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Resumo:

O objetivo deste estudo foi avaliar diferentes tratamentos térmicos sobre a qualidade
microbioldgica e quimica do mel (Apismellifera). Os méis analisados foram provenientes do
apidrio experimental da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT) - Campus
Universitdrio do Araguaia em Barra do Garcas-MT e mel comercial produzido na cidade de
Ipora-GO. Os méis foram submetidos a tratamentos térmicos nos binomios de 45°C por 10, 30
e 50 minutos, e 60°C por 10, 30 e 50 minutos. Realizou-se a avaliacdo da qualidade
microbiologica quanto a presenga de Coliformes a 35°C, Coliformes termotolerantes, fungos,
leveduras e Salmonellasp.; e andlises quimicas como quantificacdo de cinzas, solidos
insoliveis em dgua, acidez, hidroximetilfurfural (HMF), umidade, acicares redutores, pH e
reacdo de Lugol. As amostras analisadas apresentaram baixas contagens de Coliformes a
35°C, Coliformes termotolerantes, fungos filamentosos, leveduras e auséncia de
Salmonellasp.; atendendo as legislagdes pertinentes. De acordo com os resultados quimicos, o
mel proveniente do Apidrio Experimental da UFMT - Campus Universitirio do Araguaia e o
mel comercial produzido na cidade de Ipora-GO apresentaram conformidade quanto ao teor
de cinzas, acidez, umidade, aguicares redutores, pH e reacdo de Lugol. Apenas o teor de
sOlidos insoliveis em dgua € HMF apresentaram valores acima da legislagdo. A partir dos
resultados notou-se que /0 mel sofreu pouca influéncia com os bindmios aplicados, as
desconformidades apresentadas ndo se referem somente ao tratamento térmico, podendo
acontecer por manipulagdo inadequada no seu processamento € at€ na sua producdo. Sao
necessdrios estudos /que visam a fiscalizacdode possiveis adulterantes, quimicos e
microbioldgicos, para garantir a idoneidade do/produto e sua segurancga para consumo.
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MICROBIOLOGICAL AND CHEMICAL QUALITY OF HONEY (Apismellifera)
UNDER DIFFERENT THERMAL TREATMENTS

Abstract:

The aim /of this study was to evaluate different heat treatments on the microbiological and
chemical quality of the honey (Apismellifera). The honey was collected from the experimental
apiary of the Federal University of Mato Grosso (UFMT) - Campus Araguaia in Barra do
Garcas-MT and commercial honey produced in the city of Ipord-GO. The honeys were
subjected to heat treatment in binomial 45 °C for 10, 30 and 50 minutes and 60°C for 10, 30
s and 50 minutes. It was performed assessment for the microbiological quality as the presence
Coliform at 35 °C, thermotolerant coliforms, fungi, yeast and Salmonella sp.; chemical
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analysis with quantitation of ash, water-insoluble solids, acidity, hydroxymethylfurfural
(HMF), moisture, reducing sugar, pH, Lugol reaction. The samples showed low counts of
coliforms at 35 °C, thermotolerant coliforms, filamentous fungi, yeasts and absence of
Salmonella sp.;meeting the relevant legislation. According to the chemical results honey
coming from the experimental apiary of the UFMT -University Campus Araguaia and
commercial honey produced in the city of Ipord-GO showed compliance with the contents of
ash, acidity, moisture, reducing sugar, pH and Lugol reaction. As the solids insoluble in water
and HMF showed values above the legislation. From the note it is results that honey was little
influence with the applied dichotomies, the discontinuities presented do not refer only to the
heat treatment, may happen by improper handling in processing and even in production.lt is
necessary studies aimed at monitoring possible adulterants, chemical and microbiological to
ensure the trustworthiness of the product and its safety for consumption.

Keywords:
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Introducao

Entende-se por mel o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas a partir
do néctar das flores ou das secre¢des procedentes de partes vivas de plantas ou de excrecoes
de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas das mesmas, de onde as abelhas
recolhem, transformam,’ combinam com substincias especificas proprias, armazenam e
deixam maturar nos favos da colmeia (BRASIL, 2000).

A apiculturaj que € a criagao de abelhas para fins de producdo tanto de mel e outros
produtos apicolas, yem crescendo gradativamente no ambito nacional, havendo, desta forma,
a necessidade de controle e a fiscalizagdo no cumprimento de normas de higiene
indispensdveis para a producao e comercializacao adequada do mel. Alguns produtos apicolas
comercializadgospodem apresentar contaminacao microbiologica e alteracoes fisico-quimicas.
Além disso, por possuir grande importancia no mercado de produtos naturais; € extremamente
necessdria / identificacao de falhas de manejo e beneficiamento, com o intuito de aumentar
sua durabilidade e manutencio da qualidade original (LIEVEN et al., 2009).

O mel € um importante complemento a alimentacdo humana, pois, além do alto valor
energético, € um alimento rico em substancias benéficas ao equilibrio de nosso organismo,
tais como vitaminas, minerais, aminodcidos, além de conhecidas propriedades medicinais,
como atividade antimicrobiana, anti-inflamatéria, cicatrizante e antioxidante (GONCALVES
et al., 2005). Também fazem parte do mel, uma grande variedade de constituintes
quimicosconhecidos pelas propriedades antioxidantes, que incluem os 4cidos fendlicos e os

flavonoides (SILVA et. al., 2013; NAYIK et al., 2018).
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Conforme descricao do Codex Standard For Honey (CAC, 2001), o mel é constituido
de diferentes acgucares, predominando os monossacarideos glicose e frutose. Apresenta
também teores de proteinas, vitaminas, aminodcidos, enzimas, dcidos organicos, substancias
minerais, adgua, podlen, sacarose, maltose, malesitose e outros oligossacarideos, além de
pequenas concentracdes de fungos, algas, leveduras e outras particulas s6lidas resultantes do
processo de obtencdo do mel. A coloracdo do mel varia de quase transparente a castanho
escuro.

A hipétese de que este produto possua propriedades terapéuticas tem contribuido
para que seja utilizado como agente de terapia natural, devido as suas agdes antibacteriana,
antibidtica, anticarie, anti-inflamatoria, antimicrobiana, bioestimulante, depurativa, emoliente,
energética, imunoestimulante e cicatrizante (AL et al., 2009; BEKERS et al., 2004; HORIE et
al., 2004; MOTHERSHAW et al:; 2004; WAILI-AL, 2004, MENDONCA et al., 2014).

E comum encontrar variagdes na sua composico fisica e quimica, tendo em vista
que varios fatores interferem na sua qualidade, tais como condi¢Oes climdticas, estigio de
maturagao, espécies de abelhas e tipo de florada (PEREZ et al., 2007), como também o
processamento e o armazenamento deste produto (AZEREDO et al., 2003).

Quando comparado com outros produtos ‘de origem animal, o mel produzido por
Apismelliferaapresenta um baixo numero € menor variedade de micro-organismos, porém nao
¢ um alimento estéril, estando suscetivel a contaminagdes. Esta contaminacdo pode estar
associada a veiculagdo de micro-organismos pelas proprias abelhas meliferas, ao seu
beneficiamento ou manipulacao inadequada, além de mas condi¢des de armazenamento e
acondicionamento (SILVA et. al., 2004).

Em um estudo onde avaliou-se o intestino de abelhas, foi possivel encontrar cerca de
1% de leveduras, 29% de bactérias gram positivas, incluindo espécies de Bacillus, Bacterium,
Streptococcus e Clostridium e 70% de gram negativas das espécies Achomobacter,
Citrobacter, Enterobacter, Erwinia, Escherichia coli, Flavobacterium, Klebsiella, Proteus e
Pseudomonas(TYSSET et al., 1970).Pesquisa realizada em amostras de abelhas, cera, mel dos
favos, mel centrifugado e graos de poélen, revelaram a presenca de Clostridium botulinum em
toda a coldnia, sendo que a cera de abelha e o mel dos favos sdo os produtos mais
contaminados (MEDEIROS; SOUZA, 2015). O botulismo infantil, também conhecido como
botulismo de lactentes, ocorre em criancas muito jovens devido a absor¢do de toxina
produzida in vivo, no intestino da crianca. A auséncia da microbiota de protecdo permite a

germinacdo de esporos de Clostridium botulinum ingeridos e a producdo de toxina na luz

Revista Panoramica — ISSN 2238-9210 - Edicao Especial 2019 152



intestinal. A doenca estd normalmente associada ao consumo de mel contaminado (CERESER
et al. 2008).

Uma forma de reduzir a contaminacdo do mel por micro-organismos seria a
aplicacdo de tratamento térmico. Mas vale ressaltar que tratamento térmico aplicado ao mel
pode destruir vitaminas e bionutrientes presentes, assim como diminuir a atividade diastasica
e aumentar o conteido de hidroximetilfurfural (HMF); dois parametros considerados
importantes para a qualidade do mel (CRANE, 1987).

O mel € um alimento que apresenta pH écido, umidade e atividade de 4gua baixas,
viscosidade elevada, concentracdo de agucares e pressdao osmotica altas, condi¢des que fazem
do mel uma substancia pouco favoravel ao desenvolvimento bacteriano. Além disso, o mel
tem propriedades que inibem ou destroem a maior parte dos micro-organismos. Os micro-
organismos que podem estar presentes no mel sdo os que suportam a concentracao elevada de
acucar, acidez e cardter antimicrobiano do mel, principalmente leveduras, fungos e bactérias
formadoras de esporos (SNOWDON et al., 1996).

Assim, torna-se importante que o apicultor utilize ferramentas para a diminuicao de
riscos de contaminacdo e a manutencdo que favoregcam a qualidade do mel produzido no
Brasil, como por exemplo, a implantacdo de BPA (Boas Praticas Apicolas), facilitando a
comercializacdo do mel pelo apicultor e permanéncia no-mercado. A garantia de alimento
seguro e, consequentemente, a comprovacido da sua qualidade € uma condi¢do para
comercializa¢ao tanto em mercados internos como externos (SENAI, 2009).

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento estabelecerequisitos para
ocontrole da qualidade do mel através da Instrugao normativa n° 11 de 20 de outubro de 2000
(BRASIL, 2000). Estes requisitos sao divididos em: a) caracteristicas sensoriais (cor, sabor,
aroma e consisténcia); b) caracteristicas fisico-quimicas: maturidade (umidade, agucares
redutores); /pureza (solidos insoliveis em 4gua, cinzas, grao de polen); deterioracdao
(fermentagao, acidez, hidroximetilfurfural) e c) acondicionamento.

A"substancia denominada hidroximeltilfurfural (HMF) normalmente esta presente no
mel e € formada pela reacdo de certos acticares em presencga de dcidos. O seu contetido pode
aumentar com a elevacdo da temperatura, com armazenamento do mel, adicdo de acucar
invertido, podendo ser afetado pela acidez, pH, 4gua e minerais (SALINAS et al., 1991;
SEEMANN et al., 1998; WHITE JUNIOR, 1976). A determinagdo do seu teor em amostras
de mel tem como objetivo verificar a adulteragdo do produto com agucar comercial,

estocagem inadequada ou superaquecimento (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005),
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sendo um indicativo de qualidade muito importante, ndo estando relacionado com a origem
floral ou geografica do mel (SODRE et al., 2011; WHITE JUNIOR, 1993).

De acordo com Camargo et al. (2006) a concentracao de HMF no mel pode aumentar
de modo exponencial, se este for exposto a altas temperaturas, pelo aquecimento direto ou
pelo tempo de armazenamento. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos

diferentes tratamentos térmicos sobre a qualidade microbioldgica e quimica do mel.

Material e Métodos
Tratamento térmico

O tratamento térmico das amostras de mel (Apismellifera) coletado no apiario
experimental da UFEMT e mel comercial produzido na cidade de Ipora-GO foram realizados
no Laboratorio de Microbiologia de Alimentos do Campus Universitario do Araguaia
localizado na Universidade Federal de Mato Grosso em Barra do Gargas - MT. As amostras
foram colocadas em frascos' de vidro devidamente ‘esterilizados e em seguida foram
submetidas ao tratamento térmico nos bindmios de 45°C por 10, 30e 50 minutos, e 60°C por
10, 30 e 50 minutos, em um banho-maria sob agitacdo e com controle de temperatura. Apos o

tratamento térmico, foram armazenadas em local seco e arejado, longe da luz.

Analises microbioldégicas

Ap6s o tratamento térmico, foram realizadas as andlises microbiolégicas pertinentes,
ou seja, determinagao quantitativa de bactérias coliformes a 35°C, coliformes termotolerantes,
Salmonella e contagem de fungos filamentosos e leveduras nas amostras de méis UFMT e
comercialconforme as metodologias recomendadas pela American Public Health Association

(APHA, 2001).
Analises quimicas

Foram realizadas andlises quimicas de quantificacdo do teor de cinzas (minerais),
solidos insoliveis em dgua, acidez, hidroximetilfurfural (HMF), umidade, agticares redutores,
pH e reacdo de Lugol, em triplicata, conforme recomendagdes da legislacdo brasileira em

vigor (BRASIL, 2000) e do Instituto Adolfo Lutz (2008).
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Resultados e Discussao
Analises Microbiolégicas

Os resultados das andlises microbioldgicas do mel de Apismellifera coletados no
apidrio experimental em Barra do Gar¢as-MT (UFMT) e na cidade de Ipora-GO

(comercial)estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Andlises microbioldgicas do mel de Apismelliferacoletados em Barra do Garcas-MT

(UFMT) e Ipora-GO (Comercial) submetido a diferentes tratamentos térmicos

Coliformes Coliformes Fungos e
Salmonella

Tratamento | Origem a35°C termotolerantes | leveduras

. . . (em 25g)
NMP.g NMP.g UFC.g’

" UFMT <3 <3 2,5x 10" Auséncia
Comercial <3 <3 <10 est. Auséncia
B UFMT <3 <3 <10 est. Auséncia
Comercial <3 <3 1,0 x 10" Auséncia
c UFMT <3 <3 <10 est. Auséncia
Comercial <3 <3 <10 est. Auséncia
D UFMT <3 <3 <10 est. Auséncia
Comercial <3 <3 <10 est. Auséncia
B UEMT <3 <3 <10 est. Auséncia
Comercial <3 <3 <10 est. Auséncia
- UEMT <3 <3 <10 est. Auséncia
Comercial <3 <3 <10 est. Auséncia
UFMT <3 <3 5,5x% 10" Auséncia

MSTT .
Comercial <3 <3 4,5x 10 Auséncia

A- Mel a 45°C por 10 minutos; B — Mel a 45°C por 30 minutos; C — Mel a 45°C por 50 minutos; D — Mel a 60°C
por 10 minutos; E — Mel a 60°C por 30 minutos; F — Mel a 60°C por 50 minutos; MSTT- Mel sem tratamento

térmico.

A atual legislacdo brasileira para mel (BRASIL, 2000) ndo contempla as
caracteristicas microbioldgicas aceitdveis do mel. Estes conceitos precisam ser revistos,
principalmente por se tratar de um produto consumido por criangas, idosos, gestantes e

doentes (TCHOUMBOUE et al., 2007). Os unicos valores de referéncia estabelecidos pela
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RDC n° 12 (BRASIL, 2001) sdo para verificacdo da presenca de coliformes termotolerantes e
Salmonellasp. A contagem de fungos e leveduras € certificada pela Portaria n° 367 de 04 de
setembro de 1997 (BRASIL, 1997).

Todas as amostras de méis apresentaram baixa contagem microbiana de coliformes a
35°C e termotolerantes, estando dentro do padrio recomendado de 102NMP.g'1(BRASIL,
2001). Foi observada também que todas as amostras apresentaram contagens de fungos e
leveduras dentro do recomendado, onde a recomendacdo € que a contagem de fungos e
leveduras esteja em concentracdo que ndo exceda a 1,0 x 10*UFC.g " indicando assim boa
qualidade higi€nico-sanitaria(BRASIL, 1997). Nao foi detectada a presenca de Salmonellasp.
em nenhuma amostra de mel, atendendo assim a recomendagdo. Santos et al. (2011) e
Schlabitz, Silva e Souza (2010)também nio verificaram a presenga deste micro-organismo em
méis de Apismellifera.

Os resultados ‘das andlises microbioldgicas comprovam que houve condi¢des
adequadas de higiene ao longo do processamento do mel e que o produto possui qualidade
higiénico-sanitdria satisfatoria. Esses resultados sdo semelhantes aos obtidos por Silva et al.
(2008), Schlabitz, Silva e Souza (2010), Lieven et al. (2009) e Santos et al. (2011), que
também ndo detectaram’ bactérias do grupo coliformes em méis de abelhas meliferas

provenientes de diversags cidades brasileiras.

Analises quimicas

O Brasil possui 0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL,
2000) que visa /estabelecer a identidade ‘€ os requisitos minimos de qualidade que deve
cumprir o mel destinado ao consumo humano direto.

Os resultados das analises quimicas do mel coletado no apidrio _experimental da
UFMT (mel UEMT) e a da amostra de mel produzido na cidade de Ipord-GO (mel comercial)
sdo apresentados a seguir. Cada amostra possui parimetro de tratamento (tratamento A, 45°C
por 10 minutos; tratamento B, 45°C por 30 minutos; tratamento C, 45°C por 50 minutos;
tratamento D, 60°C por 10 minutos; tratamento E, 60°C por 30 minutos e tratamento F, 60°C

por 50 minutos).

Teor de cinzas (minerais)
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A Tabela 2 apresenta os dados obtidos no teor de cinzas (minerais), sélidos
insoliveis, hidroximetilfurfural, umidade, teor de acgucares e pH das amostras de
méiscoletados no apidrio experimental em Barra do Gargas-MT(UFMT) e na cidade de Ipora-
GO (Comercial), ambas as amostras foram submetidas a diferentes tratamentos térmicos.

O teor de cinzas encontrado no mel coletado no apidrio experimental da UFMT
variou de 0,09 a 0,19%, j4 o teor de cinzas do mel produzido na cidade de Ipora-GO variou de

0,11 a 0,12%. A legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) estabelece um limite médximo de 0,6

2/100 g (0,6%), portanto ambas a legislacdo vigente.
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Tabela 2. Andlise do teor de cinzas (minerais), solidos insoliveis, acidez, hidroximetilfurfural, umidade, teor de acticares redutores,pH e reacao

de Lugol dos méis de Apismellifera coletados

em Barra do Garcas-MT (UFMT) e Ipora-GO (Comercial) submetido a diferentes tratamentos

térmicos
Tratamento
Componente Origem MSTT 45°C 60 °C Legislacao
- 10 min 30 min 50 min 10 min 30 min 50 min
. UFMT NA 0.19 0.11 0.11 0.11 0.10 0.09
Cinzas (%) Comercial NA 0.12 0.12 0,12 0.12 0.11 0.11 <0,6%
. UFMT NA 0.20 021 021 0.21 0.20 0.20
Solidos insoliveis (%) Comercial NA 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 0.09 <0.1%
Acides UFMT 44.62 4561 | 4691] 4821 4536| 4580| 4620 _ o
Comercial 2612 2643 | 2843 | 2982 | 2625| 2784 2843 ke
i droximetilfurfural UFMT 20,50 1771 2096 | 2348 | 2393| 54| 2379 _ o
Comercial 60,30 6134 | 6292 5654|  7195| 7863 | 7476 gike
Urnidade UFMT 16,00 17.40 17.13 17.06 17.60 17.20 17.00 0%
Comercial 16.45 16,73 16.60 16,60 16,33 16.13 16,06 ¢
Teor de acticares redutores  _UFMT NA 7254 | 74580 7696 | 7874 | 7885| 7947 65
§ Comercial NA 6825 | 69,78 | 69.85| 7236| 7269 72.88 ¢
o UFMT 3.90 3.82 377 374 375 3.74 372 ]
p Comercial 3.70 3.83 381 3.79 3.70 3.69 3.69
~ UFMT - ; : ; ; - ;
Reacdo de Lugol Comercial : - : - - : - -
MSTT- Mel sem tratamento térmico; NA- ndo se aplica.
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Por meio da andlise de cinzas € possivel determinar algumas irregularidades no mel,
como por exemplo, a falta de higiene e a ndo decantacdo e/ou filtragdo no final do processo de
retirada do mel pelo apicultor (VILHENA e ALMEIDA-MURADIAN, 1999). O teor de
cinzas também expressa a riqueza do mel em minerais e constitui-se num parametro bastante
utilizado nas determinacdes que visam verificar sua qualidade. O baixo contetido de cinzas
pode ser caracteristico de méis florais, e a ampla faixa de valores para cinzas pode indicar
ainda nao uniformidade nas técnicas de manejo e/ou colheita por parte dos produtores
(FINOLA, LASANGNO e MARIOLI, 2007).

A quantidade de solidos insoluveis para o mel coletado no apidrio experimental da
UFMTYvariou de 0,20 a 0,21%, sendo que em todos os parametros de tratamento térmico
utilizados,as amostras encontraram-se acima do permitido pela legislacao, que estabelece um
limite maximo de 0,1g/100g ou(0,1%) de sélidos insoliveis em dgua(BRASIL, 2000). Para a
amostra de mel produzido na cidade de Ipord-GOos valores obtidos foram de 0,09%, estando
dentro do recomendado na legislagao brasileira vigente.

Segundo Andrade (2016), a quantidade de sélidos insoldveis € indicativa do grau de
pureza, auxiliando a identificar residuo de favos e detritos da prépria colmeia. Os sélidos
insoluveis podem corresponder também aresiduos de cera, patas e asas das abelhas, além de
outros elementos inerentes do mel ou do processamento que este sofreu. Esses residuos
poderiam ser removidos utilizando-se uma peneira de malha mais fina que a utilizada. Isso
indica uma falha ng processo de beneficiamento do mel, o que poderia ser percebido pelo
consumidor, causando assim uma possivel rejeicao em consumi-lo.

Para a acidez total do mel, a legislacdo brasileira define o limite mdximo de 50
mEq/kg (BRASIL, 2000). Portanto, as duas amostras de méis (Tabela 2) encontraram-se
dentro do maximo permitido pela legislagao.

A jacidez do mel € decorrente da presenga de acidos orgéanicos, das diferentes fontes
de néctar/da acao de enzima glicose oxidase, que gera acido gluconico, da acao de bactérias
durante ‘0-amadurecimento do mel, e até mesmo da quantidade de minerais encontradas no
mel (PONTARA et al., 2012). Assim, acidez é um parametro que auxilia na avaliacdo do
nivel de deterioracdo do mel, e também contribui para minimizar o crescimento bacteriano no
produto e realcar o sabor do mesmo.

O limite maximo estabelecido pela legislacdo brasileira para HMF em méis € de 60

mg/kg (BRASIL, 2000).
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A amostra de mel coletado no apidrio experimental da UFMT apresentou valores
abaixo do maximo permitido pela legislagdo, em todos os tratamentos. O HMF ¢€ utilizado
como indicador de qualidade, uma vez que tem origem na degradacdo de enzimas presentes
nos méis e apenas uma pequena quantidade de enzima € encontrada em méis maduros e
recém-colhidos (TERRAB et al., 2001), enquanto que valores mais elevados podem indicar
alteracOes provocadas por armazenamento prolongado em temperatura ambiente e/ou
superaquecimento ou adulteragdes provocadas pela adicdo de acicar (AZEREDO,
AZEREDO e DUTRA, 2003).

A amostra do melproduzido na cidade de Ipora-GO (mel comercial)
apresentouvalores acima da legislacdo, exceto no tratamento a 45°C por 50 minutos (Tabela
2):

O hidroximetilfurfural (HMF) € formado pela reacdo de desidratacdo das hexoses em
presenca de acidos (BELITZ e GROSCH, 2012). Geralmente estd ausente em méis recém-
colhidos e sua concentracdo tende a crescer com o tempo (FINOLA, LASANGNO e
MARIOLI, 2007), sendo assim um importante indicador de qualidade do mel (SPANO et al.,
2006). A andlise do teor/de HMF em alimentos tem recebido ateng¢do, visto que esse
composto e seus derivados, S-clorometilfurfural e 5-sulfoximetilfurfural. apresentam
atividade citotdxica, genotoxica, mutagénica e carcinogénica (SILVA et al., 2008).

O nivel de /HMF pode se elevar devido ao aquecimento ou armazenamento
inadequado em tempo/condi¢des (CORINGA ‘et al., 2010). Sua concentracdo pode aumentar
de modo exponengial, se 0 mel for exposto a altas temperaturas, pelo aquecimento direto ou
pelo tempo de armazenamento (CAMARGO et al., 2006).Além disso, o conteido de HMF no
mel também pode ser afetado pela acidez, pH, conteido de dgua e minerais (WHITE
JUNIOR, 1979).

Louise et al. (2009) argumentam que ainda nao estd definida se a exposi¢cdo humana
ao HMF tepresenta um risco potencial a saide, porém, ressaltam os seguintes pontos para
discussdo sobre o assunto: em concentracdes elevadas € citotéxico, causa irritacao nos olhos,
no trato respiratério superior, na pele, nas mucosas € nas membranas.

Uma outra importancia da avaliagdo do HMF € que as adultera¢des no mel podem
ser realizadas empregando xarope de milho, de beterraba e também pelo xarope invertido, que
¢ obtido por hidrélise 4cida do xarope de milho que contém altos teores de
hidroximetilfurfural, sendo que esse tipo de adulteracdo poderd ser confirmada através da

reacdo de Lugol (BERTOLDI, GONZAGA e REIS, 2004).
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O teor de umidade encontrado no mel UFMT variou de 17 a 17,6%, j& o teor do mel
comercial variou de 16,06 a 16,73% nos tratamentos aos quais foram submetidos (Tabela 2).
As amostras encontravam-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira
vigente, apesar de passarem por tratamento térmico, que estabelece que o mel para ser
comercializado no Brasil deve ter umidade méxima de 20% (BRASIL, 2000). A partir dos
resultados obtidos nota-se que o tratamento térmico utilizado nao influenciou negativamente a
umidade no mel, deixando-o dentro do padrado estabelecido.

Rodriguez et al. (2004) mencionaram que a umidade do mel € influenciada pela
origem boténica, por condi¢des climaticas, pela época de colheita e pelo grau de maturacao do
mel, sendo um parametro de grande importancia durante o armazenamento do produto.

Em relacdo ao teor de agucares redutores,todas as amostras de méis analisadas
apresentaram mais de 65%, que € o minimo estabelecido por legislacdo para méis florais
(BRASIL, 2000).

Para Abadio Finco, Moura e Silva (2010), elevadas concentracoes de diferentes tipos
de acucar sdo responsdveis pelas diversas propriedades fisicas e quimicas do mel, tais como:
viscosidade, densidade, higroscopicidade, capacidade de granulacdo. De acordo com
Mendonca et al. (2008), valores de agucares redutores abaixo de 65% podem indicar um mel
nao amadurecido para colheita.

O pH ¢ influenciado pelo pH do néctar; solo ou associacdo de vegetais para a
composi¢do do mel/ sendo que substancias presentes na mandibula das abelhas e acrescidas
durante o transporte até a colmeia podem alterar este fator. O valor do pH do mel ¢é
importante, pois influencia na velocidade de formacdo do. hidroximetilfurfural (HMF)
(CRANE, 1987).

Em fodos os tratamentos térmicos utilizados,as amostras encontram-se dentro do
limite estabelecido para o mel, que ¢ um pH inferior a 4 (VENTURINI, SARCINELLI e
SILVA, 2007). Nao ha indicacdo dos valores de pH na“legislacao brasileira, porém essa
medida ‘€ considerada importante por ser uma varidvel auxiliar na avaliacdo de qualidade,
podendo indicar processos fermentativos ou adulteragdes no produto e consequentemente, 0
estado de conservagao do mel (WELKE et al., 2008).

Apoés a adigdo da solucdo de Lugol, os tratamentos de ambas as amostras ndo
apresentaram alteracdo de cor (Tabela 2). A reacdo de Lugol deve apresentar resultado

negativo (-), sem alteracdo de cor. Quando ocorrer alteracdo de coloragdo, resultado
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considerado positivo (+) € caracterizado um produto fraudado ou que ndo € mel
(SCHLABITZ, SILVA e SOUZA, 2010).

Quando amido ou dextrinas sdo adicionados ao mel com fins fraudulentos, a reacdo
de Lugol identifica a fraude apresentando um composto de coloracdo que pode variar do

vermelho violeta ao azul (CORINGA et al., 2010).

Consideracoes finais

Conclui-se que o mel de Apismellifera quando submetido ao tratamento térmico
apresentou resultados microbiolégicos dentro dos valores recomendados pela legislagdo.
No geral, os tratamentos térmicos apresentaram pouca influéncia nos resultados das
andlises microbioldgicas e quimicas. As inconformidades verificadas podem ser decorrentes
de possiveis adulteragdes ou contaminacdes durante o processo de extracdo do mel até sua

embalagem.
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