estadual de Estatisticas, Pesquisas e Formagdo de Servidores
Publicos do Rio de Janeiro (Figura 06), cujas coordenadas geogréaficas sdo descritas na
Tabela 05.

Estado do Rio de Janeiro
REGIOES DE GOVERNO E MUNICiPIOS
2014

- L

\\ / [ ] Regiio Nose Fuuminense [ Regito Centro-Sut Fuminense
Regso Sensna [ ] Regiso & Mo Pacaiba

[ Rogiso s Bateacan Liordreas || Regito ca Costa Verde

Figura 06 — Mapa do Estado do Rio de Janeiro, pontos em negrito indicando as
regides de coleta das amostras de mel do presente trabalho
Fonte: CEPERJ (2014)
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O clima e a vegetacdo das regides do Estado do Rio de Janeiro distinguem-se entre
si, influenciando as espécies de plantas utilizadas pelas abelhas para a producdo do mel. A
tabela 05 apresenta latitude e longitude das regides estudadas.

Tabela 05 - Altitude e coordenadas geograficas das sedes municipais, segundo as Regides de
Governo e municipios Estado do Rio de Janeiro

Regites de Governo Coordenadas geograficas

Altitude
muniecipios (m) Latitude Longitude
Sul Oeste

Regido Metropolitana

Rio de Janeiro 2 22°54'10" 43°12'27

Cachoeiras de Macacu 57 22°27'45" 42°39'11"

Nova lguagu 25 22°45'33" 43°27'04"
Regido Noroeste Fluminense

Itaperuna 108 21°12'18" 41°53'16"
Regido Norte Fluminense

S&o Francisco de Itabapoana 8 21°18'07" 40°57'41"
Regido Serrana

Bom Jardim 560 22°09'07" 42°25'10"

Nova Friburgo 846 22°16'55" 42°31'52"
Regido do Médio Paraiba

Barra Mansa 381 22°32'39" 44°10'17"

Resende 407 22°28'08" 44°26'48"

Rio Claro 446 22°4323" 44°08'08"

Valenca 560 22°14'44" 43°42'01"
Regido Centro-Sul Fluminense

Miguel Pereira 618 22°27'14" 43°28'08"

Paty do Alferes 610 22°25'43" 43°25'07"

Sapucaia 221 21°59'42" 42°54'52"

Fonte: Adaptado Fundacéo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE.

As amostras foram obtidas de flores de café (Coffea sp.), laranjeira (Citrus
sinenses), eucalipto (Eucalyptus grandis), assa-peixe (Vernonia polysphaera), cambara
(Vochysia divergens) e silvestre, de acordo com a Tabela 06.
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Tabela 06 — Regido de origem, data de coleta e origem floral dos méis estudados

Data da

Amostras Regido coleta Tipo de flor Regido
Amostra 01 Nova Friburgo 02/09/2016 Café Serrana
Amostra 02 Séo Francisco de Itabapoana 13/09/2016 Laranjeira Norte Fluminense
Amostra 03 Cachoeiras de Macacu 12/11/2016 Silvestre Metropolitana
Amostra 04 Barra Mansa 13/02/2017 Silvestre Médio Paraiba
Amostra 05 Cachoeiras de Macacu 04/04/2017 Cambara Metropolitana
Amostra 06 Valenga 10/04/2017 Eucalipto Meédio Paraiba
Amostra 07 Itaperuna 20/01/2017 Silvestre Noroeste fluminense
Amostra 08 Resende 15/02/2017 Silvestre Médio Paraiba
Amostra 09 Cachoeiras de Macacu 18/05/2017 Cambara Metropolitana
Amostra 10 Barra Mansa 28/04/2017 Assa-peixe Médio Paraiba
Amostra 11 Bom Jardim 28/05/2017 Café com erva canudo Serrana
Amostra 12 Nova lguagu 06/06/2017 Silvestre Metropolitana
Amostra 13 Miguel Pereira 15/01/2017 Silvestre Centro-Sul
Amostra 14 Nova lguagu 04/02/2017 Silvestre Metropolitana
Amostra 15 Miguel Pereira 05/02/2017 Silvestre Centro-Sul
Amostra 16 Nova lguagu 15/02/2017 Silvestre Metropolitana
Amostra 17 Nova lguagu 20/02/2017 Silvestre Metropolitana
Amostra 18 Miguel Pereira 23/02/2017 Silvestre Centro-Sul
Amostra 19 Nova lguagu 11/03/2017 Silvestre Metropolitana
Amostra 20 Miguel Pereira 10/07/2017 Silvestre Centro-Sul
Amostra 21 Sapucaia 03/06/2017 Eucalipto Centro-Sul
Amostra 22 Nova Friburgo 11/08/2017 Silvestre Serrana
Amostra 23 Paty do Alferes 11/08/2017 Silvestre Centro-Sul
Amostra 24 Rio Claro 05/11/2017 Silvestre Meédio Paraiba
Amostra 25 Rio de Janeiro 05/11/2017 Silvestre Metropolitana

Fonte: autoria propria

Apbs a coleta, todas as amostras foram armazenadas em temperatura ambiente e
frasco de polietileno coberto com papel aluminio para proteger da luminosidade e calor
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excessivo. Foram registradas as seguintes informacOes de cada amostra: data de coleta e
envio, local da coleta, florada predominante e seu respectivo produtor.

Para as analises fisico-quimicas, foi utilizada a Instrucdo Normativa N°. 11, de
20/10/2000, do Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria (MAPA), baseada na
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1990), assim como na Codex
Alimentarius Comission (CAC, 1990).

3.3 Metodos
3.3.1 Andlises fisico-quimicas do mel
3.3.1.1 Determinacao colorimétrica do mel
A determinacdo da cor das amostras foi realizada por espectrofotometria no visivel
a 560 mm, usando como branco a glicerina pura. A cor foi classificada de acordo com a

escala de Pfund, elaborada pela Companhia Manufatora Koehler dos E.U.A, como indica a
tabela 07.

Tabela 07 - Absorbancia em funcéo da coloragcdo do mel

Coloracéo Absorbéancia
Branco d'agua Até 0,030
Extra branco 0,031 - 0,060
Branco 0,061 - 0,120
Extra &mbar claro 0,121 -0,188
Ambar claro 0,189 - 0,440
Ambar 0,441 - 0,945
Ambar escuro Maior que 0,945

Fonte: LANARA (1981)
3.3.1.2 Determinacao do teor de agucares redutores
Primeiramente, a solucdo de Fehling foi padronizada utilizando uma solucdo de

glicose a 1%, para ser usada como parametro nas amostras em questéo, de acordo com a
equacéo:

VpxMp Equacdo (1)
Dp

Titulo =

Onde: Vp = volume da solucéo padréo de glicose, gasto na titulacdo; Mp = massa de
glicose utilizada no preparo da solucéo; Dp = dilui¢do da solucéo padrdo.

Uma nova solucdo de Fehling foi entdo titulada com a solu¢do da amostra de mel,
até o desaparecimento total da coloracdo azul, indicando que o sulfato de cobre j& foi todo
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reduzido (CAC, 1990). O teor de acucares redutores foi entdo calculado pela equacdo a
sequir:

B dxTx100

Equacdo (2)
mxV

Onde: T = Titulo; V = volume da solucdo de mel gasto na titulacdo; M = massa da amostra

de mel; d = diluicéo da solucédo de mel.

3.3.1.3 Determinacao do teor de sacarose aparente

A determinacdo do teor de sacarose aparente foi realizada determinando-se o teor
de sélidos sollveis totais, expresso em grau Brix, e subtraindo-se o valor obtido do teor de
acucares redutores (CAC, 1990). Foram adicionadas de 2 a 4 gotas entre 0s prismas do
refratometro de ABBE para proceder a leitura do teor de sélidos soluveis (° Brix), e entdo
utilizar a equacéo a seguir:

Sacarose aparente = Grau Brix — agucares redutores  Equagdo (3)

3.3.1.4 Determinacao da atividade diastasica de forma qualitativa

O método se baseou em dissolver 10 mL do mel em 20 mL de &gua, e transferir
para trés tubo de ensaio, adicionando 1 mL de amido, que foi mergulhado em Banho maria
a 45 graus por 1 hora. Posteriormente, foi adicionado 1 mL de solucdo de iodo em cada
tubo para comparar as coloragbes obtidas. Na presenca de mel puro, aparece uma
coloracdo castanha, e no caso do mel adulterado, aparece uma coloracdo azulada (CAC,
1990).

3.3.1.5 Determinacéo do teor de umidade
O método consiste na determinacdo do indice de refracdo do mel a 20 graus, que €
convertido para o conteldo de umidade. Foram adicionadas 2 a 4 gotas de mel entre os

prismas do refratbmetro de ABBE e procedida a leitura do indice de refracdo do mel. O
valor do indice foi aplicado na Tabela de Chataway (BRASIL, 2000):
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Tabela 08 - Tabela de Chataway utilizada para determinacdo de umidade em amostras de

Indlcege Umidade Indlcege Umidade Indlcegle Umidade Indlcegle Umidade
Refracéo Refracéo Refracéo Refracéo

1,5041 13,0 1,4990 15,0 1,4940 17,0 1,4890 19,0
1,5035 13,2 1,4985 15,2 1,4935 17,2 1,4885 19,2
1,5030 13,4 1,4980 15,4 1,4930 17,4 1,4880 19,4
1,5025 13,6 1,4975 15,6 1,4925 17,6 1,4879 19,6
1,5020 13,8 1,4970 15,8 1,4920 17,8 1,4871 19,8
1,5015 14,0 1,4965 16,0 1,4915 18,0 1,4866 20,0
1,5010 14,2 1,4960 16,2 1,4910 18,2 1,4862 20,2
1,5005 14,4 1,4955 16,4 1,4905 18,4 1,4858 20,4
1,5000 14,6 1,4950 16,6 1,4900 18,6 1,4853 20,6
1,4995 14,8 1,4945 16,8 1,4895 18,8 1,4849 20,8

Fonte: BRASIL (2000)

3.3.1.6 Determinacao da acidez total titulavel

O método se baseou na pesagem de 2 gramas de mel, dissolvidos em 50 ml de agua
destilada, onde foram adicionadas 3 gotas de fenolftaleina para ser titulado com solucédo de
hidroxido de sodio até a obtencdo de uma coloracdo rosea (AOAC, 1990). Foi aplicada
entdo a seguinte equacgéo:

Acidez (%) _ VxMx;xlOOO Equagéo (4)

Onde: V = volume da solucdo de NaOH 0,01M gasto na titulacdo; M = Molaridade da
solucdo de hidréxido de sddio; F = fator de correcdo da normalidade da solucdo de NaOH
0,01M; m = massa da amostra.

3.3.1.7 Determinacao do teor de hidroximetilfurfural (HMF)

O método foi baseado em pesar 5 gramas de mel para dissolver em 50 ml de 4gua
destilada. Adicionou-se entdo 0,5 ml de ferrocianeto de potassio a 15% e 0,5 ml de acetato
de zinco a 30%, para que a solucédo fosse filtrada em papel de filtro, e posteriormente
foram pipetados 5 ml da mesma solucéo para dois tubos de ensaio. No primeiro tubo foi
adicionado 5 ml de agua destilada, e, no segundo tubo, 5 ml de bissulfito de sédio. Ap6s
agitar em vortex, essas amostras foram medidas utilizando-se um espectrofotémetro UV-
VIS, na absorbéncia de 284 e 336 nm (AOAC, 1990). Foi utilizada a equagéo a seguir:

Mg) _ (A2g4— A336)x14,95x5 Equacgado (5)

HMF (—
Kg peso da amostra
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3.3.1.8 Determinacao do teor de residuo mineral fixo (cinzas)

Para determinacdo da porcentagem de cinzas, primeiramente o cadinho foi tarado e
pesado. Posteriormente, levou-se o cadinho com 2 gramas de amostra para a chapa de
aquecimento até a carbonizacdo completa e a seguir ao forno mufla a 550 °C. Incinerados
até obter cinzas claras, os cadinhos foram entdo esfriados em dessecador e pesados (CAC,
1990). Aplicou-se entdo a seguinte equacao:

Cinzas = 2274 100 Equag&o (6)
m

Onde: Cad = massa do cadinho tarado; CCZ = massa do cadinho + cinzas (apds mufla); m
= massa da amostra utilizada.

3.3.2 Andlise da capacidade antioxidante do mel

Para determinacdo da capacidade antioxidante das amostras estudadas foram
realizadas as analises de compostos fenolicos totais e a capacidade de captura do radical
livre 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl hydrate (DPPH). Também foram estudadas a
capacidade antioxidante das amostras quanto ao poder de reducéo do ferro de Fe* / Fe? *
(FERRIC REDUCING ANTIOXIDANT POWER — FRAP). Todas as anélises foram feitas
em triplicata.

3.3.2.1 Obtencéo do extrato

Os extratos aquosos de mel foram preparados de acordo com a metodologia descrita
por Meda et al. (2005), onde foram pesados 5 gramas da amostra para serem diluidas em
50 ml de agua destilada e posteriormente filtradas em filtro de papel Whatman n° 3.

3.3.2.2 Andlise de compostos fendlicos

O teor de compostos fenolicos totais (CFT) foi determinado de acordo com a
metodologia de Swain e Hillis (1959). As amostras foram preparadas em triplicata, e
acondicionadas em tubos de ensaio cobertos com papel aluminio, onde foram adicionados
1 mL do extrato, 1 mL da solucdo de Folin Ciocauteu (10%) e 10 mL de &gua destilada, e
deixados em repouso por 3 minutos. Posteriormente, foi adicionado 1,5 mL da solugédo de
Na,CO3; (10% p/p) e homogeneizados no vortex. Apds serem mantidos ao abrigo de luz
por 2 h, a leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 725 nm, e os resultados foram
expressos em g equivalente de GAE/g de amostra, a partir da curva padrao de calibragédo
do é&cido galico. O branco foi preparado a partir de 1 mL de agua e 1 mL de Folin
Ciocalteu.

3.3.2.3 Andlise de FRAP

Utilizou-se a metodologia descrita por Thaipong et al (2006). Em triplicata, diluiu-
se uma aliquota de 90 puL do extrato em 270 pL de 4agua destilada, em tubos vedados, e
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adicionou-se 2,7 mL do reagente FRAP (25 mL de tampéo acetato 0,3 M + 2,5 mL de
solucdo TPTZ 10 mM + 2,5 mL de solucdo aquosa de cloreto férrico de 20 mM)
previamente preparado. Os tubos foram homogeneizados e levados a um banho de agua a
37 ° C /30 min, em seguida, resfriados a temperatura ambiente, a leitura foi feita a 595 nm.
Como branco, utilizou-se o reagente FRAP. Os resultados foram expressos em g
equivalentes de (umol TE/g) de amostra, a partir da curva padrio de calibragdo do Trolox.

3.3.2.4 Andlise de DPPH

Empregou-se a metodologia descrita por Rufino et al. (2010), e baseia-se na medida
da capacidade antioxidante da amostra em sequestrar o radical DPPH, reduzindo-o a
hidrozina. Para isso, as aliquotas foram preparadas em triplicata, sendo adicionados em
cada tubo 2,85 mL da solucdo metandlica de radical DPPH (0,06 mM, cuja absorbancia
deve estar proxima a 700 nm quando lida a 515 nm), e 150 pL de cada extrato. Em
seguida, foram homogeneizados no vortex para serem deixados em repouso para reagir, ao
abrigo de luz, por 60 min. A leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 517 nm. Como
branco utilizou-se o0 metanol. Os resultados foram expressos em (umol TE/g), a partir da
curva padréo de calibracao de Trolox.

3.3.3 Andlise instrumental da cor

Para determinar a coloracdo, as amostras foram aquecidas a 50°C para dissolver os
cristais de agucar e depois foram colocadas em um recipiente de plastico e cobertas com
placa de plastico. As leituras foram realizadas utilizando-se um colorimetro, de acordo com
o sistema CIELAB (L*, a* e b*), na qual o L € o componente da luminosidade, que varia
de 0 a 100 para escuriddo/leveza (0 preto, 100 branco), e a* e b* sdo os componentes da
cor, a* para verde/vermelho (-verde, +vermelhiddo) e b* para azul/amarelo (-azul,
+amarelo) (BERTONCELJ et al, 2007).

3.3.4 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e a comparagdo de
médias foi feita pelo teste de Tukey. Todas as analises estatisticas foram avaliadas a um
nivel de significancia de 5%. A estatistica multivariada foi utilizada para a reducdo da
dimensionalidade e o agrupamento de amostras semelhantes, assim como também para
avaliar as possiveis correlacfes (correlacdo de Pearson) entre as variaveis dependentes
(Tabela 04), mediante a aplicacdo de Analises de Componentes Principais (PCA), e do
agrupamento por Clusterizacdo Hierarquica a partir dos Componentes Principais (CHCP).
O PCA foi realizado apds a estandardizacdo das respostas, para evitar a influéncia das
diferentes ordens de grandeza. Todas as analises estatisticas foram realizadas com o uso do
software R e 0s seguintes pacotes: FactoMineR, factoextra, e Performance Analytics.

r=_Ly ("l_"?) (y‘—’?) Equacio (7)

Sx Sy
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com relacdo a origem floral das amostras (Tabela 6), foi observada uma
predominancia na quantidade de méis conhecidos como silvestres, com classificacdo
heterofloral devido a vasta diversidade de espécies boténicas do estado do Rio de Janeiro.

4.1 Caracterizagdo Fisico-quimica

Os resultados das analises fisico-quimicas acidez, HMF, acUcares redutores,
sacarose, umidade e cinzas das amostras de mel estdo dispostos na Tabela 09.

Tabela 09 — Resultados dos parametros fisico-quimicas acidez, HMF, agucares redutores,
sacarose, umidade e cinzas das amostras de méis (continua)

. Acucares .
Acidez HMF* Sacarose  Umidade : 0
Amostra (meg/Kg)  (mg/Kg) (I?)Zgutores (%) (%) Cinzas (%)
34,00 = 12,40 £ 65,00 = 9,60 £ 20,80 = 0,14 £
1 0,60™ 0,32°%f 0,50 0,17% 0,00 0,03

48,40 + 34,90 + 74,70 + 5,00 + 18,60 + 0,10 +
2 1,25 0,62° 0,72%® 0,35M 0,26 0,03%%®

59,60 + 16,50 + 72,60 + 8,40 + 17,40 + 0,10 +
3 0,40' 0,38° 0,612 0,44 0,26 0,02%%

42,20 + 16,00 + 66,00 + 13,80 + 18,60 + 0,25 +
4 0,75" 0,11° 0,00% 1,01¢ 0,17 0,09°cde

85,70 + 2,00 + 62,00 + 15,00 + 21,60 + 0,11 +
5 0,72f 0,92 1,08M" 0,89¢ 0,46° 0,03

16,40 + 8,00 + 72,00 + 7,80 + 18,40 + 0,24 +
6 1,29° 1,65M" 2,00¢2bcde 0,56 0,20 0,020cd

45,60 + 9,00 + 76,00 + 4,00 + 18,40 + 0,17 +
7 0,35 1,081 3,59% 0,36 0,26°1 0,05P¢de

31,20 + 25,00 + 77,00 + 2,00 + 20,00 + 0,06 +
8 0,75% 3,46° 0,20% 0,10™ 0,00° 0,04%

4780+ 200+ 7120+ 450+ 21,00  0,19%
9 0,44 0,87' 0,36*  0,17" 0,00 0,01

30,50 + 6,00 % 70,00 + 11,00 + 17,40 + 0,03 +
10 0,50" 0,920N 5,07 0,20° 0,17 0,02

50,00 + 2,00 77,00 + 3,00 + 18,40 + 0,27 +
11 0,87 0,50' 1,90% 0,35KM 0,13° 0,16%c

108,00+ 13,00+ 7200+ 525+ 2140+  020%
12 0,72 2,18%"  120%% 017" 0,00% 0,04
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Tabela 09 — Continuacao

12500+ 24,30 + 66,70 + 8,80 + 20,00 + 0,23 +
13 1,67° 3,12° 0,35¢0f 0,17 0,00° 0,03bcde

71,60 + 14,30 + 72,00 + 6,00 19,80 + 0,30 +
14 1,10¢ 0,61 7,478bcde 0,56%" 0,26° 0,02%¢

99,00 + 5,70 + 73,00 + 5,00 + 20,00 + 0,27 +
15 0,70° 0,269 0,46 0,78 0,44° 0,01

98,00 + 9,00 + 78,00 + 2,50 + 18,00 + 0,34 +
16 1,60¢ 1,73¢fn 0,10° 0,26 0,46" 0,28%

12500+ 14,70+ 58,80 + 20,30 + 19,60 + 0,28 +
17 0,20° 3,05 0,61%" 1,11° 0,10¢ 0,062

100,00+ 11,00 + 56,00 + 25,00 + 17,20 0,23 +
18 0,17% 1,00 0,26 0,95° 0,00 0,07bcde

90,00 + 10,00 + 57,00 + 23,70 + 17,60 + 0,24 +
19 1,21° 2,18% 3,12" 1,08° 0,17Mk 0,07bcde

10200+ 1200+ 5000+ 31,00+ 1700+  025%
20 0,26° 2,96°*" 0,95' 0,44 0,005 0,04%ce

36,00 + 1,00 55,00 + 25,00 + 17,00 + 0,29 +
21 0,72% 0,17' 3,59" 0,17° 0,00¢ 0,020

42,80 + 4,00 + 65,70 + 13,70 + 19,00 + 0,17 +
22 1,50™ 0,78" 0,17%" 1,21¢ 0,17% 0,01Pc

37,50 + 9,80 + 74,20 + 6,30 + 17,80 + 0,47 +
23 0,39° 1,730€foh 1,14%¢ 0,10%" 0,009 0,05

66,00 + 15,30 + 78,80 + 0,50 + 19,00 + 0,23 +
24 0,40" 4,78 4,20 0,05" 0,60% 0,03

52,70 + 0,50 + 75,90 + 4,30 + 18,20 + 0,33 +
25 1,20’ 0,80' 1,50%® 0,40 0,26™" 0,01%°

HMF:* Hidroximetilfurfural;médias sequidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre
si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: autoria propria

Os resultados das analises fisico-quimicas atividade diastésica e coloragdo das

amostras de mel estdo dispostos na Tabela 10.

Tabela 10 - Resultados dos parametros fisico-quimicos atividade
diastasica e coloracdo das amostras de méis (continua)

Amostra Atividade diastasica* Coloracéo

1 >8 Extra Ambar
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Tabela 10 — Continuagéo

2

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

>8

>8

>8

<8

>8

>8

>8

>8

>8

>8

<8

<8

<8

<8

<8

<8

<8

<8

<8

>8

>8

>8

>8

>8

Ambar Claro
Extra Ambar
Ambar Claro
Ambar
Extra Ambar
Ambar Claro
Extra Ambar
Ambar Claro
Extra Ambar
Ambar Claro
Ambar
Ambar Claro
Ambar Claro
Ambar Claro
Ambar Claro
Ambar Claro
Ambar Claro
Extra Ambar
Ambar Claro
Extra Ambar
Ambar claro
Ambar claro
Ambar claro

Extra Ambar

*> de 8 = acima de 8 na escala Gothe e < 8 = abaixo de 8 na escala Gothe

Fonte: Autoria propria
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Considerando a combinacgéo dos resultados dos parametros fisico-quimicos a partir
dos limites estabelecidos pela legislacéo vigente (BRASIL, 2000), constatou-se que 84%
se encontram em desacordo, conforme apresentado na Figura 07. Se um parametro estiver
fora destes limites, o mel j& deve ser considerado impréprio para consumo.

B Dentro dos parametros B Em desacordo

Figura 07 — Distribuicdo das amostras quanto ao atendimento da legislacédo para os
pardmetros fisico-quimicos
Fonte: Autoria propria

4.1.1 Acidez

Com relacdo a acidez, os valores encontrados nos meéis analisados diferiram
estatisticamente entre si (p < 0,05), variando de 16,4 + 1,3 a 125 £ 1,7 meqg/kg (Tabela 2).
O valor médio foi de 68,50 meqg/kg, sendo que 52% estavam acima do limite estabelecido
na legislacdo, que preconiza o limite maximo 50 meq/kg, conforme Figura 08. As regifes
que apresentaram méis com elevada acidez foram Cachoeiras de Macacu, representando
8%, Rio Claro, com 4%, Rio de Janeiro com 4%, assim como Miguel Pereira (16 %) e
Nova lguagu (20%), que apesar de se localizarem em mesorregides diferentes, possuem
fronteira territorial.
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Figura 08 — Resultados da acidez das amostras de méis analisadas
Fonte: Autoria propria

A grande faixa de variacdo apresentada pode estar relacionada a fatores naturais,
como as diferentes fontes de néctar, natureza do solo, e quantidade de minerais presentes
nas amostras (BILUCA et al, 2016). O armazenamento inadequado logo apds a coleta pode
influenciar diretamente, devido a acdo da enzima glicose-oxidase se manter, originando
acido glucénico (ABADIO-FINCO, SILVA e MOURA, 2010). Além disto, também pode
ser influenciada por bactérias que atuam na maturacdo, e indicar uma possivel fermentacao
(SILVA et al, 2016).

Biluca et al. (2016) encontraram uma variacdo de 16,2 a 139,0 meg/kg em méis do
estado de Santa Catarina, com mais de 50% destes em desacordo com a legislacdo. Silva et
al. (2011) encontraram duas amostras com valor acima do permitido para acidez em méis
do estado de Minas Gerais, com valor médio de 34,5 meg/kg. Abadio-Finco, Moura e Silva
(2010) encontraram um valor médio de 44,7 meg/kg em méis do estado do Tocantins, com
33,33% das amostras em desacordo com a legislacdo. Aroucha et al. (2008) analisaram
méis do Rio Grande do Norte, encontrando uma média de 54,82 meq/kg, com 42,12% das
amostras fora do padrdo exigido. Ja Ribeiro et al. (2009) e Martins et al. (2014), analisando
méis do estado do Rio de Janeiro, encontraram respectivamente 30% e 20% das amostras
em desacordo, com valor maximo de 63 meq/kg.

4.1.2 HMF

Os teores de Hidroximetilfurfural encontrados nas amostras de méis situaram-se
dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo vigente, que preconiza um maximo de
60 meqg/kg, conforme Figura 09, apresentando valores de 0,5 £0,80 a 34,9 +0,62 mg/kg
com média de 11,14 mg/kg.
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Figura 09 — Resultados do HMF das amostras de méis analisadas
Fonte: Autoria propria

Os méis de cambara ndo diferiram entre si, assim com os méis poliflorais da regido
de Nova lguagu (p>0,05). Como os meis analisados neste trabalho foram recém-colhidos
para a analise, os resultados se mostraram condizentes com a literatura, ja que o HMF é um
parametro utilizado para avaliar o frescor do mel, e apresenta um aumento em sua
concentragdo conforme o tempo de armazenamento. Fatores como aquecimento,
estocagem em mas condicGes ou adulteracdo do mel podem elevar este parametro (Souza
et al, 2013).

Azeredo et al. (2003), ao avaliarem méis do estado do Piaui, constataram que todos
se apresentavam dentro do pardmetro permitido, indicando que ndo houve adicao de acucar
comercial nem exposicao a alta temperatura. Esses valores se apresentaram proximos aos
de Souza et al. (2013), que ao analisarem méis do estado do Para, encontraram uma média
de 13,38 mg/kg, assim como Mendonga et al. (2008), que encontraram uma média de 8,3
mg/kg em méis do estado de Sao Paulo, constatando que todas as amostras estavam em
conformidade com a legislacdo brasileira vigente.

Ribeiro et al. (2012), ao estudarem o efeito da temperatura em méis aquecidos a 90
graus, constataram que o teor de hidroximetilfurfural aumenta gradativamente de acordo
com sua exposi¢do. No mel recém-colhido, o valor médio foi de 2,2 mg/kg, enquanto que
em amostras tratadas por mais de 180 minutos o valor médio extrapola o limite legal de
60mg/kg, preconizando a importancia do manejo e controle na qualidade do produto final.

4.1.3 Acgucares redutores

O valor médio para anélise de agucares redutores foi de 68,66%, variando de 50
+0,95 a 78,8% 4,20, encontrando-se abaixo do limite preconizado pela legislacdo
(minimo de 65%) em 6 dos méis analisados, conforme Figura 10. As regides representadas
por meis com baixa concentracdo de agUcares redutores foram Cachoeiras de Macacu,
Miguel Pereira, Nova Iguacu e Sapucaia.
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Figura 10 — Resultados dos agUcares redutores das amostras de meis analisadas
Fonte: Autoria propria

Os méis da regido de Barra Mansa ndo diferiram estatisticamente entre si, assim
como os méis da regido de Nova Friburgo. A diversidade no teor de agUcares redutores das
amostras pode ser explicada pela variacdo da fonte floral, ja que a concentracdo de glicose
e frutose sdo diretamente relacionadas ao néctar de planta utilizado. Também pode sofrer
influéncia da regido e condicdes climaticas. O baixo teor destes acUcares pode representar
um mel “verde”, ou seja, colhido precocemente, quando ainda ndo houve a total conversao
de sacarose em glicose e frutose pela acdo da enzima invertase. Em alguns casos pode
ocorrer um processamento pés colheita, comum em entrepostos para evitar a cristalizacdo
do mel que sera comercializado, porém o aquecimento pode levar a inativacdo da enzima
invertase (CRANE, 1983; GOIS et al, 2013; SILVA et al, 2016).

Anacleto et al (2009), que analisaram os agucares de méis do estado de Sdo Paulo,
obtiveram um valor préximo ao presente estudo, com uma média de 55,46% para aglcares
redutores, atribuindo esses valores ao fato de sua composicao ser altamente dependente do
tipo de flor que a abelha utiliza, assim como condig¢des climaticas e geograficas. Ja Richter
et al (2001), ao analisarem méis do Rio Grande do Sul, encontraram 10,5% das amostras
em desacordo com a legislacdo. Sohaimy, Masry e Shehata (2015) encontraram valores
muito baixos de acucares redutores, a partir de 15,1 %, em méis egipcios.

4.1.4 Sacarose
O teor de sacarose aparente variou de 0,5 £0,05 a 31% +0,44% com média de
10,46%, se apresentou fora dos padrdes para agucares ndo-redutores em 56% dos méis

analisados, conforme Figura 11. De acordo com a legislacdo, 0 maximo permitido para a
sacarose é de 6%.
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Figura 11 — Resultados da sacarose das amostras de méis analisadas
Fonte: Autoria propria

Além da variacdo natural de fonte floral influenciar diretamente o teor de agucares
ndo-redutores, uma alta concentracdo no teor de sacarose pode indicar um mel colhido
antes do periodo de maturacdo, que ndo permaneceu na colmeia o tempo suficiente para a
conversdo completa da sacarose em glicose e frutose. A adulteracdo do mel por adicéo de
sacarose diretamente se apresentou improvavel pelo fato de serem méis recém-colhidos e
enviados diretamente para pesquisa (GOIS et al, 2013).

No estado do Rio de Janeiro, Ribeiro et al (2009), ao analisarem a sacarose em 10
amostras de mel, observaram que 20% estavam com um valor acima do maximo permitido
na legislacdo, atribuindo o fato a favos em estagios de maturacdo inadequados. Martins et
al. (2014) encontraram todas as amostras em desacordo com a legislacdo, com uma média
de sacarose de 15,63%. Ja Santos, Oliveira e Martins (2011) encontraram amostras
irregulares no estado do Ceard, com valores proximos ao presente estudo, de até 29,05% de
sacarose aparente, relatando uma possivel alteracdo com adicdo de acucar comercial.

4.1.5 Umidade

A umidade encontrada nas amostras de méis se apresentou uniforme, variando entre
17 +0,00 e 21,6% *0,46%, com média de 18,89%. Apenas 4 (16%) amostras revelaram
valores acima do permitido na legislacdo, que preconiza um maximo de 20% para
assegurar a auséncia de fermentacdo, conforme Figura 12. As regides que representaram
esses méis com umidade elevada foram Cachoeiras de Macacu, Queimados e Nova
Friburgo.
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Figura 12 — Resultados da umidade das amostras de méis analisadas
Fonte: Autoria propria

Os méis de cambara ndo diferiram estatisticamente entre si (p< 0,05). A oscilacao
na taxa de umidade pode ser explicada diretamente por condi¢des climaticas, época de
colheita e grau de maturacdo. Valores elevados podem indicar um mel colhido
precocemente, oriundo de favos ndo operculados, quando o mel ainda nédo foi
completamente desumificado conforme a maturacdo, ou por fatores poés-colheita, em
condigdes de armazenamento inadequadas onde ocorre absor¢do de umidade do ambiente
(SODRE et al, 2007; RODRIGUEZ et al, 2004).

Moraes et al. (2014) encontraram valores proximos ao presente estudo em amostras
de méis do Parana, onde 37,5% delas se encontravam com umidade acima do valor
permitido, enquanto Anacleto et al. (2009) encontraram um valor médio de umidade de
24,37% em meis de S&o Paulo, estando todas as amostras em desacordo com a legislagéo.
Ja Silva et al. (2011), ao estudarem amostras de méis do estado de Minas Gerais,
encontraram todas as amostras com umidade no limite permitido pela norma vigente.

4.1.6 Cinzas
O teor de cinzas se encontrou dentro do limite estabelecido na norma vigente, de no

méaximo 0,6%, em todas as amostras (Figura 13), variando de 0,03 £ 0,02 a 0,47% * 0,05%
com uma meédia de 0,22%.
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Figura 13 — Resultados do teor de cinzas das amostras de méis analisadas
Fonte: Autoria propria

O mel de assa-peixe apresentou 0 menor teor de cinzas, e 0s meis monoflorais ndo
apresentaram diferenca estatistica entre si (p< 0,05). Esse parametro, que expressa 0S
minerais presentes no mel, pode ser alterado por fatores referentes a abelha, clima, solo e
origem botanica, além de sugerir adulteracdo por materiais inorganicos como areia e terra.
Logo, a andlise de cinzas ¢ muito utilizada ndo s6 para estudar aspectos relacionados ao
valor nutricional, como também para verificar a qualidade do mel, constatando
irregularidades na producdo, por beneficiamento incorreto e falta de higiene
(BOGDANOV et al, 1999; SANTOS, OLIVEIRA E MARTINS, 2011).

No estado do Parana, valores parecidos foram encontrados por Moraes et al. (2014),
que analisaram 40 amostras de méis, obtendo média de 0,19%, assim como por Alves et al.
(2011), que encontraram valor médio de 0,17%. J& Abadio-Finco, Moura e Silva (2010)
encontraram uma média de 0,14% em méis do Tocantins, sem que as amostras excedessem
o limite preconizado para esse parametro.

4.1.7 Atividade diastasica

A atividade diastasica, responsavel pelas atividades das enzimas do mel, variou
bastante nas amostras de méis estudadas, sendo que 10 delas (40%) apresentaram atividade
abaixo do permitido na legislacdo, de no minimo 8 na escala Gothe, conforme Figura 14.
Desses méis, uma foi de Cachoeiras de Macacu, quatro de Miguel Pereira e cinco de Nova
Iguagu.
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Figura 14 — Porcentagem da atividade diastasica acidez das amostras de méis
analisadas
Fonte: Autoria propria

A principal enzima responsavel pela atividade diastasica no mel é a diastase, por
sua elevada sensibilidade ao calor. A adicdo enzimatica feita pelas abelhas pode depender
de sua idade, dieta e estégio fisiologico, assim como temperatura e abundancia de néctar.
Essa atividade pode indicar um parametro de frescor no mel, podendo ser diminuida pelo
aquecimento ou armazenamento inadequado (BOGDANOV, et al 1999; CRANE, 1983).

Dias et al. (2010), ao analisarem meis do estado do Parana, encontraram todas as
amostras com valores para atividade diastasica acima de 8 na escala Gothe, estando de
acordo com a legislacdo vigente. Filho et al. (2011) encontrou 25% de suas amostras de
méis do estado da Paraiba reprovadas para atividade diastasica. Ja Sodré et al. (2005), ao
estudarem méis do estado do Ceard e Piaui, encontraram valores mais proximos ao
presente estudo, com respectivamente 35% e 53% das amostras abaixo do permitido,
atribuindo o fato a regides gquentes e secas apresentarem menor quantidade de enzimas
quando comparadas as demais, e questionando o uso desse parametro como indicador de
qualidade pela grande variagdo apresentada em meéis recém-colhidos e ndo aquecidos,
como também foi verificado no presente trabalho.

4.1.8 Coloracéo
A coloragdo dos méis se apresentou dentro dos pardmetros estabelecidos pela
legislagdo, que podem variar de branca d’agua até ambar escuro. Ocorreu uma

predominancia de 60% da cor &mbar claro, seguida de 32% de extra &mbar e apenas 8% de
ambar, conforme Figura 15.
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Figura 15 — Porcentagem da coloracdo das amostras de meéis analisadas
Fonte: Autoria propria

Moraes et al. (2014) encontraram valores proximos aos do presente estudo, com
predominancia da cor ambar claro em 42% das amostras do Parand, assim como Mendonca
et al. (2008), que encontraram coloracdo ambar claro em 67% das amostras de S&o Paulo.
Ja Vieira et al. (2014) verificaram predominancia da cor ambar claro em 81% das amostras
de meis do Parana.

A diferenca na coloracdo das amostras pode estar relacionada a origem floral do
mel, assim como ao tipo de pdlen e concentracdo de minerais e nitrogénio, podendo ser
alterada tanto por fatores climaticos como por acdo do calor. Em altas temperaturas de
estocagem pds-colheita como armazenamento prolongado ou processamento a coloracdo
pode ser afetada, ocasionando um escurecimento que ndo estd relacionado ao presente
estudo, devido ao frescor dos méis recém-colhidos analisados (VIEIRA et al, 2014).

Segundo Alves et al. (2005), méis mais claros costumam alcancar precos mais
elevados, logo a coloracdo de méis do Rio de Janeiro pode resultar em produtos com alta
aceitacdo no mercado.

4.2 Caracterizacao funcional

Os resultados das anélises funcionais de teor de compostos fendlicos, DPPH e
FRAP estdo dispostos na Tabela 11.
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Tabela 11 — Resultados dos parametros DPPH, FRAP e teor de compostos fenolicos das
amostras de meis

Fenolicos totais (mg

Amostras DPPH (umol TE/g) FRAP (umol TE/g) EAG. 100g %)
1 0,19 £0,02" 2,23 £ 0,03 25,94 + 9,59°%"
2 0,8 +0,04MK™ 1,44 +0,24% 67,90 + 6,97°
3 0,55 +0,03™ 1,85+0,21% 25,69 + 1,16°%"
4 0,69 +0,01"™ 5,13 + 1,24% 28,76 + 5,25
5 0,79 £ 0,11 1,54 +0,08" 23,59 + 0,61 %"
6 1,73 £ 0,45°" 2,80 +0,12° 24,91 + 3,82
7 1,05 + 0,06"K™ 4,47 £ 1,77%° 34,95 + 1,33
8 0,74 £ 0,054™ 3,23 £ 0,09°% 9,59 + 0,86%"
9 1,95 + 0,540 2,50 + 0,01°® 21,25 + 0,43%"0"
10 0,36 +0,01™ 1,59 +0,09" 16,22 + 1,67°"
11 1,58 + 0,117 0,89 + 0,37° 17,75 + 0,70°"
12 2,67 £0,13%° 3,00 + 0,01°% 20,67 % 0,93%f"
13 1,20 + 0,209"KIm 2,18 £ 0,07°" 8,30 £ 0,16"
14 1,78 + 0,45%"" 3,23 + 0,72 13,51 +3,15™"
15 0,96 + 0,307™ 5,06 + 0,13% 26,13 + 0,14
16 1,85 + 0,05°%"" 2,68 +0,19% 19,60 + 3,84%""
17 2,91+0,27® 6,18+ 0,172 46,86 + 4,53
18 3,21 +0,02° 4,64 +0,46™ 34,59 + 5,75
19 2,59 + 0,08 2,91 + 0,05 46,33 £ 5,02
20 1,48 + 0,121 3,90 + 0,04 31,60 + 1,96™%
21 2,16 = 0,06"" 1,19 £ 0,05° 31,23 £ 7,18
22 1,57 + 0,19k 1,17 £0,19° 39,96 + 9,40™
23 1,92 + 0,320 3,18 + 0,23 22,48 + 2,89%""
24 2,46 = 0,04 2,91 + 0,03 19,20 + 0,97%"
25 2,64 +0,11%° 2,25 + 0,33 23,99 + 0,40°%¢"

DPPH: 2,2-difenil-1-picril-hidrazila; FRAP: Ferric reducing antioxidant power; EAG:
equivalente de &cido galico; médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem
estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria
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4.2.1 DPPH

Os resultados de DPPH (umol trolox. g ') variaram de 0,19 + 0,02 e 3,21 + 0,02
conforme Figura 16, com média de 1,59.

DPPH (umol trolox. g7")

3,50
3,00
2,50
2,00
B DPPH (umol
trolox. g ™)

1,50

1,00

0,50

0,00 -+

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Amostras

Figura 16 — Resultados do DPPH das amostras de méis analisadas
Fonte: Autoria propria

Estes resultados foram calculados a partir da curva padréo de Trolox (Figura 16).

Curva Trolox DPPH y=-14.768x+0,6718

. R? =0,9995
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Figura 17 — Curva de calibracdo do Trolox
Fonte: Autoria propria

A capacidade antioxidante para diferentes tipos de méis monoflorais aumentou na
ordem: café < assa-peixe < cambara (5) < laranjeira < café com erva canudo < eucalipto
(6) < cambara (9) < eucalipto (21). O mel de café apresentou uma média para atividade
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DPPH de 0,19 umol TE/g, enquanto os valores mais altos de DPPH para méis monoflorais
foram alcancados pelas duas amostras de eucalipto, com respectivamente 2,16 e 1,73 umol
TE/g, que nédo diferiram estatisticamente entre si (p< 0,05), além da amostra de cambara
com o valor intermediario de 1,95 umol TE/g.

Os valores de DPPH encontrados no presente estudo estdo superiores aos
encontrados por Attanzio et al (2016), que variaram de 8,5 a 238,4 pmol trolox/100g, com
média de 90,28, e também aos encontrados por Kus et al (2014) em méis poloneses, com
variacdo de 0.2 a 1.2 mmol trolox/kg (média de 0,5). Os valores apresentados por Serem e
Bester (2012) em méis africanos se apresentaram proximos, de 0,42 a 3,72 pumol trolox.
g %, com média de 1,73. Alvarez-Suarez et al (2018) encontraram uma média maior, de
31,06 mmol trolox/100g em méis cubanos, enquanto Lovakovic et al (2018) encontraram
valores de 1,94 a 4,45 mmol trolox/kg em méis da Croacia, com média de 3,34.

4.2.2 FRAP

Os valores de FRAP (umol trolox. g ') encontrados nas amostras variaram de 0,89
+ 0,36 a 6,18 £ 0,16, com média de 2,89 conforme Figura 18.
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0,00 |
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Figura 18 — Valores de FRAP das amostras de méis
Fonte: Autoria propria

Estes resultados foram calculados a partir da curva padrdo de Trolox (Figura 19).
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Figura 19 — Curva de calibracdo do Trolox
Fonte: Autoria propria

A capacidade antioxidante por este método para os diferentes tipos de méis
monoflorais aumentou na ordem: café com erva canudo < eucalipto (21) < laranjeira <
cambara (5) < assa-peixe < café < cambara (9) < eucalipto (6). O mel de café com erva
canudo apresentou uma média para FRAP de 0,89 umol trolox/g, enquanto que as amostras
cambara (9) e eucalipto (6) apresentaram as maiores médias para méis monoflorais, de
respectivamente 2,50 e 2,80 umol trolox/g. Os méis de café ndo diferiram entre si
estatisticamente, assim como os méis de cambara e eucalipto (p< 0,05). Os méis poliflorais
apresentaram uma média superior de FRAP, quando comparados aos meéis monoflorais.
Resultados parecidos foram encontrados por Beretta et al. (2005), ao demonstrar grande
diferenca no perfil antioxidante de diferentes tipos de méis, sendo 0s menos ativos os de
origem floral.

Os valores de FRAP apresentados foram superiores aos encontrados por Alvarez-
Suarez et al (2018), que relataram uma média de 1,59 pmol trolox/g em méis cubanos.
Gorjanovik et al (2013) encontraram valores similares, de 0,04 a 4,98 umol trolox. g 1,
com média de 1,60. Nascimento et al (2018) analisaram méis do Rio Grande do Sul,
relatando uma variagdo de 0,22 a 2,11 umol trolox. g * (média 1,21). Almeida et al (2016)
estudaram méis da regido nordeste do Brasil, encontrando uma variacdo de 0,99 a 7,20
umol TE/g. Habib et al (2014) estudaram méis de regides aridas e ndo-aridas, encontrando
valor maximo de 1,2 umol trolox. g 1.

4.2.3 Compostos fenolicos

Em paralelo aos ensaios de capacidade antioxidante, o teor de compostos fendlicos
foi quantificado, de acordo com a Figura 20.
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Figura 20 — Teor de compostos fendlicos encontrados nas amostras de méis
Fonte: Autoria propria

Estes resultados foram calculados a partir da curva padréo de &cido galico (Figura

21).
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Figura 21 — Curva de calibracao do &cido galico
Fonte: Autoria propria

O teor de compostos fenolicos totais encontrados variou de 8,30 + 0,15 e 67,90 +
6,90 mg GAE/100g, com média de 27,24. Estes compostos para os diferentes tipos de méis
monoflorais aumentaram na ordem: assa-peixe < café com erva canudo < cambara (9) <
cambara (5) < eucalipto (6) < café < eucalipto (21) < laranjeira. O mel de assa-peixe
apresentou a menor quantidade de compostos fenolicos totais para méis monoflorais, com
16,22 mg GAE/100g, enquanto que o mel de laranjeira apresentou uma quantidade
significativamente maior, de 67,90 mg GAE/100g, seguido pelo mel de eucalipto (21), com
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31,23 mg GAE/100g. Os méis de café ndo diferiram entre si (p< 0,05), assim como 0s méis
de cambaré e eucalipto.

Estes valores se apresentam inferiores aos descritos por Attanzio et al (2016), que
encontraram uma varia¢do de 16,5 a 133,3 mg GAE/100g. J& Serem e Bester (2012)
verificaram valores ainda superiores em meéis africanos, com média de 99,75 mg
GAE/100g (68,85 a 167,96). Alvarez-Suarez et al (2018) observaram uma média de 54,30
mg GAE/100g em méis cubanos, enguanto Bueno-Costa et al (2016) relataram uma
variacdo de 61,16 a 111,37 mg GAE/100g em méis do Rio Grande do Sul.

4.3 Anélise instrumental da cor
A Tabela 12 apresentou a coloracdo dos méis analisados.

Tabela 12 - Resultados de coloracdo das amostras de méis (continua)

Amostra L* ax b*

1 3,12 +0,17% 0,09 + 0,03 3,73+ 0,56™%
2 3,12 + 0,40% -0,48 + 0,06™ 3,71 + 0,35
3 14,05 + 0,36° 3,12 +0,05° 19,18 + 0,08
4 3,04 0,19 -0,93 £ 0,04°% 3,72 + 0,24
5 3,20 +0,19% 0,32 £0,04° 4,09 + 0,23
6 1,66 +0,51" -1,13 £ 0,09™" 1,78 +£0,48'
7 4,22 +0,41° -1,13 0,27 4,79 0,62
8 3,02 +0,07" -1,36 + 0,06" 3,04 + 0,14%""
9 2,50 +0,23"" -1,19 £ 0,02%" 2,64 +0,39""
10 2,64 £0,31" -1,58 £ 0,15' 2,22 £0,48"
11 4,13 £0,13" -2,04 + 0,06’ 4,27 0,22
12 2,55 +0,18"" -0,45 +0,12° 3,37 +0,29°%
13 2,50 +0,51" -0,67 + 0,09°* 3,16 + 0,47%""
14 2,73 +£0,07" -1,11 £ 0,04 3,26 + 0,031
15 3,07 +£0,20% -1,09 + 0,09™" 3,02 +0,15%""
16 2,12 +0,14% -1,09 + 0,04" 2,42 +0,19%"
17 3,30 + 0,34 -0,70 0,13 3,77 +£0,41°
18 2,94 + 0,121 -0,80 + 0,13% 3,83 +£ 0,27
19 2,83 + 0,06 -1,10 + 0,08" 2,91 +0,09°"
20 3,18 +0,08%f -0,81 + 0,15%f 4,07 +0,06™
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Tabela 12 — Continuagéo

21 3,96 + 0,47 -1,41 £ 0,19" 3,95 + 0,03
22 2,57 +0,23" -1,53 £ 0,09’ 2,59 + 0,30%"
23 3,26 + 0,39°% -1,11 +0,09™" 3,82 + 0,64
24 2,86 + 0,28 -0,85 = 0,04 3,73 £ 0,22
25 3,94 + 0,29 2,34+ 0,14 3,49 + 0,39

médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo Teste de Tukey a
5% de probabilidade.

Fonte: Autoria propria

Méis de diferentes origens florais possuem diferentes parametros de cor. Os valores
de cor do tritio dos méis foram expressos como L* para escuridao/leveza (0 preto, 100
branco), a para verde/vermelho (-verde, +vermelhiddo) e b para azul/amarelo (-azul,
+amarelo). Os valores de L* das amostras variaram de 1,66 +0,51 a 14,05 +0,36, com
menor valor de L* indicando uma cor de mel mais escura. As amostras 6, 9 e 10, eucalipto,
cambara e assa-peixe respectivamente, obtiveram os menores valores de L* para méis
monoflorais, logo foram definidos como méis de cor escura. As amostras 11, 21 e 5, café
com erva canudo, eucalipto e cambara respectivamente, apresentaram maiores valores L,
sendo classificadas como amostras mais claras de méis monoflorais, porém os méis de
cambara ndo apresentaram diferenca estatistica entre si (p< 0,05). Os meéis poliflorais ndo
apresentaram padrdo de L* parecidos. Os méis da regido de Barra Mansa ndo diferiram
entre si (p< 0,05), assim como 0s méis da regido de Miguel Pereira e Nova Friburgo.
Tornuk et al (2013) reportaram valores proximos do presente estudo em méis turcos, com
variacdo de L* de 8,88 a 18,54.

Para o parametro a, ocorreu uma variagdo de -2,34 0,14 a 3,12 £0,05, e os valores
mais altos de vermelhiddo para amostras monoflorais foram de 0,32 seguido de 0,09,
encontrados em méis de cambara (5) e café (1) respectivamente, e os valores mais altos
para esverdeamento em amostras monoflorais foram em méis de café com erva canudo
(11), com -2,34, e assa-peixe (10), com -2,04. Os méis de eucalipto ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si (p< 0,05).

Para o parametro b, ocorreu uma variagéo de 1,78 +0,48 a 19,18 0,08, sendo que
as amostras café com erva canudo (11), cambara (5) e eucalipto (21) exibiram 0s maiores
valores de amarelamento para méis monoflorais (4,27; 4,09 e 3,95 respectivamente),
enguanto as amostras de eucalipto (6), assa-peixe (10) e cambara (9) foram identificadas
como aquelas com maior coloracdo azulada. Os méis de café ndo diferiram entre si
estatisticamente (p<0,05), assim como o0s méis da regido de Miguel Pereira. Boussaid et al
(2018) verificaram valores mais proximos de a* e b* para méis africanos, com variacao
respectiva de -0,67 a4,41 e 6,06 a 17,67.

Observa-se que para um mesmo tipo de flor ocorreu variagdo entre os parametros
de cor para as amostras de méis analisadas, que possuem localiza¢des diferentes, com solo
e clima variaveis. Mudancas na cor podem ser atribuidas a intervencdes do apicultor, assim
como fatores pos-colheita como exposicdo a temperaturas altas e luz, com presenca de
pigmentos contaminantes especificos que surgem do armazenamento inadequado
(BERETTA et al, 2005).
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4.4 Analise de componentes principais

Tabela 13 - Correlagdo de Pearson para as varidveis quantitativas

Acucares Fenolicos
Variables Acidez HMF* Redutores Sacarose Umidade Cinzas L* a* b* DPPH FRAP totais

Acidez 1

HMF* 0.143 1

Aclcares

Redutores -0.348 0.137 1

Sacarose 0.303 -0.148 -0.976 1

Umidade  0.184 0.075 0.212  -0.396 1

Cinzas 0.217 -0.292 -0.017 0.054  -0.239 1

L* -0.070 0.079 0.082 -0.024 -0.268 -0.218 1

a* 0.166 0.323 -0.091 0.064 0.093 -0.360 0.759 1

b* -0.010 0.145 0.059 -0.010 -0.227 -0.223 0.989 0.832 1

DPPH 0.408 -0.246 -0.214 0.253  -0.155 0.570 0.2453 0.333_ 0.24?_, 1

FRAP 0.406 0.152 -0.188 0.200 0.025 0.282 0.1453 0.03(; 0.115_ 0.256 1
Fendlicos

totais 0.049 0.229 -0.341 0.393  -0.258 -0.076 0.023 0.082 0.021 0.143 0.129 1

Valores em negrita indicam significancia estatistica (p < 0,05) no teste de correlacdo de Pearson
Fonte: autoria propria

Foi detectada uma correlagdo moderada entre cinzas e DPPH (r=0,570). Segundo
Sant'ana et al (2012), isso pode ocorrer devido ao fato dos minerais demonstrarem um
sinergismo considerdvel na capacidade antioxidante, funcionando como doadores de
elétrons com sua carga facilmente estabilizada pela estrutura polifendlica. Houve uma
correlagéo fraca e positiva entre a acidez e os parametros DPPH e FRAP, com valores de r
= 0,408 e 0,406 respectivamente, podendo estar relacionada a formacdo de complexos de
ions metalicos com compostos fendlicos (SANT’ANA et al, 2012). Como é de se esperar
houve uma correlacdo fortemente negativa (-0,976) entre os acUcares redutores e a
sacarose, visto que com a maturacdo do mel a sacarose é convertida em glicose e frutose
pela enzima invertase (SILVA et a, 2016). N&o foi observada uma forte correlagcdo entre os
métodos DPPH, FRAP e fenodlicos totais, indicando que a capacidade antioxidante das
amostras pode estar relacionada a outros compostos presentes no mel.

Na Analise de Componentes Principais foram necessarios trés componentes para
poder explicar 62,6% da variabilidade do experimento distribuidos em 27,0% para o CP1,
22,4% para 0 CP2 e 13,2% para o CP3, sendo as variaveis de cor L*, a* e b*, sacarose,
acucares redutores e DPPH as que mais contribuiram na diferenciacdo das amostras
(Figura 22).
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Figura 22 — Andlises de componentes principais das amostras de méis; A) CP 1 e 2 para as
variaveis; B) CP 1 e 2 para as amostras; C) CP 1 e 3 para as variaveis; D) CP 1 e 3 para as
amostras.

Fonte: autoria propria

Pode-se observar que as amostras 3, 17, 18, 19, 20 apresentaram uma maior
contribuicdo na diferenciacdo, sendo que a amostra 3 teve os maiores valores de L*, a* e
b*, com expressivo valor de 14,05 para L*, 3,12 para b* e 19,18 para a*. As amostras 17,
18, 19 e 20 demostraram os maiores valores de sacarose. Os parametros de acglcares
redutores e sacarose apresentaram grande contribuicdo na diferenciacdo das amostras por
possivel grau de maturacdo inadequados de determinadas amostras.

A clusterizagdo foi feita a partir dos resultados dos componentes principais (Figura
23), confirmando a existéncia de trés grupos de mel classificados pela sua semelhanca. O
grupo 1 se formou pelas amostras 17, 18, 19 e 20, que representam as cidades de fronteira
territorial, Nova Iguacu e Miguel Pereira, além de Sapucaia, que representa apenas a
amostra 21. Logo, pode-se observar a influéncia da regido em paradmetros especificos. A
amostra 3 formou sozinha o grupo 3, que representa um mel silvestre com fator
determinante na coloracdo, enquanto que as amostras restantes representam o grupo 2.
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5 CONCLUSAO

O presente estudo revelou que o Estado do Rio de Janeiro, com sua rica flora
vegetal, também ¢é rico em termos de diversidade de mel. Diversos tipos de mel foram
comparados neste estudo, tanto monoflorais quanto poliflorais, para investigar suas
propriedades fisicas e quimicas, além de sua capacidade antioxidante. 25 amostras foram
analisadas, sendo encontrados oito tipos de méis monoflorais. A analise fisico-quimica do
mel é fundamental para atestar a qualidade do produto. Das 25 amostras, apenas quatro
apresentaram todos os parametros em acordo com a legislagdo brasileira vigente. Dentre as
caracteristicas avaliadas no presente trabalho, as que mais variaram foram acidez, agucares
redutores, sacarose aparente e atividade diastésica.

Embora uma parte das caracteristicas do mel fosse compativel com os dados da
legislagdo, outras permaneceram fora desses limites. Estes dados atualizados sugerem que
méis de origem carioca podem representar uma base para a revisdo dos indices de mel. A
legislagdo atual, baseada em parametros do exterior como biodiversidade, clima e abelhas,
pode ndo ser adequada para todos os caracteres analisados, reforcando a necessidade de um
padrdo proprio para méis brasileiros, auxiliando a evitar a pratica de adulteracdes e
comeércio ilegal.

O contetdo total de compostos fenodlicos totais se mostrou um parametro
significativo para a valorizacdo dos méis brasileiros, considerando sua elevada capacidade
antioxidante. Com relacdo a méis heteroflorais (silvestres), ndo foi observada uma relacao
entre os parametros funcionais estudados, o que pode estar relacionado a diversidade
botanica e geografica. Apesar disto, apresentaram uma maior capacidade antioxidante
qguando comparados a média monofloral. As variaveis sacarose, aglcares redutores, DPPH
e cor foram as que mais contribuiram na diferenciacdo das amostras e foi confirmada a
existéncia de trés grupos de mel classificados por sua semelhanga, com confirmacdo de
propriedades afetadas pela flora da qual € originada e por variacGes geograficas.

A procura por produtos naturais coloca o Brasil em uma situacdo privilegiada,
como grande fornecedor de produtos de abelha tanto em mercado nacional como
internacional, devido a diversidade de flora e clima, assim como resisténcia de abelhas.
Finalmente, é importante o conhecimento dos constituintes quimicos do mel, que
aperfeicoem a producdo destes produtos, para que em posse destes sejam propostas
técnicas de manejo de colmeias que contribuam para o crescimento da produtividade e
melhoria da qualidade do mel.
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