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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades
sensoriais, as caracteristicas fisico-quimicas e palinolégicas, e a qualidade
microbiologica do mel produzido por Apis mellifera, em diferentes regides do
estado do Rio de Janeiro. Desta pesquisa foram produzidos trés artigos
cientificos. O primeiro conteve a analise de 13 amostras, apresentando 0s
resultados das analises fisico-quimicas e palinolégicas. No segundo, foram
apresentados os resultados do perfil de aroma e sabor, caracterizacéo fisico-
guimica e palinolégica, e qualidade microbiolégica. Da mesma forma, no
terceiro, foram apresentados os resultados da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ) para avaliar as propriedades sensoriais. A analise da origem floral das
31 amostras estudadas indicou 17 amostras caracterizadas como heterofloral
(54,8%), 13 como monofloral (42,0%) e uma como bifloral (3,2%). Quanto a
caracterizacao fisico-quimica, as amostras encontraram-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente, com excec¢do de quatro amostras
analisadas no primeiro trabalho. Os dados dos resultados fisico-quimicos foram
analisados pela andlise de variancia em delineamento inteiramente
casualizado,seguido de teste de Tukey, para comparacao entre médias a 5%
de probabilidade de erro, utilizando-se o pacote estatistico SAS. Todas as
amostras submetidas a analise sensorial foram previamente analisadas
microbiologicamente e aprovadas quanto a auséncia de coliformes totais,
Salmonella spp., e contagem de mofos e leveduras. Dentre as amostras
avaliadas no perfil de aroma e sabor, 0 aroma e sabor caracteristico de mel de
abelha foram percebidos em todas as amostras analisadas, acompanhadas do
aroma e gosto doce, sendo estes 0s primeiros atributos percebidos. Além
disso, as amostras de Vernonia apresentaram um diferencial na amplitude de
sabor, se apresentando menos impactantes que as demais amostras. Os
atributos aroma e sabor fermentado e gosto acido, foram considerados como
negativos para a qualidade sensorial dos méis estudados. Para a ADQ, os
resultados dos parametros fisico-quimicos e sensoriais, foram tratados pela
analise multivariada de componentes principais, utilizando-se o0 pacote
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estatistico SAS. Os parametros fisico-quimicos que mais se destacaram para
a diferenciacdo das amostras foram acidez total e agucares ndo-redutores. Os
atributos sensoriais que mais se destacaram para a diferenciacdo das amostras
foram viscosidade, aroma acido, sabor floral e gosto acido. A composic
exata de qualquer mel depende das fontes vegetais das quais se origina entre
outros fatores, o que torna um desafio para normatizar o mel produzido em
todo o Brasil, devido a variedade de habitats e formagdes vegetais. Ao mesmo
tempo, sdo escassos 0s conhecimentos sobre as caracteristicas fisico-
quimicas, palinolégicas, microbiolégicas e, principalmente, sensoriais,
especificas dos méis do pais, concluindo-se que mais estudos sejam
requeridos para o estabelecimento de padrbes que retratem a realidade
nacional.

Termos para indexacdo: mel, Apis mellifera, andlise sensorial, andlise fisico-
quimica, melissopalinologia.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the sensory properties, the physico-
chemical and palynology, and microbiological quality of honey produced by Apis
mellifera, in different regions of the state of Rio de Janeiro. This research were
produced three scientific articles. The first contained the analysis of 13 samples,
representing the results of physical-chemical and palynology. In the second,
presented the results of the profile of aroma and flavor, physicochemical
characterization and palynology, and microbiological quality. Likewise, in the
third, presented the results of the Quantitative Descriptive Analysis (QDA) to
evaluate the sensory properties. The floral source indicated that the 31 samples
analyzed, 17 were characterized as heterofloral (54.8%), as monofloral 13
(42.0%) and as a bifloral (3.2%). As for the physicochemical characterization,
samples were within the limits established by law, except for four samples
analyzed in the first job. Outcome data were analyzed physical and chemical
analysis of variance in experimental design, followed by Tukey test to compare
means at 5% probability error, using the SAS statistical package. All samples
submitted to sensory analysis were analyzed microbiologically and approved in
advance about the absence of total coliforms and thermotolerant, Salmonella
spp. and counting of molds and yeasts. Among the samples tested in the profile
of aroma and flavor, aroma and flavor of honey bees were seen in all samples,
together with a sweet aroma and taste, these were the first perceived attributes.
In addition, samples of Vernonia showed a difference in the amplitude of flavor,
it had less impact than the other samples. The aroma and fermented flavor and
sour taste, were considered negative for the sensory quality of the honeys
studied. For QDA, the results of the physical-chemical and sensory, were
treated by principal component analysis, using the SAS statistical package. The
physicochemical parameters that stood out for the differentiation of the samples
were acidity and non-reducing sugars. The sensory attributes that stood out for
the differentiation of the samples were viscosity, acid aroma, flavor and floral
taste sour. The exact composition of honey depends on any ploant sources
from which it is derived from other factors, which makes it a challenge to
standardize the honey produced in Brazil, due to variety of habitats and
vegetation. At the same time, there is little knowledge about the physico-
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chemical, pollen, microbiological, and mainly sensory specific Honeys country,
suggesting that further studies are required to establish standards that reflect
the national reality.

Index terms: honey, Apis mellifera, sensory analysis, physical-che
analysis, melissopalynology.

INTRODUCAO

O mel pode ser definido como um produto elaborado a partir do néctar
das flores que as abelhas coletam, transformam, combinam substancias
especificas e estocam até o completo amadurecimento nos favos das colméias.
Este produto € amplamente consumido no mundo sendo considerado um
alimento fonte de carboidratos, nutriente essencial para fornecer energia ao

homem.

A apicultura estadual tem se destacado no mercado nacional como uma
atividade essencialmente familiar, que agrega beneficios sociais, econdmicos e
ambientais. No entanto, devido a diversidade do clima e da flora das regifes
do pais, muitas vezes, o processo de producdo e obtencdo do mel vem

comprometendo a padronizacéo e a qualidade do produto final.

Entre as técnicas para avaliar a qualidade do mel, a andlise sensorial
tem demonstrado ser uma importante ferramenta de qualidade que pode ser
empregada para monitorar o processamento de obtencdo do mel, com o
objetivo de preservar as caracteristicas sensoriais do mel, classificar o mel de
acordo com a origem botéanica e identificar adulteracdo do mel, contribuindo

para a melhoria do padrao de qualidade do mel.
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Além da caracterizacdo sensorial, a descricdo da qualidade do mel
quanto ao perfil fisico-quimico, palinolégico e microbiologico se faz necesséria
para definir estratégias futuras, que contemplem toda a cadeia de obtencéo do
mel, auxilie na definicdo das caracteristicas do pasto apicola e forneca
informacgBes quanto as condi¢des higiénico-sanitarias que venham a garantir a

gualidade do mel para o seu consumo no mercado interno e externo.

Desta forma o presente trabalho teve como objetivo definir o perfil
sensorial do mel produzido em diferentes regides do estado do Rio de Janeiro,
além de descrever os parametros fisico-quimicos, o espectro polinico, e a

qualidade microbiolégica.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CARACTERIZACAO DO MEL

O mel € um produto natural produzido por abelhas. A composicdo do mel
depende, basicamente, da composicdo do néctar de cada espécie vegetal
produtora, conferindo-lhe caracteristicas especificas, enquanto que as
condicBes climaticas e o0 manejo do apicultor tém influéncia menor sobre essas
caracteristicas (MARCHINI; MORETI; OTSUK, 2005).

A sua composicdo depende tanto as plantas visitadas pelas abelhas
guanto do clima e condicbes ambientais. A sua utilizacdo ocorre desde os
tempos antigos, principalmente como adocante natural, sendo este produto
também muito apreciado pela sua riqueza de sabores e aromas, além de seu
potencial uso terapéutico (LORENTE; CARRETERO; MARTIN, 2008).

O controle de qualidade é uma etapa importante para que o produto seja
comercializado com as suas propriedades naturais preservadas, que possua
caracteristicas que facilitem sua utilizacdo e que tenha uma adequada

conservacao e apresentacao (LACERDA et al., 2010).
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No Brasil, o0 Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel
disposto na Instru¢do Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, apresenta 0s
critérios de qualidade para o mel definidos pelas caracteristicas sensoriais (cor,
sabor, aroma e consisténcia) e fisico-quimicas (teor de acUcares redutores,
umidade, sacarose aparente, sélidos sollveis em agua, minerais, polen,

acidez, atividade diastésica e hidroximetilfurfural) (Quadro 1).

Quadro 1: EspecificacBes fisico-quimicas estabelecidas pela legislacdo

brasileira para andlise de mel.

Parametro Especificacéo
Mel Floral Mel de Melato

Umidade Maximo 20%
Acucares redutores Minimo 65% Minimo 60%
Sacarose aparente Maximo 6% Maximo 15%

Solidos insoluveis Maximo 0,1%
Minerais Maximo 0,6% Maximo 1,2%

Acidez Maximo 50 mEqg/Kg

Minimo 8 na escala Gothe ou
3 se HMF inferior a 15 mg/Kg

indice de diastase

Hidroximetilfurfural

Maximo 60mg/Kg
(HMF)

Fonte: Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade do Mel disposto na
Instrucdo Normativa n° 11 (BRASIL, 2000). (Adaptado pelo autor).

A classificacdo do mel pode ser feita segundo a sua origem, podendo ser
mel floral ou mel de melato. O mel floral obtido do néctar das flores pode ser
classificado em unifloral ou monofloral, sendo este mel procedente de flores de
uma mesma familia, género ou espécie e possua caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e microscopias préprias. O mel também pode ser classificado
em multifloral ou polifloral quando é obtido de diferentes origens florais. O mel
de melato é formado principalmente a partir de secrecdes de partes vivas de
plantas ou das excrecfes de insetos sugadores de plantas, que se encontram
sobre elas (BRASIL, 2000).
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No Brasil, os méis monoflorais sdo produzidos por abelhas africanizadas,
Apis mellifera, ou por abelhas nativas, do género Meliponinae. Estes méis
mantém sempre as mesmas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais, e sao
apreciadas pelo consumidor. Os méis biflorais séo originados de duas espécies
de plantas e, quando mais de duas espécies vegetais, sdo conhecidos como
méis heteroflorais, pluriflorais ou silvestres; também podem ser produzidos por
Apis ou por abelhas nativas. As propriedades destes méis sdo muito mais
variaveis, também em relacdo a espécie da abelha e de fatores como tipo de
flor e clima (BARTH, 2004).

Segundo Barth (2005), os méis florais classificados como unifloral ou
monofloral, devem apresentar no minimo 45% de polen das flores de uma
mesma familia, género ou espécies, possuindo caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e microscopicas proprias, multifioral ou polifloral, quando em
sua composicdo, se encontra néctar de varias origens florais, sem que
nenhuma delas possa ser considerada predominante, com caracteristicas

sensoriais indefinidas.

2.2 PRODUCAO APICOLA

De acordo com a Confederacdo Brasileira de Apicultura, o Brasil
apresenta dentro do cenario apicola internacional, uma producéo diferenciada
baseada na diversidade climatica e de flora, caracterizando um mel com
propriedades sensoriais predominantes principalmente quanto aos atributos
cor, aroma e sabor (CBA, 2011).

A producédo mundial de mel entre 2000 e 2004 indicou a participacédo da
China com 21,12% da producdo em 2004, seguida dos Estados Unidos e
Argentina com 6,28% e 6,12%, respectivamente. O Brasil ocupou em 2005 a
52, posicdo como exportador de mel, apresentando em 2009 a 112 posicao
mundial com 38.764,2 toneladas, representando 2,57% da producdo mundial
(CBA, 2011; IBGE, 2011).

A regidao Sudeste ocupou a 32 posicdo em producdo de mel entre as

cinco regibes brasileiras com uma producdo de aproximadamente 5.400
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toneladas no ano de 2009, estando o estado do Rio de Janeiro com uma
producdo de 317mil Kg, distribuida entre as mesorregides e microrregides

geogréficas do estado conforme apresentado no Quadro 2:

Quadro 2: Producdo de mel de abelha das mesorregides e microrregides

geogréficas do estado do Rio de Janeiro em 2011.

Mesorregiao Producéao (Kg)
Noroeste Fluminense 18.941
Norte Fluminense 12.450
Centro Fluminense 126.856
Baixadas 19.406
Sul Fluminense 74.950
Metropolitana do Rio de Janeiro 65.622
Microrregiao
Nova Friburgo - RJ 46.450
Vale do Paraiba Fluminense - RJ 63.737
Serrana - RJ 7.400

Fonte: Adaptado de: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2011).

De acordo com o Censo Apicola realizado em 2005, pela Secretaria de
Estado de Agricultura, Abastecimento, Pesca e Desenvolvimento do Interior do
Estado do Rio de Janeiro, o estado foi dividido em sete regides (Metropolitana,

Noroeste Fluminense, Norte Fluminense, Baixada Litoranea, Médio Paraiba,
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Centro-Sul Fluminense e Serrana), descartando a regido da Costa Verde,
compreendendo 75 municipios com 1.411 apicultores cadastrados. O
quantitativo produtivo por regido destaca as regidbes Médio Paraiba (18,94%) e
Centro-Sul Fluminense (18,91%). A producédo de mel corresponde a 90% da
producdo total obtida no estado entre os produtos apicolas, com 61,5% do
beneficiamento realizado no proprio apiario. Entre os tipos de florada
caracteristica, tem-se silvestre (17,8%), assa-peixe (13,0%), erva-canudo
(10,5%), eucalipto (9,3%), alecrim (8,6%), morrdo-de-candeia (8,3%),
vassourinha (8,0%) e cambara (7,8%), entre outras (BRASIL, 2007).

No Brasil, o0 consumo per capita anual é de 250 a 300g entre as classes
alta e média, sendo que na regido Sul o consumo médio € de 400g/ano em
contraposicao a regido Nordeste com 150g/ano (IBGE, 2008).

2.3 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial € definida como um conjunto de métodos para pesquisa e
marketing com o objetivo de conhecer as variaveis do produto, definir
estabilidade, correlacionar analises instrumentais e consumo, entre outros. Os
testes variam quanto ao grau de complexidade para elaboracéo e execucao, de
acordo com a necessidade de selecdo e treinamento de provadores para a
realizacao das andlises (DRAKE, 2007).

O mel produzido a partir de abelhas Apis melifera € um produto
mundialmente conhecido, sendo muito apreciado devido ao seu sabor e aroma,
bem como pela sua qualidade nutricional. Entre as técnicas para avaliar essa
gualidade, a analise sensorial de mel de abelha tem demonstrado ser uma
importante ferramenta de qualidade por varios motivos. Pode ser usada como
um guia para o processamento, a fim de conservar o sabor e aroma de mel
fresco, para classificar mel monofloral de acordo com a origem boténica e para

identificar a adulteracdo desse mesmo mel (FERREIRA et al., 2009).

A avaliacdo sensorial do mel permite distinguir a origem botanica do

mesmo e identificar e quantificar certos defeitos (fermentacdo, impurezas,
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odores e sabores diferentes). Essa analise também desempenha um papel
importante na definicho das normas do produto e sobre denominagdes
botanicas ou outros rétulos especificos. Além disso, € uma parte essencial dos
estudos de preferéncia/aversdo do consumidor. Em particular, a avaliacdo
sensorial é importante na verificacdo da conformidade dos méis uniflorais, uma
vez que pode revelar a presengca de componentes botanicos que nao séo
detectados por outros métodos analiticos, mas que podem alterar as
caracteristicas sensoriais tipicas, de tal forma que o mel ndo pode ser
comercializado como unifloral (PIANA et al., 2004).

As caracteristicas fisico-quimicas constantes tais como consisténcia,
cor, odor, sabor e aromas, ocorrem somente em méis chamados monoflorais
ou uniflorais, como, por exemplo, mel de laranjeiras, mel de eucalipto, entre
outros. Estes méis sdo cada vez mais procurados pelo consumidor. De outro
lado, estdo os meéis multiflorais ou pluriflorais ou heteroflorais, também
chamados de silvestres, cuja composicdo e cujas caracteristicas variam de
acordo com as floradas, ndo sendo constantes as suas caracteristicas, sendo

menos apreciados pelos consumidores (BARTH, 2005).

Segundo Anupama et al. (2003), as amostras de mel disponiveis
comercialmente, diferem na qualidade de acordo com varios fatores como as
circunstancias geograficas, sazonal e processamento, periodo floral da fonte,
acondicionamento e armazenamento. Amostras comerciais do mel indiano
foram avaliadas de acordo com as propriedades sensoriais e fisico-quimicas.
A Analise do Componente Principal (ACP) foi executada em variaveis
sensoriais e fisico-quimicas com o objetivo de analisar o relacionamento entre
grupos das variaveis, e agrupar as amostras no espaco multidimensional. Os
atributos florido, frutifero, cerado e notas de caramelo, foram as variaveis
sensoriais principais, enquanto a viscosidade, a acidez e o teor de sacarose,
foram as variaveis fisico-quimicas principais que contribuiram para agrupar as

amostras de mel.

Bastos et al. (2002), em estudo realizado com méis de eucalipto e

laranja produzidos nos estados de Sao Paulo e de Minas Gerais, avaliaram a
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composicdo de volateis e perfil de aroma e sabor. A caracterizacdo sensorial
do mel, através da Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) e aplicacdo da
Analise de Componentes Principais, indicaram os atributos aroma e sabor de
gueimado para a caracterizacdo do mel de eucalipto, e aroma, sabor floral e de

cera, para o mel de laranja.

A discriminacdo de mel usando seus atributos sensoriais pode ser
realizada por meio de analise descritiva, empregando estatistica multivariada. A
ADQ ja foi usada para esta finalidade (GALAN-SOLDEVILLA et al., 2005), e
exige a selecdo e treinamento dos membros painelistas. Essa técnica de
analise sensorial permite a identificacdo e avaliacdo da intensidade dos
atributos sensoriais que caracterizam os produtos (ARNAUD et al., 2008).

Galan-Soldevilla et al. (2005), pesquisando meéis produzidos nha
Espanha, desenvolveram um vocabulario para descrever as caracteristicas de
aroma e sabor, sendo selecionados descritores para aroma (impressao global,
floral, fruta madura, erva verde e doce), textura (viscosidade, pegajosidade e
granulacdo), sabor impressdo global, floral, fruta madura, acido, amargo e

doce) e sensacéao trigeminal (gosto picante).

Em estudo realizado com méis citricos armazenados sob 10, 20 e 40°C,
por 12 meses para verificar o efeito de armazenamento na qualidade do mel,
apresentaram como resultado a manutencdo do aroma floral, fresco, citrico e
aroma de frutas frescas, enquanto que a intensidade desses atributos foi
diminuida. Naqueles méis armazenados sob 40°C, resultou no aparecimento
de atributos como "medicamentosos, defumados, torrados, legumes cozidos e
frutos curados”, associados aos compostos formados durante a reacdo de
Maillard ou através da degradacdo de aclUcares como pyrroles volatil,
furanones, pyranones e pirazinas, que apareceram Ou aumentaram em
concentracdo durante a armazenagem do mel, principalmente sob alta
temperatura (CASTRO-VAZQUEZ et al., 2008).

Bayma (2008) desenvolveu o perfil sensorial/instrumental dos méis de

abelhas africanizadas (Apis mellifera) de cinco mesorregides do estado do
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Maranhdo. As configuragbes espaciais dos perfis ndo indicaram nenhum
padrdo de comportamento. Quanto as mesorregides, as conformacgdes foram
muito dispares. Na avaliacdo instrumental de cor e adesividade, houve
diferenca (p<0,05) entre os méis e, entre adesividade e resultados sensoriais,
foram encontradas correlagbes significativas. Os descritores sensoriais séo
imprescindiveis, devendo ser identificados e quantificados, pois sdo esses que
vao determinar a qualidade dos méis comercializados de modo a satisfazer a

aceitacao dos consumidores.

2.4 ANALISE MELISSOPALINOLOGICA

A andlise polinica dos méis é necessaria a fim de poder definir e garantir
a sua origem botanica e as suas propriedades. Esta andlise constitui-se em
reconhecer os tipos polinicos encontrados nas amostras de mel, e a partir
deles, chegar as espécies vegetais que os produziram, bem como a vegetacéo

de interesse apicola ao redor de um apiario (BARTH et al., 2005).

A qualidade do mel depende de sua composi¢cao quimica, principalmente
guanto aos diferentes tipos de acucares, sais minerais, proteinas e agua. Por
outro lado, fazem parte do mel os graos de pélen provenientes, na sua maior
parte, das plantas fornecedoras de néctar, as chamadas plantas nectariferas.
Uma certa percentagem do polen no mel pode ainda ser proveniente de plantas
anemofilas, isto €, cujas flores ndo produzem néctar, somente polen, disperso
pelo vento, mas que pode ser de interesse para as abelhas como fonte de
proteinas. Ha ainda uma terceira categoria de plantas, as chamadas plantas
poliniferas, que além de pouco néctar, fornecem bastante pdlen (BARTH,
1989).

Numa revisdo proposta por Barth (2004), o espectro de polen
caracteristico para méis do estado de Rio de Janeiro, foi definido como uma
associacao de Baccharis, Citrus, Eucalyptus, Hyptis, Ricinus e Triumfetta, além
de Borreria, verticillata, Citrus, Eucalyptus, Hyptis umbrosa e Vernonia
scorpioides. Nado havia nenhuma participacao significativa da espécie da planta

caracteristica de vegetacdo do mangue. Os meéis biflorais de Citrus e de
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Eucalyptus, também foram analisados nos estados de Rio de Janeiro e S&o
Paulo.

Considerando-se a andlise polinica de amostras de mel, a participacéo
de pdélen anemofilo e polinifero, e sua relacdo quantitativa entre o poélen das
plantas nectariferas e suas propriedades, obtém-se um diagnostico mais
proximo a verdadeira procedéncia do mel. Quando uma amostra de mel
contiver mais de 98% (em relacdo a soma polinica) de pdlen de uma planta
polinifera, o mel derivado desta planta deve ser considerado monofloral
(BARTH, 2005).

A analise polinica realizada por Barth et al. (2005), mostrou que cerca de
57% das amostras analisadas da regido Sudeste poderiam ser classificadas
como monoflorais, correspondendo nove amostras a mel de eucalipto
(Eucalyptus, Myrtaceae), duas a mel de aroeira (Schinus, Anacardiaceae),
duas a mel de assa-peixe (Vernonia, Asteraceae), duas a mel de laranjeira
(Citrus, Rutaceae), uma a mel de cambara (Gochnatia, Asteraceae) e uma a
mel de capixingui (Créton, Euphorbiaceae). As demais amostras eram bi- ou

heteroflorais.

O potencial de medidas fisicas e quimicas para a determinacdo da
origem botanica de mel, usando tanto a abordagem classica de perfis e
guimiometria, foi avaliada para a autenticacao de dez tipos de méis polifloral. A
abordagem classica usando um perfil para a determinacdo da origem botanica
do mel revelou que somente as medidas fisicas e quimicas ndo permitem uma
determinacdo confiavel. A analise de podlen, portanto, € essencial para a

discriminacéo entre méis unifloral e polifloral (RUOFF et al, 2007).
2.5 ANALISE FiSICO-QUIMICA
O mel é uma solucdo concentrada de acucares com predominancia de

glicose e frutose, além de uma mistura complexa de hidratos de carbono,

enzimas, aminoacidos, acidos organicos, minerais, substancias aromaticas,
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pigmentos e grdos de pdélen, podendo conter cera de abelhas procedente do
processo de extracao (BRASIL, 2000).

Amostras de mel produzidas no municipio de Sdo Fidélis, estado do Rio
de Janeiro, foram analisadas por um periodo de um ano, sob diferentes
condigdes de armazenamento. O teor de umidade encontrava-se dentro dos
padrbes, porém este dependia, principalmente, da composi¢cao da amostra com
relacdo a quantidade de acUcares, as condi¢des climéticas e a origem floral. O
teor elevado de sacarose pode ser um indicativo de colheita prematura do mel,
sendo que ela nédo foi totalmente transformada em glicose e frutose pela acao
da invertase, de modo que nas amostras analisadas, ndo houve alteracéo
destes niveis em funcao do tempo e condi¢cdes de armazenamento. As demais
analises apresentaram resultados demonstrando que as amostras mantiveram
suas caracteristicas dentro dos padrbes estabelecidos pela legislacéo
(AZEREDO et al., 1999).

Em estudo de amostras de meéis de diferentes floradas (silvestre,
eucalipto e laranjeira), produzidos por Apis melifera, em diferentes municipios
do estado de S&o Paulo, os resultados encontraram-se dentro dos parametros
estabelecidos pela legislagdo para aclUcares redutores, acucares redutores
totais e sacarose. Os valores para proteina, ndo foram aceitaveis no conjunto
de todas as amostras estudadas. No entanto, a legislacdo vigente néo
determina a analise de proteina, exigindo apenas a presenca de polen
(KOMATSU; MARCHINI; MORETI, 2002).

Azeredo et al. (2003), em pesquisa realizada com amostras de mel de
diferentes origens florais comercializadas em varios estados do Brasil,
avaliaram o conteudo de proteina e propriedades fisico-quimicas, e obtiveram

resultados dentro dos limites estabelecidos pela legislacéo.

As caracteristicas fisico-quimicas de méis produzidos por Apis melifera,
no estado da Bahia, foram pesquisadas e os resultados demonstraram que a

concentracdo de hidroximetilfurfural, aclUcares redutores, acidez e
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condutividade elétrica, foram os parametros que mais contribuiram para o

agrupamento das amostras (SODRE et al., 2003).

Silva et al. (2003) compararam o0s métodos para a determinacdo de
acucares redutores e totais em mel. Para a quantificacdo de acucares totais,
nenhum método diferiu estatisticamente, enquanto que com os métodos Luff-
School e Musson-Walker para aclcares redutores, foi verificada uma
consideravel diferenca. A quantidade de sacarose nas amostras analisadas

encontrava-se no limite maximo permitido pela legislacéo (8%).

Amostras de mel de diferentes floradas produzidas no estado do Piaui
foram avaliadas quanto a composicao fisico-quimica e indicaram entre as
origens florais, diversas valores dos parametros satisfatorios de acordo com a
legislacéo vigente (SILVA; QUEIROZ; FIGUEIREDO, 2004).

A andlise de amostras de meéis de eucalipto e silvestre produzidos no
estado de S&o Paulo apresentou caracteristicas distintas, confirmando a
influéncia da origem floral sobre as caracteristicas fisico-quimicas, indicando os
parametros condutividade elétrica, indice de formol e umidade, como os que
mais influenciaram no agrupamento das amostras (MARCHINI; MORETI;
OTSUK, 2005).

Barth et al. (2005) avaliaram a composicdo fisico-quimica de méis
monoflorais comercializados e produzidos na regido Sudeste do Brasil. Todas
as amostras apresentaram teor de umidade dentro do limite estabelecido pela
legislacéo brasileira, diferindo do resultado para a analise do teor de umidade,
acucares redutores, pH e cinzas, sendo que néo foi significativa neste estudo a

influéncia da espécie botanica nos resultados.

Khan et al. (2006) avaliaram as propriedades fisico-quimicas e do
espectro de polen de amostras de mel importadas e comercializadas no
Paquistdo. As amostras foram analisadas e os pequisadores ressaltaram a
importancia da andlise de HMF como um indicador da temperatura elevada,

aplicada durante o processamento ou tempo de coleita.
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Pesquisa realizada para identificar as caracteristicas fisico-quimicas de
meéis produzidos no estado do Ceara, demonstrou que até 35% das amostras
encontraram-se em desacordo com os limites estabelecidos pela legislacéo
vigente. Os parametros que mais influenciaram no agrupamento das amostras,
foram os resultados de condutividade elétrica e sacarose aparente (SODRE et
al., 2007).

Na regido de lItirapina, no estado de S&o Paulo, Mendoncga et al. (2008) e
Welke et al. (2008), pesquisando méis produzidos no estado do Rio Grande do
Sul, obtiveram resultados da avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas do
mel, estando as amostras de acordo com a legislacdo vigente.

Amostras de mel de diferentes origens florais produzidas na Roménia
foram avaliadas quanto as propriedades fisico-quimicas e bioativos
apresentaram resultados de acordo a legislacdo européia, exceto para 0s

valores de monossacarideos para uma amostra (AL et al., 2009).

Em estudo com meéis produzidos no estado do Ceara, quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, indicou que a origem floral interfere nas
caracteristicas das amostras com origem floral Serjania sp. Os parametros que
influenciaram o agrupamento das amostras foram acidez e indice de formol no
eixo X, e pH e cinzas no eixo Y. Todas as amostras apresentaram 0S
parametros avaliados dentro dos limites estabelecidos pela legislacédo vigente
(MORETI et al., 2009).

Em pesquisa realizada na Alemanha, as propriedades fisico-quimicas e
reoldgicas dos parametros de cinco tipos de mel unifloral, foram analisadas
para demonstrar a relacdo entre a origem botanica e as propriedades fisico-
guimicas do mel. Os resultados mostraram que a cristalizacdo do mel dependia
de origem botéanica, temperatura e tempo de armazenamento (SMANALIEVA,
SENGE, 2009).
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Silva et al. (2009) avaliaram a qualidade de 38 amostras de mel da
regido do Luso (Portugal) e estudaram a relagéo entre o pélen de Eucalyptus e
as propriedades quimicas do mel. Entre os parametros determinados, apenas o
mineral magnésio (Mg), as cinzas e a condutividade elétrica foram
influenciados pela presenca de pélen de Eucalyptus nas amostras de mel. Os
valores obtidos para estes parametros em mel multifloral sem eucalipto foram
inferiores as de qualquer mel monofloral ou multifloral com eucalipto

pesquisado.

Feas et al. (2010) analisaram amostras de mel produzido
artesanalmente em Portugal. Os parametros fisico-quimicos, classificaram
como méis virgens 77,8% das amostras que apresentaram umidade inferior ou
igual a 18% e concentracdo de HMF inferior ou igual a 25 mg/Kg, de acordo

com os padrdes europeus.

Com o objetivo de avaliar a influéncia das caracteristicas fisico-quimicas
na cor de méis produzidos no estado da Bahia, os pesquisadores identificaram
gue amostras de mel escuro apresentaram maiores valores de pH e elevada

correlacdo com o conteudo de calcio e ferro (LACERDA et al., 2010).

2.6 ANALISE MICROBIOLOGICA

O mel é um alimento produzido a partir do néctar das flores que as
abelhas coletam, transformam e estocam nas colméias. As caracteristicas
microbiolégicas do mel sdo pertinentes a qualidade do produto do ponto de
vista sanitario, e sua contaminacao pode estar associada ao polen, as préprias
abelhas meliferas, ao ambiente ou processamento tecnoldgico, mesmo
considerando o mel um produto com elevada concentracédo de sélidos (ALVES
et al., 2009).

Como padréo exigido pela legislacdo, a Portaria N°. 367 de 04/09/1997
do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, foi revogado pelo

Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel disposto na Instrucéo
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Normativa n° 11, (BRASIL, 2000), onde ndo h& padrdo microbiolégico
estabelecido.

Devido as propriedades naturais do mel e as medidas de controle na
industria produtora de mel, este é um produto com caracteristicas
microbiologicas de tipos e niveis minimos de determinados microrganismos. Os
microrganismos mais comumente encontrados apds 0 manuseio pos-colheita
do mel sdo as leveduras e bactérias formadoras de esporos, enquanto 0s que
indicam a qualidade sanitaria e comercial de mel, sdo os coliformes e
leveduras, que em certas condi¢cbes, podem oferecer risco a saude humana
(SNOWDON; CLIVER, 1996).

Olaitam et al. (2007), em revisao realizada com o objetivo de avaliar a
utiizaggo de mel para o tratamento de feridas, considerando a sua
contaminacao inicial e os efeitos da utilizacdo do mel para fins terapéuticos,
indicou que 0s microrganismos presentes no mel s&o provenientes
principalmente das préprias abelhas (conteudo intestinal), das matérias-primas
(néctar e podlen) e fontes externas (manipulacao pos colheita). Os
microrganismos mais encontrados nos intestinos das abelhas foram bactérias
Gram-positivas, entre as quais Bacillus spp., Bacteridium spp., Streptococcus
spp. e Clostridium spp. Por sua vez, a contaminagdo por fontes secundarias
(humanos, equipamentos, embalagens, vento, poeira), indicaram a presenca

de bactérias de origem fecal, bolores e leveduras.

O crescimento de mofos identificado no mel pertence ao género
Penicillium, Mucor e Bettsya alvei (ou mofo do polen). A umidade elevada em
funcdo de armazenamento inadequado proporciona o desenvolvimento dos
mofos, assim como a fermentacdo devido as leveduras do tipo osmdfilas,
pertencentes a flora do mel que tem como fonte o néctar, polen, melato ou

produto da limpeza, realizada pelas préprias abelhas (MENDES et al., 2009).

A presenca de coliformes totais indica condi¢es insatisfatérias quanto a
limpeza, sanitizacdo de equipamentos e embalagens, além de hdébitos
higiénicos inadequados (JAY, 2005; SILVA JUNIOR, 2005).
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lurlina e Fritz (2005), em estudo realizado em 70 amostras de méis
poliflorais da Argentina, avaliaram a presenca de bactérias mesdfilas aerébias,
coliformes totais, bolores e leveduras, presenca de Salmonella spp., Shigella
spp., Clostridium sulfito-redutores, Paenibacillus larvae e Bacillus spp. O
namero de bactérias mesofilas aerdbias, e bolores e leveduras, foi menor que
10®° UFC/g em todas as amostras. Coliformes fecais, Escherichia coli,
Salmonella spp., Shigella spp. e Clostridium sulfito-redutores ndo foram
detectados, ao contrario de P. larvae subspp. larvae, Bacillus cereus, Bacillus
pumilus e Bacillus laterosporus.

Ragazani et al. (2008) analisaram amostras de mel e identificaram a
presenca de bactérias esporuladas em 61% das amostras. A contagem de
mofos e leveduras foi superior aos resultados verificados por Alves et al. (2009)
e Sodré et al.(2007), que encontraram, respectivamente, 1,1 x 10* UFC/g e 3,0
x 102 UFC/g (valor maximo encontrado).

Segundo Bogdanov (2009), as caracteristicas fisicas do mel séo
importantes para avaliar os diferentes aspectos do mel quanto a qualidade
microbiolégica. O teor de agua € um parametro de qualidade, sobretudo
importante para determinar a validade comercial do mel. Entre os parametros
de qualidade abordados, o teor de agua tem uma relacdo com a contagem de

leveduras em niveis superiores a 17% de umidade.

O mel pode ser veiculo de agentes etioldgicos de doencas alimentares,
sendo que o consumo do alimento por criancas até um ano de idade e por
individuos imunodeprimidos pode tornar-se um problema de saude publica,
uma vez que na legislacdo atual ndo consta a deteccdo de bactérias

patogénicas viaveis neste alimento (VARGAS, 2006).
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3 DESENVOLVIMENTO

3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DE MEL PRODUZIDOS POR Apis
mellifera NO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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Caracterizacao Fisico-Quimica de Mel Produzidos por Apis mellifera no
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Physicochemical Caracterization of Honey Produced by Apis melliferain
the State of Rio de Janeiro
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Resumo

O presente trabalho teve como objetivo analisar a composi¢cao
palinolégica e fisico-quimica de amostras de méis de Apis mellifera obtidas
diretamente dos produtores de sete municipios do estado do Rio de Janeiro,
entre os meses de Agosto e Setembro de 2009, comparando os resultados
com a legislacéo vigente. As 13 amostras avaliadas foram classificadas como
monofloral (53,8%), heterofloral (38,5%) e bifloral (7,7%), sendo que 69,2%
apresentaram polen de Vernonia como fonte predominante. As caracteristicas
avaliadas foram umidade, pH, acidez total, cinzas, acucares redutores,
acucares nao-redutores, hidroximetilfurfural (HMF) e cor. As médias dos
parametros fisico-quimicos foram: 17,4% (umidade), 3,98 (pH), 32,34%
meq/100g (acidez total), 0,2% (cinzas), 71,67% (acucares redutores), 2,48%
(acucares nao-redutores) e 30,37 mg/100g (HMF). As cores predominantes
foram ambar claro (69,2%), ambar (23,1%) e ambar extra claro (7,7%). Os
resultados obtidos indicaram que os limites estabelecidos pela legislacdo foram
atendidos pela maioria das amostras classificando-as em mel floral.

Palavras-chave: mel, Apis mellifera, composicdo quimica, origem floral.
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Abstract

This study aimed to analyze the composition of pollen and physical
chemistry of the honey samples of Apis mellifera obtained directly from growers
in seven regions in the state of Rio de Janeiro, between the months of August
and September 2009, comparing the results with legislation. The 13 samples
analyzed were classified as monofloral (53.8%), heterofloral (38.5%) and bifloral
(7.7%), and 69.2% had pollen as main source of Vernonia. The characteristics
evaluated were moisture, pH, total acidity, ash, reducing sugars, non-reducing
sugars, hydroxymethylfurfural (HMF) and color. The mean physical and
chemical parameters were: 17.4% (humidity), 3.98 (pH), 32.34% meqg/100 g
(total acidity), 0.2% (ash), 71.67% (sugar reducers), 2.48% (non-reducing
sugars) and 30.37 mg/100g (HMF). The predominant colors were light amber
(69.2%), amber (23.1%) and extra light amber (7.7%). The results indicated that
the limits established by law have been met by most of the samples classifying
them into floral honey.

Keywords: honey, Apis mellifera, chemical composition, floral origin.

Introducéo

O mel pode ser definido como produto alimenticio produzido por abelhas
meliferas, a partir do néctar das flores ou secre¢des procedentes de partes
vivas das plantas ou de excrecfes de insetos sugadores de plantas que ficam
sobre suas partes vivas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam
com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos
da colméia (BRASIL, 2000).

Pesquisas tem sido realizadas no Brasil com o objetivo de caracterizar o
mel produzido em diferentes regides, indicando varios parametros fisico-
guimicos, tais como, umidade, pH, acidez, cinzas, acucares redutores,
contetudo de acucares, hidroximetilfurfural (HMF), entre outros (AZEREDO et
al., 2003; MARCHINI et al., 2005; BENDINI; SOUZA, 2008; MENDONCA et al.,
2008; MORET!I et al., 2008; WELKE et al., 2009).

Os méis florais sédo classificados em unifloral ou monofloral, quando o
produto procede principalmente da origem de no minimo 45% de pélen das
flores de uma mesma familia, género ou espécies, possuindo caracteristicas
sensoriais, fisico-quimicas e microscopicas préprias, e multifloral ou polifloral,

guando em sua composicao se encontra néctar de varias origens florais, sem
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gue nenhuma delas possa ser considerada predominante, com caracteristicas
sensoriais indefinidas (BARTH, 2005).

O Brasil possui reservas botanicas que podem proporcionar a producéo
de mel de qualidade e estabelecer o perfil fisico-quimico e polinico do mel
produzido no estado do Rio de Janeiro € de extrema importancia para o
conhecimento da influéncia desta flora sobre as caracteristicas do mel.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo analisar a
composicgdo fisico-quimica e palinologica de amostras de méis de diferentes
regides do estado do Rio de Janeiro e confrontar os dados obtidos com os
padrdes estabelecidos pela legislacao vigente.

Material e Métodos

Foram estudadas 13 amostras de mel obtidas diretamente de apicultores
de sete municipios do estado do Rio de Janeiro adquiridas em embalagens de
polietileno de 500g, no periodo de Agosto a Setembro de 2009. Todas as
amostras foram identificadas e levadas para os Laboratorios de Tecnologia e
Inspecdo de Aves, Ovos, Mel e Derivados e de Controle Fisico-Quimico de
Produtos de Origem Animal da Faculdade de Veterinaria, da Universidade
Federal Fluminense, onde foram armazenadas sob o abrigo de luz e calor até o
momento das analises fisico-quimicas. As analises polinicas foram realizadas
no Laboratorio de Palinologia do Instituto de Biologia, do Centro de Ciéncias da
Saude, da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

A analise polinica das amostras de méis seguiu a técnica padrdo de
Louveaux et al. (1978) para a montagem dos graos de polen em duas laminas
por amostra de mel e observadas em microscopio.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata para umidade,
pH, acidez total, cinzas, acucares redutores, aglucares ndo-redutores, HMF e
cor.

A umidade foi determinada pelo indice de refracdo do mel a 20°C, em
gue este foi convertido para o conteudo de umidade através de uma tabela de
referéncia a qual fornece a concentracdo em funcdo do indice de refracéo
(AOAC, 1997).
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A determinagdo do pH foi realizada em potenciémetro aferindo uma
solucdo de mel a 20%, segundo as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz
(1985).

Para a determinacdo da acidez total foi realizado o método de
neutralizacdo por solugdo de NaOH (AOAC, 1997). Este método consiste na
titulacdo de uma solucéo a 20% de mel por uma solucao 0,1N de NaOH até pH
8,5.

As amostras foram incineradas em mufla a temperatura de 600°C e
determinado o residuo mineral fixo (cinzas) nas amostras de mel, conforme
recomendado pela legislagcéo vigente (BRASIL, 2000).

Para a quantificacdo de acucares redutores e acucar nao-redutor foi
utilizado o método titulométrico (AOAC, 1997). O método para a determinacdo
dos acucares redutores baseou-se na capacidade dos acucares da solucao de
mel a 20% reduzirem o cobre presente na solugcédo cuproalcalina (Fehling), sob
ebulicdo. A segunda etapa consistiu em hidrolisar a solu¢cdo de mel a 20% sob
aguecimento e depois neutralizada, titulada com as solugdes de Fehling
conforme descrito anteriormente. O percentual de aglcar ndo-redutor presente
na solucado foi feito pela diferenca entre os dois percentuais calculados
(acucares redutores e agucares totais) multiplicando-se pelo fator 0,95.

Para a determinacdo quantitativa do HMF foi aplicado o método de
Winkler que tem como principio a condensacdo do acido barbitarico em meio
acido com o HMF formando um composto de coloracdo vermelha (AOAC,
1997).

A cor foi determinada em espectrofotbmetro a 420nm, em solucédo a
10%, sendo aplicada a escala de Pfund (BRASIL, 1981).

Resultados e Discussao

A Tabela 1 apresenta a origem floral das amostras analisadas. Do total
de amostras, 61,5% foram classificadas como monofloral, 23% como
heterofloral e 15,5% como bifloral. Os dados indicaram que 61,5% das

amostras apresentaram o polen de Vernonia como fonte predominante.
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Tabela 1: Composicao palinolégica de mel produzido por Apis mellifera no

estado do Rio de Janeiro.

. Pélen / Planta Nome Localizacao
Amostra Tipo de Mel : 2
Predominante comum dos Apiarios
M1 Monofloral Vernonia Assa-peixe  Rio das Flores
M2 Bifloral Croton e Morrdo-de- Paraiba do
Bidens candeia Sul
M3 Heterofloral Vernonia, Assa-peixe, Paraiba do
Montanoa e margariddao  Sul
Eupatorium e eupatorio
M4 Monofloral Anadenanthera Angico Sao Fidélis
M5 Monofloral Croton Morrédo-de-  S&o Fidélis
candeia
M6 Monofloral Vernonia Assa-peixe Laje de
Muriaé
M7 Monofloral Croton Morrdo-de-  Nova Friburgo
candeia
M8 Monofloral Vernonia Assa-peixe  Nova Friburgo
M9 Monofloral Vernonia Assa-peixe  Teresopolis
M10 Bifloral Vernonia e Assa-peixe e Resende
Eupatorium mentastro
M11 Heterofloral Eucalyptus, Eucalipto, Resende
Eupatorium e mentastro e
Vernonia assa-peixe
M12 Heterofloral Eucalyptus Eucalipto Nova Friburgo
M13 Monofloral Vernonia Assa-peixe  Nova Friburgo

Os resultados das analises fisico-quimicas encontrados nas amostras

sdo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2: Valores médios e desvio-padrao de parametros fisico-quimicos de
mel produzido por Apis mellifera no estado do Rio de Janeiro.

Parametros
AMY  UM? pH AT? cz* AR® ANR® HMF’
16,33 4,16 27,82 0,18 74,97 4,62 8,27
M1  (£0,42) (x0,02) (+1,19) (¥0,01) (+1,02) (x0,27) (£0,12)
16,63 391 39,03 0,21 84,61 1,25 4,17
M2  (£0,40) (x0,05) (+3,17) (¥0,01) (+3,71) (+0,14) (+0,06)
17,47 406 3888 0,20 69,07 1,96 25,80
M3  (£0,31) (x0,01) (+3,96) (£0,02) (+1,00 (+x0,24) (x0,1)
16,73 393 2572 0,20 62,13 1,13 66,27
M4  (£0,12) (x0,06) (¥3,37) (¥0,01) (x2,89) (£0,29) (+1,21)
17,60 3,87 37,47 0,29 70,16 3,13 21,83
M5  (£0,35) (x0,02) (+1,86) (¥0,01) (x2,49) (x0,27) (£0,12)
16,67 3,6 46,31 0,19 71,21 5,18 10,07
M6  (£0,12) (x0,05) (+¥3,52) (¥0,01) (x3,37) (£0,32) (0,02
18,87 403 31,33 0,26 80,42 2,60 5,13
M7  (£0,12) (x0,02) (+1,66) (¥0,01) (¥3,7) (x0,45) (£0,12)
16,40 3,75 4591 0,23 57,02 0,33 72,69
M8  (x0,1) (x0,02) (¥2,23) (¥0,01) (x3,07) (x0,15) (+2,54)
16,80 3,76 34,06 0,11 83,79 2,71 11,80
M9  (x0,1) (¥0,1) (¥453) (¥0,01) (¥4,7) (x0,36) (£0,17)
17,87 391 26,02 0,13 58,63 0,70 64,24
M10 (£0,12) (x0,01) (¥7,62) (¥0,01) (x1,03) (x0,14) (£1,22)
17,07 423 1466 0,22 79,29 4,81 15,57
M11 (£0,12) (x0,06) (¥2,51) (¥0,01) (x2,33) (£0,18) (+0,06)
19,13 3,78 51,11 0,22 64,48 0,99 67,56
M12 (£0,58) (x0,02) (¥1,12) (£0,02) (x0,52) (x0,04) (x4,1)
18,67 3,41 3962 0,14 75,88 2,87 21,53
M13 (£0,23) (x0,01) (+2,84) (¥0,01) (x3,17) (£0,27) (+£0,25)

'Amostra; “Umidade (%); “Acidez total (meg/100g); “Cinzas (%); >Aclcares
redutores (%); ®Actcares ndo-redutores (%); "Hidroximetilfurfural (mg/100g).
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A faixa de variacdo para a umidade encontrada foi de 16,0 a 19,8%,
estando todos abaixo de 20%, valor maximo estabelecido pelos parametros
legais (BRASIL, 2000). O conteudo de agua no mel depende de varios fatores,
tais como, estacbes do ano, o grau de maturidade no momento da colheita e
fatores ambientais (ACQUARONE et al., 2007). As amostras caracterizadas
como mel tipo monofloral apresentaram uma média de 17,3% de umidade,
valor proximo a média das amostras tipo bifloral e heterofloral (17,6%). Em
estudo realizado por Azeredo et al. (2003) em amostras do municipio de
Piracicaba, estado de Sdo Paulo, os valores de umidade encontrados para
méis monoflorais (19,42%) e heteroflorais (19,15%) apresentaram valores
maiores para amostras monoflorais, apresentando um percentual superior ao
do presente trabalho. Marchini et al. (2005) analisaram amostras de meis
produzidos no estado de Sao Paulo, e os resultados indicaram uma média de
19,10% de umidade. Amostras de meis do estado do Ceara pesquisados por
Moreti et al. (2009) apresentaram o valor médio de 17,4% com um intervalo de
variacao de 15,0 a 20,3%.

Os valores observados para pH mostraram valor médio de 3,98,
variando entre 3,41 e 4,23. Os valores observados neste estudo estdo dentro
dos limites indicados por Welke et al. (2008) onde observaram em amostras de
mel da regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul, intervalo de variacéo
do pH entre 3,3 e 4,4, e por Moreti et al. (2009) que apresentaram valores de
pH entre 3,40 e 5,6. A legislacao vigente ndo exige andlise de pH, mas tem-se
observado na literatura que este parametro encontra-se presente nas
pesquisas realizadas. A determinacdo do pH, acidez total e acidez livre sao
consideradas importantes, pois a presenca de acidos organicos contribui para a
estabilidade microbiana do mel (BOGDANOV et al., 2004).

A acidez total apresentou valor médio de 32,34 meq/100g. Apenas uma
amostra (M12) apresentou valor médio superior ao padrdo estabelecido pela
legislacdo vigente, sendo, no maximo, 50 meqg/100g (BRASIL, 2000).
Resultados semelhantes foram encontrados por Mendonca et al. (2008) que

variaram entre 15,1 a 47,0 meq/100g para acidez. Evangelista-Rodrigues et al.
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(2005) obtiveram valores médios de 41,6 meq/100g para acidez total em méis
produzidos no estado da Paraiba.

O teor de cinzas nas amostras analisadas apresentou em média 0,2%
do peso total, variando entre 0,11 e 0,29%, apresentando-se de acordo com a
legislacdo vigente (méximo de 0,6%) (BRASIL, 2000). A média encontrada €
semelhante a encontrada por Bendini e Souza (2008) em amostras de mel
provenientes da florada de cajueiro no estado do Ceara, em que os valores
obtidos para o contetdo de cinzas apresentou uma média de 0,2%, variando
entre 0,18% e 0,3%. Welke et al. (2008) encontraram valores que variaram
entre 0,05 e 0,47%, enquanto que Mendonca et al. (2008) observaram valores
entre 0,04 e 1,02%. Segundo Viuda-Martos et al. (2010), a variacao do valor de
cinzas é devido a diferencas no solo, condi¢Bes atmosféricas e tipo e fisiologia
de cada planta.

Os valores meédios obtidos para acgUcares redutores e acucares nao-
redutores foram 71,67% (53,52 - 88,67%) e 2,48% (1,12 - 5,4%),
respectivamente. Do total de amostras analisadas, trés amostras (M4, M8 e
M10) apresentaram valores abaixo do permitido pela legislacdo para agucares
redutores (minimo de 65%), sendo duas (M8 e M10) classificadas como mel de
melato (minimo de 60%) (BRASIL, 2000). Bogdanov et al. (2004) indicaram a
importancia da analise do conteudo de carboidratos como indicador para
diferenciar mel floral de mel de melato. Porém, Mendonca et al. (2008) afirma
gue valores abaixo de 65% podem indicar um mel ndo amadurecido para
colheita, 0 que parece ter ocorrido nas amostras M8 e M10 cujas origens
polinicas puderam ser determinadas. Todas as amostras estavam dentro do
padrdo para acucares nado-redutores de acordo com a legislacdo. Os
resultados que qualificam as amostras como meéis florais encontraram-se de
acordo com os resultados observados por Azeredo et al. (2003), Mendonca et
al. (2008) e Moreti et al. (2009).

Os resultados para o parametro HMF indicaram o valor médio de 30,37
mg/Kg, com o intervalo de variacdo entre 4,1 e 75,6 mg/Kg. Das amostras
analisadas para HMF, quatro (M4, M8, M10 e M12) encontraram-se acima do
valor permitido pela legislacdo sendo, no maximo, de 60 mg/Kg (BRASIL,
2000). Marchini et al. (2005) obtiveram valores médios de HMF das analises

de amostras para mel de eucalipto de 17,4 mg/ Kg e para mel silvestre de 19,3
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mg/100g, variando entre 0,3 a 207,2 mg/100g para todas as amostras. Os
resultados obtidos na literatura sugerem que o HMF sofre alteracao
gradualmente de acordo com o0 tempo de estocagem 0 que pode ser
responsavel pela variacdo dos dados dependendo do tempo para a realizacao
das andlises (AZEREDO et al, 2003).

Os resultados para avaliacdo da cor das amostras de mel sao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3: Classificacao da cor do mel produzido por Apis mellifera no estado do
Rio de Janeiro, segundo a Escala de Pfund,

Amostra Cor

M1 Ambar claro
M2 Ambar extra claro
M3 Ambar

M4 Ambar claro
M5 Ambar claro
M6 Ambar

M7 Ambar claro
M8 Ambar claro
M9 Ambar claro
M10 Ambar claro
M11 Ambar claro
M12 Ambar

M13 Ambar claro

As amostras analisadas apresentaram predominancia da cor ambar
claro (69,2%), seguida das cores ambar (23,1%) e ambar extra claro (7,7%).
Estas classes de cores estdo em conformidade com a legislacdo, que
considera aceitaveis variacbes de branco d’agua a ambar escuro (BRASIL,
2000).

Conclusdes
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Das amostras avaliadas, a maioria foi classificada como monofloral com
pélen de Vernonia (assa-peixe) como fonte predominante. Quanto as
caracteristicas fisico-quimicas, a maioria das amostras analisadas encontrou-
se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira classificando-as

em mel floral.
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3.2 PERFIL DE AROMA E SABOR DO MEL (Apis mellifera) PRODUZIDO EM
DIFERENTES REGIOES DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
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Perfil de Aroma e Sabor do Mel (Apis mellifera) Produzido em Diferentes
Regibdes do Estado do Rio de Janeiro

Lais Buriti de Barros?, Fernanda Romano Torres?, Ortrud Monika Barth?,
Robson Maia Franco®, Ménica Queiroz de Freitas®

RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o perfil de aroma e sabor,
as caracteristicas fisico-quimicas e palinoldgicas, e qualidade microbiolégica do
mel produzido por Apis mellifera, obtido diretamente de produtores de quatro
municipios do estado do Rio de Janeiro, entre os meses de Agosto e Setembro
de 2009. Dentre as seis amostras avaliadas, 83,3% foram classificadas como
monofloral e 16,7% como heterofloral, sendo que a metade das amostras
monoflorais apresentaram o polen de Vernonia como fonte predominante. As
médias dos parametros fisico-quimicos avaliados foram: 17,56% (umidade),
3,84 (pH), 27,57 meqg/Kg (acidez total), 0,17% (cinzas), 82,62% (acucares
redutores), 2,0% (sacarose aparente) e 12,24 mg/Kg (HMF). As amostras
analisadas apresentaram predominancia da cor ambar extra claro (66,7%),
seguida da cor ambar (33,3%). Todas as amostras encontraram-se dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo vigente para os parametros fisico-
guimicos avaliados. As amostras submetidas a analise sensorial foram
previamente analisadas microbiologicamente e apresentaram auséncia de
coliformes totais, de Salmonella spp e contagem inferior a 100 UFC/g para
mofos e leveduras. O resultado do perfil de aroma das amostras apresentou
amplitude pequena a regular, sendo menos impactante para as amostras
monoflorais com fonte predominante de Vernonia. Para o sabor, uma amostra
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de Vernonia apresentou amplitude forte e as demais amostras apresentaram
intensidade regular. O aroma e o sabor foram considerados caracteristicos de
mel de abelha, com intensidades regulares, acompanhados do aroma e gosto
doce, sendo os primeiros atributos percebidos em todas as amostras. Os
demais atributos percebidos para aroma e sabor foram floral, propolis, favo,
fermentado e gosto &cido, em intensidades que variaram de limiar a forte. Os
atributos aroma e sabor fermentado, como também o gosto &cido, foram
considerados como atributos negativos para a qualidade dos méis estudados.

Termos para indexacdo: mel, Apis mellifera, andlise sensorial, andlise fisico-
quimica, melissopalinologia.

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the profile of aroma and flavor, the physical
and chemical characteristics of pollen and honey produced by Apis mellifera,
obtained directly from producers of four counties in the state of Rio de Janeiro,
between the months of August and September 2009. Among the six samples,
83.3% were classified as monofloral and 16.7% as hetrofloral, with half of the
samples showed monofloral Vernonia pollen as a source prevalent. The mean
physical and chemical parameters were: 17.56% (humidity), 3.84 (pH), 27.57
meqg/kg (total acidity), 0.17% (ash), 82.62% (reducing sugars), 2.0% (non-
reducing sugars) and 12.24 mg/kg (HMF). The samples showed a
predominance of extra light amber color (66.7%), followed by amber (33.3%).
All samples were within the limits set by law. The samples submitted to sensory
analysis were previously analyzed microbiologically and had absence of total
and fecal coliforms, Salmonella spp and count less than 100 CFU/g for molds
and yeasts. The result of the aroma profile of the samples showed a small
amplitude regular, being less harmful to the samples with monofloral
predominant source of Vernonia. For a taste, a sample of Vernonia showed
strong amplitude and the remaining samples showed regular intensity. The
aroma and flavor were considered characteristic of honey, with regular intensity,
accompanied by the sweet aroma and taste, the former being perceived
attributes in all samples. The other perceived attributes for aroma and flavor
were floral, propolis, honeycomb, fermented and sour taste, at intensities
ranging from threshold to be strong. The fermented aroma and flavor, but also
the sour taste were considered as negative attributes to the quality of the
honeys studied.

Index terms: honey, Apis mellifera, sensory analysis, physical-chemical
analysis, melissopalynology.

INTRODUCAO

O mel é uma solucdo concentrada de acgucares com predominancia de

glicose e frutose, além de uma mistura complexa de hidratos de carbono,
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enzimas, aminoacidos, &cidos organicos, minerais, substancias aromaticas,
pigmentos e grdos de poélen, podendo conter cera de abelhas procedente do
processo de extracdo (BRASIL, 2000). A composicdo do mel depende,
basicamente, do néctar de cada espécie vegetal produtora, conferindo-lhe
caracteristicas especificas, sendo que as condi¢des climaticas e o manejo do
apicultor também podem influenciar as caracteristicas do produto final
(MARCHINI; MORETI; OTSUK, 2005).

O mel produzido a partir de abelhas Apis mellifera é mundialmente
conhecido, sendo muito apreciado devido ao seu sabor e aroma, bem como
pela sua qualidade nutricional. Entre as técnicas utilizadas para avaliar a
qualidade do mel, a andlise sensorial tem demonstrado ser uma importante
ferramenta usada durante o processamento e estocagem, a fim de conservar o
sabor e aroma de mel fresco, para a classificacdo de acordo com a origem

botanica e para identificar algumas adulteracdes (FERREIRA et al., 2009).

A avaliacdo sensorial do mel permite distinguir a origem botanica do
mesmo, além de permitir a identificacdo e quantificacdo de certos defeitos, tais
como fermentacéo, e a presenca de certas impurezas, odores e sabores nao
caracteristicos. Além disso, € uma parte essencial dos estudos de
preferéncia/aceitacdo do mercado consumidor. Em particular, a avaliacdo
sensorial € importante na verificacdo da conformidade dos méis uniflorais, uma
vez que pode revelar a presenca de componentes botanicos a partir de

alteracoes das caracteristicas sensoriais tipicas (PIANA et al., 2004).

O perfil de aroma e sabor é um método descritivo qualitativo, semi-
guantitativo e foi desenvolvido para avaliar os alimentos em cinco dimensdes:
amplitude global, identificacdo dos atributos sensoriais, determinacdo da
intensidade e ordem de percepcdo dos mesmos e descricdo das sensacfes
residuais (MOSKOWITIZ, 1988).

A analise polinica dos méis é necesséria a fim de definir e garantir a sua
origem botanica e as suas propriedades. Esta analise constitui-se em

reconhecer 0s tipos polinicos encontrados nas amostras de mel e a partir desta
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analise chegar as espécies vegetais que o0s produziram, bem como a

vegetacao de interesse apicola ao redor de um apiario (BARTH et al., 2005).

A caracterizacdo fisico-quimica tem sido amplamente pesquisada por
diversos autores o que vem contribuindo para a melhoria da produgéo,
processamento e definicAo da composicdo do mel nacional e internacional.
Tais resultados tem sido apresentados por Al et al. (2009), Anupama et al.
(2003), Azeredo et al. (2003), Bastos et al. (2002), Bendini e Souza (2008),
Féas et al. (2010), Galan-Soldevilla (2005), Mendonca et al. (2008) Moreti et al.
(2009), Silva et al. (2009) e Welke et al. (2008).

O presente trabalho teve como objetivo descrever o perfil sensorial de
aroma e sabor, e analisar as caracteristicas fisico-quimicas e palinologicas de
méis, produzidos por Apis mellifera, oriundos de quatro municipios do estado
do Rio de Janeiro, e comparar o0s resultados obtidos com os padrbes
recomendados pela legislacdo brasileira.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram analisadas seis amostras de mel obtidas
diretamente de apicultores de quatro municipios do estado do Rio de Janeiro:
Paraiba do Sul, Sao Fidélis, Nova Friburgo e Sumidouro, no periodo de Agosto
a Setembro de 2009. As amostras foram adquiridas em embalagens de
polietileno com capacidade de 500g, em seguida identificadas, transportadas e

armazenadas sob o abrigo de luz e calor até 0 momento das analises.

As andlises polinicas foram realizadas segundo a técnica padrdo de
Louveaux et al. (1978) montando-se os graos de poélen em duas laminas por
amostra de mel que posteriormente foram observadas em microscopio optico

com objetiva aumentada 400 vezes.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata para umidade,
pH, acidez total, cinzas, HMF e cor, além da quantificacdo dos acucares

redutores e ndo-redutores para determinar a composi¢cdo quimica do mel. A
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avaliacdo do teor de umidade consistiu na determinacdo do indice de refracdo
do mel a 20°C utilizando-se o refratdmetro de Abbé (AOAC, 1997). A
determinacdo do pH foi realizada pelo método potenciométrico utilizando-se
solucdo de mel a 20% (IAL, 1985), seguida da neutralizacdo pela titulacdo da
solucédo de hidroxido de sddio 0,1N para a avaliacdo da acidez total da amostra
(AOAC, 1997). As amostras foram incineradas em mufla a temperatura de
600°C e determinado o residuo mineral fixo, conforme recomendado pela
legislacdo vigente (Brasil, 2000). O HMF foi determinado pelo método de
Winkler para a determinagcdo quantitativa (BRASIL, 1981). A cor foi
determinada em espectrofotbmetro a 420nm, em solugcdo a 10% (BRASIL,
1981). Para a quantificacdo de acuUcares redutores e sacarose aparente foi
empregado o método titulométrico recomendado pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 2000).

Foram realizadas analises microbioldgicas em triplicata das amostras para
a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais, a
contagem de mofos e leveduras, e o isolamento e identificacdo de Salmonella
spp., segundo metodologia recomendada pela American Public Health
Associaton (APHA, 2001). Para a determinacdo do NMP de coliformes totais,
foi semeado 1mL da amostra homogeneizada em solucdo salina peptonada
0,1%, nas diluicdes de 10 *a 10° em 3 mL de caldo lauril sulfato triptose,
incubados a 35-37°C por 24h, para verificar a presenca de gas, sendo a analise
interrompida nesta fase por ndo ser encontrado tubos com resultado positivo
(producao de gas). Para o isolamento e identificacdo de Salmonella spp. das
amostras, realizou-se as fases de pré-enriguecimento ndo seletivo em agua
peptonada tamponada 1%, incubadas a 35°C por 48h; enriquecimento seletivo
no meio liquido Rappapport Vassiliadis, incubadas a 41°C de 24 a 30h, no meio
liquido selenito cistina, incubadas a 35-37°C de 24 a 30h; plagueamento
seletivo nos meios solidos de Heckton, Ramback e desoxicolato citrato,
incubadas a 35°C por 48h; triagem onde foram semeadas as UFC tipicas da
fase de triagem, em tubos contendo agar Triple Sugar Iron (TSI) e incubadas a
35°C por 48h. Para a contagem de mofos e levedura, as amostras foram
diluidas em solucdo salina peptonada 0,1%, nas diluicdes de 10" a 10°. A

inoculacdo foi procedida pelo método de vazagem utilizando-se 0 meio Agar
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batata dextrosado. As placas foram incuabadas a 25-30°C por 10 dias e,
posteriormente, realizada a contagem de UFC.

O estudo do perfil de aroma e sabor das amostras seguiu a metodologia
descrita por Caincross e Sjostorm (MOSKOWITIZ, 1988) que permitiu avaliar
0s méis em cinco dimensdes: amplitude global, identificacdo dos atributos
sensoriais, determinagao da intensidade e ordem da percep¢do dos mesmos e
descricdo das sensacdes residuais. Os individuos foram selecionados e
treinados quanto ao poder descritivo e sob consenso, a equipe sensorial
descreveu o aroma e o sabor das amostras avaliadas durante 14 sessbes. As
amostras foram apresentadas de forma monadica, em triplicata, servidas em
béquers de 150mL, cobertos com vidro de relégio e codificadas com nimero de
trés digitos para avaliagdo do aroma. Para a avaliagdo do sabor, as amostras
foram servidas em copos descartaveis de 50mL com auxilio de uma colher
descartavel de plastico, identificados também com numero de trés digitos. A
avaliacao final foi realizada por oito provadores em mesa redonda, utilizando-se
a ficha elaborada durante o treinamento (Figura 1). Os atributos levantados
consensualmente durante o treinamento foram descritos e registradas as
intensidades e ordem de percepcdo. A escala estabelecida foi limiar (0,0),
pequeno (0,5), regular (1,0) e forte (1,5) para a avaliacdo da amplitude global e

intensidade dos atributos percebidos nas amostras.

NOME: CODIGO DA AMOSTRA:

AROMA:

SABOR:
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Figura 1: Ficha empregada para a andlise de perfil de aroma e sabor em

amostras de mel.

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas antes da
analise sensorial. Os resultados fisico-quimicos dos méis estudados foram
tratados pela analise de variancia em delineamento inteiramente casualizado,
com trés repeticbes, seguido de teste de Tukey para comparagado entre médias,
a 5% de probabilidade de erro. Os resultados microbiologicos foram utilizados
somente para comparagdo com os parametros recomendados por Snowdon e
Cliver (1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a origem floral das amostras analisadas e a
localizacdo dos apiarios, distribuidos em trés mesorregides do estado do Rio

de Janeiro: Centro-Sul Fluminense, Norte e Serrana.

Os resultados palinologicos indicaram que 83,3% das amostras foram
caracterizadas como mel monofloral apresentando o pélen de Vernonia como
fonte predominante e 16,7% como mel heterofloral com dominancia dos pdlens

de Eupatorium, Arecaceae e Vernonia.

Tabela 1: Composicdo palinolégica de mel produzido por Apis mellifera em

diferentes regides do estado do Rio de Janeiro.

. Pdélen / Planta Nome Localizagéo
Amostra Tipo de Mel . o
Predominante comum dos Apiarios

M1 Monofloral Bidens Asteraceas Paraiba do Sul

M2 Monofloral Vernonia Assa-peixe Paraiba do Sul
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M3 Monofloral Myrcia Murta Sao Fidélis

M4 Heterofloral Eupatorium, Séo Fidélis

Arecaceae e

Vernonia
M5 Monofloral Vernonia Assa-peixe Nova Friburgo
M6 Monofloral Vernonia Assa-peixe Sumidouro

Os resultados das andlises fisico-quimicas obtidos nas amostras séo
apresentados na Tabela 2. A amostra M2 diferiu significativamente quanto ao
pH, teor de umidade e cinzas das amostras M5 e M6, mesmo apresentando a
mesma origem floral, de pdlen predominante de Vernonia. As mesmas
amostras foram semelhantes nos parametros acgucares redutores e acucares

nao-redutores.

Tabela 2: Valores medios, desvio-padrao e intervalo de variacao de parametros
fisico-quimicos de mel produzido por Apis mellifera em diferentes regiées do

estado do Rio de Janeiro.

Parametros

AM Um'edad oH AT2 Cinzas AR® ANR* HMFS®
o (meaikg) (%) (9 (%) (mg/Kg)

M1 17,47a 3,95a 42,19ab 0,11a 7559a 2,0ab 1537a
M2 16,47b 393a 2192a 0,17b 80,44 ab 248ab 4,07b
M3 16,6 b 3,76b 288bc 0,27c 83,43ab 245ab 43,07c
M4 16,67b 3,89a 46,31ab 0,19d 71,21ab 5,18b 2,07d
M5 19,23¢c 3,75b 343ab 0,11a 89,60a 245ab 1,33d

M6 18,83c 3,77b 1502c 0,12a 82,34ab 2,37ab 7,53e

Meédia 17,56 3,84 27,57 0,17 82,62 2,20 12,24

DP +0,13 +0,02 +3,59 +0,01 +269 +0,17 +0,28
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Minimo 16,4 3,70 13,42 0,11 72,48 1,32 1,30

Maximo 19,2 3,96 44,67 0,27 92,70 2,77 43,20
! Amostra; “ Acidez Total; ® Aclcares redutores; * Aclicares néo-redutores;

> Hidroximetilfurfural.

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem
significativamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

A faixa de variacdo para a umidade encontrada foi de 16,4 a 19,2%,
estando todos os valores abaixo de 20%, valor maximo estabelecido pelos
parametros legais (BRASIL, 2000). A amostra M2 diferiu das amostras M5 e
M6 (p<0,05), cujas origens florais foram idénticas, porém produzidas em
diferentes regides do estado do Rio de Janeiro. Azeredo et al. (2003) em
pesquisa realizada com amostras do municipio de Piracicaba, do estado de
Séao Paulo, encontrou valores de umidade para méis monoflorais (19,42%) e
heteroflorais (19,15%) maiores do que 0s encontrados neste experimento, cujo
valores foram 17,7% para as amostras monoflorais e 16,67% para a amostra
heterofloral. Amostras de méis do estado do Ceara pesquisados por Moreti et
al. (2009) apresentaram o valor médio de 17,4% com um intervalo de variacao
de 15,0 a 20,3%. Silva et al. (2009) analisando méis da regido central de
Portugal obtiveram valores de umidade variando entre 13,52% e 19,70% com
média de 16,65%. Al et al. (2009) estudando méis produzidos na Roménia
obtiveram valores de umidade variando entre 16,6% e 20,0%, proOximos aos

obtidos neste estudo.

Os valores observados para o pH apresentaram média de 3,84, variando
entre 3,70 e 3,96. Os valores observados neste estudo encontraram-se dentro
dos limites indicados por Mendonca et al. (2008) que avaliando amostras de
mel produzido no municipio de Itirapina, Sdo Paulo, obtiveram o valor médio de
4.4, variando entre 3,8 e 4,9. Welke et al. (2008) analisando méis produzidos
na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul encontraram média de
4,0%, variando entre 3,7 e 4,4, valores proximos aos obtidos por Silva et al.
(2009) que encontraram valores entre 3,45 e 4,70 com média 3,88. A
legislacéo vigente ndo exige analise de pH, mas tem-se observado na literatura
gue este parametro encontra-se presente nas pesquisas realizadas. A

determinacéo do pH, acidez total e acidez livre sdo consideradas importantes,
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pois a presenca de &cidos organicos contribui para a estabilidade microbiana
do mel (BOGDANOV et al., 2009).

A acidez total determinada nas amostras indicou um valor médio de
27,57 meg/Kg variando de 13,42 a 44,67 meqg/Kg. Todas as amostras
encontraram-se dentro do padréo estabelecido pela legislacdo vigente sendo,
no maximo, de 50 meqg/Kg (BRASIL, 2000). A presenca de acidos organicos &
determinante para a acidez do mel, particularmente a do &cido glicbnico que
em equilibrio com as lactonas e alguns ions inorganicos como o cloreto, fosfato
e sulfato, compdem os acidos correspondentes presentes no mel (Moreira et
al., 2007). Os resultados encontrados por Welke et al. (2008) apresentaram
média de 34,95 e variaram entre 16,9 a 49,3. Moreti et al. (2009) apresentaram
valores que variaram entre 6,0 e 48,0 meqg/Kg, com média de 21,5 meqg/Kg,
assim como Féas et al. (2010) que, em estudo realizado com mel produzido na
regido nordeste de Portugal, encontraram média de 29,8, variando entre 17,2 e

45,2 meq/Kg, ambos com valores préximos aos encontrados neste estudo.

O teor de cinzas nas amostras analisadas apresentou em média 0,17%
do peso total, variando entre 0,11 e 0,27%, apresentando-se de acordo com a
legislacéo vigente que determina o maximo de 0,6% (BRASIL, 2000). Bendini
e Souza (2008) em estudo realizado em amostras de mel provenientes da
florada de cajueiro no estado do Ceara encontraram resultados semelhantes
com valor médio de 0,2%, variando entre 0,18% e 0,3%. Viuda-Martos et al.
(2010) encontraram valor médio de 0,45%, variando entre 0,03 a 1,23%,
indicando que a variacdo do teor de cinzas € devido a diferencas no solo,

condicBes atmosféricas e tipo e fisiologia de cada planta.

Os valores médios obtidos para acUcares redutores e aclucares nao-
redutores foram 82,62% (72,48 — 92,70%) e 2,20% (1,32 — 2,77%),
respectivamente. Todas as amostras analisadas estavam de acordo com 0s
valores estabelecidos pela legislacdo para acucares redutores (minimo de
65%) e sacarose aparente (maximo de 6%) (BRASIL, 2000). Féas et al. (2010)
encontrou valores proximos aos deste estudo, apresentando média de 72,6%,

variando entre 66,7 a 76,9%, e para aclucares ndo redutores, média de 3,7%,
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variando entre 2,7 e 4,5%, valores semelhantes aos encontrados por Welke et
al. (2008) que obtiveram média de 67,45% para aclcares redutores, variando
entre 60,1 a 75,9%, e média de 3,93%, variando entre 1,35 e 5,99%, para

acucares nao redutores.

Os resultados para o parametro HMF indicaram o valor médio de 12,24
mg/Kg, com o intervalo de variacao entre 1,3 e 43,20 mg/Kg, encontrando-se
de acordo com o padrdo estabelecido pela legislagdo (maximo 60 mg/Kg)
(BRASIL, 2000). Valores proximos foram encontrados em estudo realizado por
Silva et al. (2009), sendo o valor médio de 9,41 mg/Kg, que variou entre 1,75 e
32,75 mg/Kg . Welke et al. (2008) encontraram valor médio menor (6,6 mg/Kg),
porém com um intervalo de variacdo maior (0,15 - 48,3 mg/Kg), quando
comparado aos obtidos nesse estudo. Este parametro pode estar associado
com as condi¢cbes e o tempo de estocagem, elevando a concentracdo deste

composto e comprometendo a qualidade do mel (SODRE et al., 2003).

A predominancia da cor das amostras analisadas foram ambar extra
claro (66,7%) seguida da cor ambar (33,3%), encontrando-se todas as
amostras em conformidade com a legislacdo, que considera aceitaveis

variagdes de branco d’agua a ambar escuro (BRASIL, 2000).

As amostras submetidas a analise sensorial foram previamente
avaliadas quanto a qualidade microbiologica e apresentaram auséncia de
coliformes totais e Salmonella spp., e para a contagem de mofos e leveduras,
as amostras apresentaram contagem inferior a 100 UFC/g de amostra, sendo

portanto aprovadas para a analise sensorial segundo Snowdon e Cliver (1996).

A definicdo dos atributos estabelecidos para as amostras de mel

analisadas encontra-se descrita na Tabela 3.
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Tabela 3: Definicdo dos atributos sensoriais estabelecidos para amostras de

mel Apis mellifera de diferentes regides do estado do Rio de Janeiro.

Atributos

Definicao

Aroma

Caracteristico

Doce

Favo

Fermentado

Floral

Prépolis

Préprio de mel de Apis mellifera, com atributos aromaticos
gue se sente ao abrir um pote de mel

Percepcao do aroma de mel caracteristico relacionado a
sacarose, frutose e glicose

Caracteristico de favo alveolado, relacionado a cera de
abelha

Caracteristico de acido acético

Que apresenta perfume suave de flor

Relativo ao aroma do mel adicionado de solucéo alcodlica

de propolis (1% p/v)

Sabor

Caracteristico

Gosto Acido

Gosto Doce

Favo

Fermentado

Floral

Prépolis

Préprio de mel de Apis mellifera, com atributos de gosto
muito doce com notas caracteristicas de mel

Percepcao do gosto acido, caracteristico de frutas citricas
Percepcdo do gosto de mel caracteristico relacionado a
sacarose, frutose e glicose

Caracteristico de favo alveolado, relacionado a cera de
abelha

Percepcao do gosto acido, caracteristico de acido acético
Que apresenta perfume suave de flor, sentido na boca
durante a degustacéo

Relativo ao sabor do mel adicionado de solucdo alcodlica

de propolis (1% p/v)
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O resultado do perfil de aroma apresentou amplitude pequena para as
amostras M2, M5 e M6 e regular para M1, M3 e M4. Considerando-se 0s
resultados obtidos, as amostras M2, M5 e M6, monoflorais com fonte
predominante de Vernonia, foram menos impactantes quanto ao aroma. A
amplitude do sabor, percebido assim que o produto foi colocado na boca, foi
considerado forte na amostra M5 e nas demais amostras de intensidade

regular.

Os atributos levantados no perfil de aroma das amostras estudadas
foram caracteristicos de mel de abelha (Apis mellifera), doce, favo, fermentado,
floral e propolis. Os atributos de sabor percebidos foram caracteristico de mel
de abelha, gosto &cido, gosto doce, favo, fermentado, floral e prépolis. Em
todas as amostras estudadas o aroma e o sabor foram considerados
caracteristicos de mel de abelha, com intensidades regulares, acompanhados
do aroma e gosto doce, sendo os primeiros atributos percebidos durante a
degustacdo. Em seguida os membros da equipe percebeu o atributo acido,
favo e floral, e ao final, nas amostras M1 e na M2 o atributo prépolis foi

percebido, e somente na M6 fermentado.

As amostras M1, M2 e M3 apresentaram notas florais no aroma e no
sabor, sendo que nas duas primeiras foram observados valores limiares de
aroma e sabor de propolis. Anupama et al. (2003) em estudo realizado com
amostras de mel comercializadas na india, indicaram méis com notas florais e
frutais como sendo de qualidade sensorial superior. Esses atributos foram
também observados no perfil de aroma e sabor de méis de eucalipto e laranja
produzidos no estado de Sdo Paulo e Minas Gerais (BASTOS et al., 2002),
como também no estudo realizado por Galan-Soldevilla et al. (2005) com méis

produzidos na regido sul da Espanha.

Os atributos aroma de favo e sabor de favo, que se relacionam a cera de
abelha, estiveram presentes nas amostras M1, M3 e M5, todas com registros
de intensidade regular. Tais atributos foram considerados positivos para a

qualidade do produto teste. Bastos et al. (2002) encontraram maior intensidade



56

de aroma e sabor floral e de cera em mel de laranja quando comparado com

mel de eucalipto.

O aroma fermentado foi observado, com intensidade regular, nas
amostras M3 e M6, sendo que nesta Ultima os provadores evidenciaram o
sabor fermentado, também com intensidade regular. O gosto &cido foi
percebido, com intensidade regular, somente na amostra M4. A amostra M4
juntamente com a amostra M6 foram consideradas as que continham mais
atributos negativos para a qualidade sensorial, devido ao gosto acido e sabor
fermentado respectivamente. A amostra M4 foi a que apresentou maior acidez
titulavel sugerindo uma relacao deste parametro fisico-quimico a percepc¢éo do
gosto acido. Porém esta relacdo ndo foi observada com o parametro pH. Os
atributos aroma e sabor fermentado, como também o gosto acido, foram
considerados como negativos para a qualidade dos méis estudados. Anupama
et al. (2003) encontraram em méis produzidos na india aroma fermentado
associado com fruta em decomposicdo, porém a equipe neste experimento

associou tanto o aroma como o sabor fermentado com acido acético.

CONCLUSAO

Todas as amostras de mel (Apis mellifera) analisadas encontraram-se
dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo brasileira quanto as
caracteristicas fisico-quimicas. Dentre as amostras avaliadas, a maioria foi
classificada como monofloral, sendo o pdlen de Vernonia (assa-peixe) o que
mais se destacou como fonte predominante. O aroma e sabor caracteristico de
mel de abelha foram percebidos em todas as amostras analisadas,
acompanhadas do aroma e gosto doce, sendo estes 0s primeiros atributos
percebidos. As amostras de assa-peixe apresentaram um diferencial na
amplitude de aroma, se apresentando menos impactantes que as demais
amostras. O aroma e sabor fermentado percebido em duas amostras
juntamente com o gosto acido, foram considerados atributos negativos para a

gualidade sensorial.
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Perfil Sensorial e de Qualidade do Mel (Apis mellifera) Produzido em Nova

Friburgo, Rio de Janeiro

Lais Buriti de Barros ', Ortrud Monika Barth?, Monica Queiroz de Freitas®

RESUMO

As propriedades sensoriais compreendem parametros determinantes da
gualidade do mel e com o objetivo de estudar estas variaveis, 0 presente
trabalho descreveu o perfil sensorial através da anélise descritiva quantitativa,
a composicao fisico-quimica e palinologica, como também a qualidade
microbiolégica de 12 amostras de mel (Apis mellifera), produzidas na
microrregido de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, durante os meses de Abril e
Outubro de 2010. Os dados dos resultados fisico-quimicos foram analisados
pela analise de variancia em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes, seguido de teste de Tukey, para comparacao entre médias a 5% de
probabilidade de erro. Os parametros fisico-quimicos e sensoriais foram
tratados pela analise multivariada de componentes principais, utilizando-se o
pacote estatistico SAS. A origem floral indicou sete como heterofloral (58,33
%) e cinco amostras como monofloral (41,67%). As caracteristicas fisico-
guimicas avaliadas apresentaram médias de 19,0% (umidade), 3,97 (pH), 37,8
meqg/Kg (acidez total), 0,15% (cinzas), 73,7% (acucares redutores), 2,7%
(acucares nao-redutores) e 13 mg/Kg (HMF). As amostras analisadas
apresentaram predominancia da cor ambar (50%), ambar claro (41,7%) e cor
extra ambar claro (8,3%). Todas as amostras foram previamente submetidas a
analise microbiolégica sendo aprovadas quanto a qualidade para coliformes
totais, Salmonella spp., mofos e leveduras. Os parametros fisico-quimicos que
mais se destacaram para a diferenciacdo das amostras foram acidez total e
acucares nao-redutores. Os atributos sensoriais que mais se destacaram para
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a diferenciacdo das amostras foram: viscosidade, aroma &cido, sabor floral e
gosto acido.

Termos para indexacdo: mel, Apis mellifera, andlise descritiva quantitativa,
andlise fisico-quimica, melissopalinologia.

ABSTRACT

The sensory properties comprise parameters determining the quality of honey
and to study these variables in this paper describes the sensory profile by
guantitative descriptive analysis, the physical-chemical composition and pollen,
as well as the microbiological quality of 12 samples of honey (Apis mellifera),
produced in the micro region of Nova Friburgo, Rio de Janeiro, during the
months of April and October 2010. Outcome data were analyzed physical and
chemical analysis of variance in completely randomized design with three
repetitions, followed by Tukey test for comparison between means at 5%
probability of error. The physico-chemical and sensory were treated by principal
component analysis, using the SAS statistical package. The floral source
indicated five samples as monofloral (41.67%) and seven as heterofloral
(58.33%). The physico-chemical properties evaluated showed averages of
19.0% (humidity), 3.97 (pH), 37.8 meq / kg (total acidity), 0.15% (ash), 73.7%
(reducing sugars), 2.7% (non-reducing sugars) and 13 mg / kg (HMF). The
samples showed a predominance of amber (50%), light amber (41.7%) and
extra light amber color (8.3%). All samples were previously subjected to
microbiological testing for quality and approved for total and fecal coliforms,
Salmonella spp., molds and yeasts. The physicochemical parameters that stood
out for the differentiation of the samples were total acidity and non-reducing
sugars. The sensory attributes that stood out for the differentiation of the
samples were: viscosity, acid aroma, flavor floral and sour taste.

Index terms: honey, Apis mellifera, quantitative descriptive analysis, physical-
chemical analysis, melissopalynology.

INTRODUCAO

O mel pode ser definido como produto alimenticio produzido pelas
abelhas meliferas a partir do néctar das flores, secrecbes procedentes de
partes vivas das plantas ou de excre¢des dos insetos sugadores de plantas,
gue ficam sobre suas partes vivas que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam

madurar nos favos da colméia (BRASIL, 2000).
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A discriminagdo de mel usando seus atributos sensoriais pode ser
realizada por meio de analise descritiva, empregando estatistica multivariada. A
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) empregada para esta finalidade exige a
selecdo e treinamento da equipe de julgadores (GALAN-SOLDEVILLA et al.,
2005). Essa técnica de andlise sensorial permite a avaliacdo da intensidade
dos atributos sensoriais de produtos (ARNAUD et al., 2008).

A analise sensorial de mel tem sido pesquisada por diversos autores, o
gue vem contribuindo para a caracterizacdo do mel de diversos paises. Tais
resultados tem sido apresentados por Al et al. (2009), Anupama et al. (2003),
Bastos et al. (2002), Bendini e Souza (2008), Féas et al. (2010), Galan-
Soldevilla (2005) e Welke et al. (2009).

Considerando-se a analise polinica de amostras de mel, a participacao
de polen anemdfilo e polinifero, sua relacdo quantitativa entre o podlen das
plantas nectariferas e suas propriedades, fornece um diagnostico mais préximo
a verdadeira procedéncia do mel (BARTH, 2005). O potencial de medidas
fisicas e quimicas para a determinacdo da origem botanica de mel, usando
tanto a abordagem classica de perfis e quimiometria, foi avaliada para a
autenticacao de dez tipos de méis polifloral. A abordagem classica usando um
perfil para a determinacéo da origem botanica do mel revelou que somente as
medidas fisicas e quimica ndo permitem uma determinacao confiavel. A analise
de polen, portanto, € essencial para a discriminacdo entre meéis unifloral e
polifloral (RUOFF et al, 2007).

A caracterizacdo fisico-quimica do mel, produzido no Brasil em
diferentes regides, tem sido realizada por diversos pesquisadores e contribuido
para sua producdo, processamento e definicdo da composicdo (BENDINI;
SOUZA, 2008; MARCHINI; MORETI; OTSUK, 2005; MENDONCA et al., 2008;
MORETI et al., 2009; SILVA et al., 2009; SODRE et al, 2003, 2007; WELKE et
al., 2008).

O presente trabalho teve como objetivo determinar o perfil sensorial

através da analise descritiva quantitativa, a composi¢do fisico-quimica e
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palinoldgica, como também a qualidade microbiolégica de amostras de méis
produzidas na microrregiao de Nova Friburgo, no estado do Rio de Janeiro.

MATERIAL E METODOS

Para este estudo foram analisadas doze amostras de mel obtidas
diretamente do mesmo apicultor da microrregidao de Nova Friburgo, estado do
Rio de Janeiro, adquiridas em embalagens de polietiieno de 500g, no periodo
de Abril a Outubro de 2010. Todas as amostras foram identificadas,
transportadas e armazenadas sob o abrigo de luz e calor, até 0 momento das

analises.

As andlises polinicas foram realizadas segundo a técnica padrdo de
Louveaux et al. (1978), montando-se os gréos de poélen em duas laminas por
amostra de mel, que posteriormente foram observadas em microscopio 6ptico

com objetiva aumentada 400 vezes.

As andlises fisico-quimicas foram realizadas em triplicata para umidade,
pH, acidez total, cinzas, HMF, cor, além da quantificacdo dos acucares
redutores e nao-redutores, para determinar a composi¢cdo quimica do mel. A
avaliacdo do teor de umidade consistiu na determinacédo do indice de refracao
do mel a 20°C, utilizando-se o refratbmetro de Abbé (AOAC, 1997). A
determinacdo do pH, foi realizada pelo método potenciométrico utilizando-se
solucdo de mel a 20% (IAL, 1985), seguida da neutralizacdo pela titulacdo da
solucéo de hidréxido de sddio 0,1N para a avaliacdo da acidez total da amostra
(AOAC, 1997). As amostras foram incineradas em mufla, a temperatura de
600°C, e determinado o residuo mineral fixo nas amostras de mel, conforme
recomendado pela legislacdo vigente (BRASIL, 2000). O HMF foi determinado
pelo método de Winkler, para determinacdo quantitativa (BRASIL, 1981). A cor
foi determinada em espectrofotbmetro a 420nm, em solucdo a 10% (BRASIL,

1981). Para a quantificacdo de acucares redutores e sacarose aparente, foi
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empregado o método titulométrico recomendado pela legislacdo brasileira
(BRASIL, 2000).

Foram realizadas andlises microbiolégicas em triplicata das amostras para
a determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais, a
contagem de mofos e leveduras, e o isolamento e identificagdo de Salmonella
spp. segundo metodologia recomendada pela American Public Health
Associaton (APHA, 2001). Para a determinagdo do NMP de coliformes totais,
foi semeado 1mL da amostra homogeneizada em solucdo salina peptonada
0,1%, nas diluicdes de 10 *a 10 em 3 mL de caldo lauril sulfato triptose,
incubados a 35-37°C por 24h, para verificar a presenca de gas, sendo a analise
interrompida nesta fase por ndo ser encontrado tubos com resultado positivo
(producéo de gas). Para o isolamento e identificacdo de Salmonella spp. das
amostras, realizou-se as fases de pré-enriguecimento ndo seletivo em agua
peptonada tamponada 1%, incubadas a 35°C por 48h; enriquecimento seletivo
no meio liquido Rappapport Vassiliadis, incubadas a 41°C de 24 a 30h, no meio
liquido selenito cistina, incubadas a 35-37°C de 24 a 30h; plagueamento
seletivo nos meios solidos de Heckton, Ramback e desoxicolato citrato,
incubadas a 35°C por 48h; triagem onde foram semeadas as UFC tipicas da
fase de triagem, em tubos contendo agar Triple Sugar Iron (TSI) e incubadas a
35°C por 48h. Para a contagem de mofos e levedura, as amostras foram
diluidas em solucdo salina peptonada 0,1%, nas diluices de 10" a 10°. A
inoculacao foi procedida pelo método de vazagem utilizando-se o meio Agar
batata dextrosado. As placas foram incuabadas a 25-30°C por 10 dias e,

posteriormente, realizada a contagem de UFC.

Para a Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ) das amostras, os individuos
foram recrutados através da aplicacdo de um questionario (Apéndice 1), onde
foram selecionados quanto ao poder descritivo e a utilizacdo de escalas. Os
candidatos que foram recrutados apresentaram 80% de respostas corretas as
guestdes verbais e no maximo 10% de erro no uso das escalas.
Posteriormente, realizou-se a selecdo através da aplicacdo do teste triangular
com solucéo de sacarose nas concentracdes de 1%, 2% e 5% e os candidatos

gue apresentaram no minimo 75% de acertos como resposta foram aprovados
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para o treinamento. Na etapa de treinamento, a equipe sensorial descreveu 0s
atributos quanto ao aroma, sabor e aparéncia das amostras avaliadas durante
15 sessOes e desenvolveram por consenso, uma ficha de avaliacdo das
amostras, como também, uma lista de definicdo dos atributos sensoriais e dos
termos de intensidade de ancoragem de escalas linear de 15cm. A verificacao
do treinamento foi realizada com a apresentacdo de trés amostras que
apresentavam atributos com caracteristicas distintas, em ordem aleatéria em
trés repeti¢coes, juntamente com a ficha elaborada durante as sessdes e a lista
de definicdo dos atributos sensoriais. As amostras foram servidas em béquers
de 150mL, cobertos com vidro de relégio e codificadas com nimero de trés
digitos para avaliacdo do aroma e aparéncia. Para avaliagdo do sabor, as
amostras foram servidas em copos descartaveis de 50mL, com auxilio de uma
colher descartavel de plastico, identificados também com numero de trés

digitos. Os membros da equipe que apresentassem (STONE; SIDEL, 1993).

Os dados dos resultados fisico-quimicos foram analisados pela analise de
variancia em delineamento inteiramente casualizado com trés repeticoes,
seguido de teste de Tukey, para comparacdo entre médias a 5% de
probabilidade de erro. Os parametros fisico-quimicos e sensoriais foram
tratados pela analise multivariada de componentes principais, utilizando-se o
pacote estatistico SAS (SAS, 1999).

A definicdo dos atributos estabelecidos para as amostras de mel

analisadas encontra-se descrita na Tabela 1.

Tabela 1: Vocabulario descritivo empregado na avaliagdo sensorial (ADQ) das
amostras de mel produzidas na microrregido de Nova Friburgo, Rio de Janeiro,
no periodo de Abril a Outubro de 2010.

Atributos Definicao

Aroma

Acido Percepcao do aroma associado a frutas citricas

Doce Percepcdo do aroma de mel caracteristico relacionado a
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sacarose, frutose e glicose

Favo Caracteristico de favo alveolado, relacionado a cera de
abelha
Floral Que apresenta perfume suave de flor

Tabela 1: Vocabulario descritivo empregado na avaliagédo sensorial (ADQ)
das amostras de mel produzidas na microrregido de Nova Friburgo, Rio de
Janeiro, no periodo de Abril a Outubro de 2010 (continua).

Gosto
Acido Percepcao do gosto acido, caracteristico de frutas citricas
Doce Percepcdo do gosto de mel caracteristico relacionado a

sacarose, frutose e glicose

Gosto Residual

Doce Percepcdo do gosto residual de mel caracteristico
relacionado a sacarose, frutose e glicose presente

imediatamente apds a degustacéo

Sabor
Favo Caracteristico de favo alveolado, relacionado a cera de
abelha
Floral Que apresente perfume suave de flor, sentido na boca

durante a degustacéo
Prépolis Relativo ao sabor do mel adicionado de solucdo alcodlica

de propolis (1% p/v)

Sabor Residual

Prépolis Relativo ao sabor do mel adicionado de solucdo de

prépolis que permanece na boca apdés a ingestdo do mel

Sensacao bucal

Pungente Sensacédo de ardéncia na garganta ao deglutir o mel
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Viscosidade Forca suficiente para se puxar o mel da colher para a
lingua e remover o mel que adere ao palato
Aparéncia
Cor Grau de cor ambar
Limpidez Grau de limpidez do mel

Na Tabela 2 encontra-se o material utilizado como referéncia para o

treinamento da equipe de julgadores para a ADQ.

Tabela 2: Material de referéncia empregado para o treinamento da equipe de

julgadores para ADQ amostras de mel produzidas na microrregido de Nova

Friburgo, Rio de Janeiro, no periodo de Abril a Outubro de 2010.

Atributos

Referéncia

Aroma

Acido

Doce

Nenhum: Mel bifloral morrao de candeia e mimosa

(dominam os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)
Muito: Mel monofloral de cambara

Fraco: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa (dominam

os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)

Forte: Mel mil flores (dominam os tipos polinicos de

Eucalyptus, Acacia e Fabaceae)

Favo

Floral

Nenhum: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa

(dominam os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)

Muito: Favo contendo mel heterofloral (predominéancia dos

tipos polinicos de Vernonia, Montanoa e Eupatorium)

Nenhum: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa

(dominam os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)

Muito: Amostra M7 (monofloral com pdlen predominante

de Vernonia — Nome comum: assa-peixe)
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Tabela 2: Material de referéncia empregado para o treinamento da equipe de

julgadores para ADQ das amostras de mel produzidas na microrregido de

Nova Friburgo, Rio de Janeiro, no periodo de Abril a Outubro de 2010

(continua).

Gosto

Acido

Doce

Fraco: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa (dominam

os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)
Forte: Mel monofloral cambara

Pouco: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa (dominam

os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)

Muito: Mel mil flores (dominam os tipos polinicos de

Eucalyptus, Acacia e Fabaceae)

Gosto Residual

Doce

Pouco: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa (dominam

os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)

Muito: Mel mil flores (dominam os tipos polinicos de

Eucalyptus, Acacia e Fabaceae)

Sabor

Favo

Nenhum: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa

(dominam os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)

Muito: Favo contendo mel heterofloral (predominéancia dos

tipos polinicos de Vernonia, Montanoa e Eupatorium)
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Tabela 2: Material de referéncia empregado para o treinamento da equipe de

julgadores para ADQ das amostras de mel produzidas na microrregido de

Nova Friburgo, Rio de Janeiro, no periodo de Abril a Outubro de 2010

(continua).

Floral

Prépolis

Nenhum: Mel bifloral morrao de candeia e mimosa

(dominam os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)
Muito: amostra M7

Nenhum: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa

(dominam os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)

Muito: Mel heterofloral (com maior participacdo dos tipos
polinicos de Croton, Vernonia, Schizolobium) contendo 1%

p/v de solucao alcodlica de propolis

Sabor Residual

Prépolis

Nenhum: Mel monofloral cambara

Muito: Mel heterofloral (com maior participacdo dos tipos
polinicos de Croton, Vernonia, Schizolobium) contendo 1%

p/v de solucdo alcodlica de propolis

Sensacao bucal

Pungente

Viscosidade

Nenhum: Mel bifloral morrdo de candeia e mimosa

(dominam os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)
Muito: Mel monofloral cambara

Pouca: Mel heterofloral (com maior participacado dos tipos
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polinicos de Vernonia, Montanoa e Eupatorium)

Muita: Xarope de glicose (marca Yoki®)

Tabela 2: Material de referéncia empregado para o treinamento da equipe de
julgadores para ADQ das amostras de mel produzidas na microrregido de
Nova Friburgo, Rio de Janeiro, no periodo de Abril a Outubro de 2010
(concluséao).

Aparéncia

Cor Clara: Mel bifloral morréo de candeia e mimosa (dominam

os tipos polinicos Croton e Mimosa scabrella)
Escura: Xarope de glicose (marca Yoki®)

Limpidez Pouca: Mel heterofloral (com maior participacdo dos tipos

polinicos de Croton, Vernonia, Schizolobium)

Muita: Xarope de glicose (marca Yoki®)

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 consta a origem floral das amostras analisadas. Os dados
indicaram que 58,33% das amostras foram caracterizadas como mel

heterofloral e 41,67% como mel monofloral.
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Tabela 3: Composicdo palinolégica de amostras de mel produzidas na

microrregido de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, no periodo de Abril a Outubro

de 2010.

Amostra Tipo de Mel

Pdélen / Plantas
Predominantes

Nome comum

Localizagao

ou mais dos Apiarios
frequentes
M1 Monofloral Eucalyptus Eucalipto Varginha
M2 Monofloral Montanoa Margaridao Rio Bonito
Piptadenia, Jacare,
Bidens, Croton e carrapicho,
M3 Heterofloral Fabaceae croton, Amparo
leguminosa
M4 Monofloral Piptadenia Jacaré Duas Barras
Eucalyptus,
Piptadenia, Eucalipto, jacare, Cachoeiro
M5 Heterofloral Arecaceae palmeira
Heterofloral Eucalyptus, Eucalipto,
M6 Acacia e acacia, Bom Jardim
Fabaceae leguminosa
M7 Monofloral Vernonia Assa-peixe Bom Jardim
(Fonte Bercot)
Vernonia, Bom Jardim
M8 Heterofloral Eucalyptus Assa-peixe, (Silveira)
eucalipto
M9 Monofloral Vernonia Assa-peixe Duas Barras
(Monte Verde)
M10 Heterofloral Croton, Créton, carqueja,
Baccharis, composta, Duas Barras
Elephantopus angico (Palmeiras)
Anadenanthera
M11 Heterofloral Croton, Croton, assa- Macaé de Cima
Vernonia, peixe,
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Schizolobium, guapuruvu,
Cocos nucifera e cbdco-da-Bahia,
outra Arecaceae outra palmeira

M12 Heterofloral Hedyosmum, Ché&-de-bugre, Rio Grandina
Eupatorium e eupatorio,
Syagrus palmeira geriba

Os resultados das andlises fisico-quimicas encontrados nas amostras

sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4: Valores médios, desvio-padréo e intervalo de variagdo de parametros
fisico-quimicos do amostras de mel produzidas na microrregiao de Nova

Friburgo, Rio de Janeiro, no periodo de Abril a Outubro de 2010.

Parametros
Ay ! Umid 2 0 AT ? Cinzas AR* ANR® HMF®
(%) (meq/Kg) (%) (%) (%)  (mg/Kg)
M1 20,0 4,03 4435 0,10 66,99 4,13 0,45
M2 20,0 391 4548 0,22 69,68 2,19 0,21
M3 19,53 4,30 43,0 0,10 76,32 2,40 10,40
M4 18,10 4,20 42,05 019 81,47 2,52 2,37
M5 20,0 3,78 4833 0,18 80,03 2,35 21,80
M6 19,0 3,87 50,11 0,29 68,14 3,96 24,20
M7 18,32 395 4225 0,13 79,64 2,49 2,27
M8 19,0 4,07 32,07 015 71,44 1,50 1,77
M9 18,40 4,22 21,02 0,16 69,44 1,47 4,53
M10 19,40 3,98 13,94 0,09 8365 2,23 9,47
M11 16,70 3,77 29,27 0,10 67,37 2,34 34,17
M12 19,30 3,61 41,25 0,10 69,556 4,78 3,20

Média 18,98 3,97 37,76 0,15 73,64 2,70 12,93



73

DP(¥) 0,98 0,20 11,27 0,06 6,14 1,04 12,04
Minimo 16,70 3,61 13,94 0,09 66,99 1,47 1,77
Maximo 20,0 4,30 50,11 0,29 83,65 4,78 34,17

! Amostra; “Umidade; ° Acidez Total; * Aclcares redutores; > Aclicares n&o-
redutores; ® Hidroximetilfurfural.

A faixa de variagao para a umidade encontrada foi de 16,7 e 20,0%, com
meédia de 18,98%, estando todos os valores dentro do valor maximo
estabelecido pelos parametros legais (BRASIL, 2000). O contetudo de umidade
determinado nas amostras neste estudo encontra-se em consonancia com 0s
resultados encontrados por Marchini, Moreti e Otsuk (2005), que analisaram
amostras de méis de eucalipto e méis silvestres, produzidas no estado de Séo
Paulo, identificando valores médios de 19,10 para méis silvestres e 21,2% para
méis de eucalipto, o que se assemelha ao resultado encontrado neste estudo
para amostras monofloral de eucalipto e heterofloral com polen predominante
de eucalipto, com média de 19,67%. Os intervalos de variacdo encontrados
neste estudo, estiveram préximos aos obtidos por Moreti et al. (2009), que
pesquisaram amostras de méis do estado do Ceard e apresentaram o valor
médio de 17,4%, com um intervalo de variacdo de 15,0 a 20,3%, e por Al et al.
(2009), que estudaram méis produzidos na Roménia e obtiveram valores de

umidade variando entre 16,6% e 20,0%.

Os valores observados para o pH apresentaram média de 3,97, variando
entre 3,61 e 4,3. Em pesquisa realizada na Alemanha, quanto as propriedades
fisico-quimicas de cinco tipos de méis uniflorais, o intervalo de variacédo
encontrado para o pH foi de 3,61 e 4,65, encontrando-se proximo ao observado
neste estudo (SMANALIEVA; SENGE, 2009). Welke et al. (2008), analisando
méis produzidos na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul,
encontraram média de 4,0%, variando entre 3,7 e 4,4. A legislacéo vigente ndo
exige andlise de pH, mas tem-se observado na literatura, que este parametro

encontra-se presente nas pesquisas realizadas.

A acidez total determinada nas amostras, indicou um valor médio de

37,76 meg/Kg, variando de 13,94 a 50,11 meqg/Kg. Todas as amostras
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encontraram-se dentro do padréo estabelecido pela legislacdo vigente sendo,
no maximo, 50 meq/Kg (BRASIL, 2000). Silva et al. (2009), analisando méis da
regido central de Portugal, obtiveram valores médio de acidez 31,2 meq/Kg,
variando entre 17,0 e 51,5 meg/Kg. Com resultados similares, Féas et al.
(2010), que em estudo realizado com mel produzido na regido nordeste de
Portugal, encontraram média de 29,8, variando entre 17,2 e 45,2 meqg/Kg,

ambos com valores préximos aos encontrados neste estudo.

O teor de cinzas nas amostras analisadas, apresentou em média 0,15%
do peso total, variando entre 0,09 e 0,29%, apresentando-se de acordo com a
legislacdo vigente que determina o maximo de 0,6% (BRASIL, 2000). Sodré et
al. (2003), com méis produzidos por Apis mellifera no estado da Bahia,
obtiveram meédia de 0,3% de cinzas. Bendini e Souza (2008), em estudo
realizado em amostras de mel provenientes da florada de cajueiro no estado do
Ceara, encontraram resultados semelhantes com valor médio de 0,2%,
variando entre 0,18% e 0,3%.

A concentracdo de acUcares redutores apresentou valor médio de
73,64%, variando entre 66,99% e 83,65%, e de acUcares nao-redutores, valor
médio de 2,70%, variando entre 1,47% e 4,78%. Todas as amostras analisadas
estavam de acordo com os valores estabelecidos pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2000). Welke et al. (2008), encontraram média de 67,45% para
acucares redutores, variando entre 60,1 a 75,9%, e média de 3,93%, variando
entre 1,35 e 5,99%, para acUcares nao-redutores. Féas et al. (2010), em sua
pesquisa, encontraram média de 72,6%, variando entre 66,7 a 76,9%, e para
acucares nao-redutores, média de 3,7%, variando entre 2,7 e 4,5%, valores

préximos aos deste estudo.

Os resultados para o parametro HMF, indicaram o valor médio de 12,93
mg/Kg, com o intervalo de variacdo entre 1,77 e 34,17 mg/Kg, encontrando-se
de acordo com o padréo estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2000). Moreti
et al. (2009), encontraram em seu estudo, o valor médio de 15,7 mg/Kg, valor

proximo ao obtido neste estudo. Silva et al. (2009), obtiveram resultados
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semelhantes, encontrando em suas amostras a concentragdo média de 9,41
mg/Kg, variando entre 1,75 e 32,75 mg/Kag.

A predominédncia da cor das amostras analisadas foram cor ambar
(50%), ambar claro (41,7%) e cor extra ambar claro (8,3%), encontrando-se
todas as amostras em conformidade com a legislagdo, que considera
aceitaveis variagdes de branco d’agua a ambar escuro (BRASIL, 2000).

As amostras submetidas a analise sensorial foram previamente
avaliadas quanto a qualidade microbiol6gica e apresentaram auséncia de
coliformes totais e Salmonella spp. Para a contagem de mofos e leveduras, as
amostras apresentaram contagem inferior a 100 UFC/g, aprovando-as para a

analise sensorial.

Na analise de componentes principais dos resultados fisico-quimicos, os
componentes principais (CP) 1 e 2 acumularam 49% da variagdo ocorrida entre
as amostras. As analises que se destacaram na diferenciacdo das amostras
foram acidez total, aclucares nado-redutores e pH conforme apresentado na

Figura 1.
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Figura 1 A e B: Analise de componentes principais 1 e 2 de

amostras de méis de Apis mellifera, produzidas na microrregidao de

Nova Friburgo, Rio de Janeiro, considerando 12 amostras e 8

parametros fisico-quimicos.
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UMID: umidade; ART%: acUcares redutores totais %; ANR%:
acucares nao-redutores %; HMF: hidroximetilfurfural.
M1 a M12: amostras 1 a 12.

Na avaliacdo dos gréaficos destacaram-se dois grandes grupos, sendo o
primeiro localizado no lado direito do gréfico, contendo as amostras monofloral
de eucalipto (M1) e as duas heteroflorais com predominancia de eucalipto (M5
e M6), assim como a monofloral de margariddo (M2), além das heteroflorais
M1l e M12. Da mesma forma, destacou-se do lado esquerdo o segundo
grupo, formado pelas amostras monoflorais de assa-peixe (M7 e M9) e
heterofloral com predominancia do pdlen de assa-peixe, além da monofloral de
jacaré (M4) e as heteroflorais M3 e M10.

A amostra M6 destacou-se por possuir maior acidez e teor de cinzas.
Este resultado esta em consonéncia com o estudo realizado por Sodré et al.
(2003), que detectaram a concentracdo de hidroximetilfurfural, acucares
redutores e acidez como 0s parametros que mais contribuiram para o
agrupamento das amostras com predominancia do pélen de eucalipto, similar a
composicdo da amostra M6. Em outro estudo, pesquisadores encontraram
resultados similares em meéis produzidos no estado do Ceara, e os resultados
indicaram que os parametros que influenciaram o agrupamento das amostras,
foram acidez no CP1 e pH e cinzas no CP2 (MORETI et al., 2009).

Em relacdo ao maior contetudo de acucares nao-redutores, as amostras
M1 e M12 destacaram-se das demais. Sodré et al. (2007), em pesquisa
realizada para identificar as caracteristicas fisico-quimicas de méis produzidos
no estado do Cear4, identificaram que os parametros que mais influenciaram
no agrupamento das amostras, foram os resultados de condutividade elétrica e
sacarose aparente. Anupama et al. (2003), avaliaram amostras
comercializadas de mel indiano e observaram que entre as variaveis fisico-
guimicas estudadas pela analise de componente principal, a sacarose aparente

foi a que mais contribuiu para o diferenciacdo entre as amostras.
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A amostra M11 destacou-se das demais em fungdo da maior
concentragdo de HMF. Sodré et al. (2003), constataram resultados
semelhantes para o HMF, sendo um dos caracteres que mais influenciaram

para o agrupamento das amostras pesquisadas.

Os CP dos resultados fisico-quimicos 1 e 3 acumularam 46% da
variacao ocorrida entre as amostras. As analises que mais contribuiram para a
diferenciacdo das amostras foram umidade, HMF e cinzas. Os resultados da
andlise de CP 1 e 3 encontram-se na Figura 2.
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Figura 2 A e B: Analise de componentes principais 1 e 3 de

amostras de méis de Apis mellifera, produzidas na microrregiao

de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, considerando 12 amostras e 8

parametros fisico-quimicos.

UMID: umidade; ART%: acUcares redutores totais %; ANR%:

acucares nao-redutores %; HMF: hidroximetilfurfural.

M1 a M12: amostras 1 a 12.

A amostra M11 caracterizada como heterofloral, destacou-se das demais

devido a baixa umidade. Da mesma forma, Marchini, Moreti e Otsuk (2005),
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obtiveram resultados para o0 parametro umidade entre 0s que mais
influenciaram no agrupamento das amostras, confirmando a influéncia da

origem floral sobre esta caracteristica fisico-quimica.

As amostras M2, M6 e M11 destacaram-se das demais devido ao alto
teor de HMF. Baseando-se em Sodré et al. (2003), o parametro HMF pode
estar associado com o aumento da temperatura na producéo, processamento e
estocagem, e o tempo de armazenamento do mel. Moreira et al. (2007), em
estudo realizado para avaliar as condicdes monitoradas de estocagem sobre a
fracdo ndo-volatil do mel, destacaram o conteudo de HMF como o parametro
gue mais se destacou durante o periodo de trés a seis meses, estocado a 35-
40° C.

O teor de cinzas aproximou as amostras M2 e M6, que se destacaram
das demais, pelo maior contetdo de cinzas. De acordo com Khan et al. (2006),
gue analisaram amostras de mel quanto as propriedades fisico-quimicas e do
espectro de polen de amostras de mel importadas e comercializadas no
Paquistdo, andlise de HMF é importante como um indicador da temperatura
elevada aplicada durante o processamento ou tempo de matura¢do incompleto

do mel no favo.

As amostras submetidas a analise sensorial foram previamente
avaliadas quanto a qualidade microbiologica e apresentaram auséncia de
coliformes totais e Salmonella spp. Para a contagem de mofos e leveduras, as
amostras apresentaram contagem inferior a 100 UFC/g, aprovando-as para a

analise sensorial segundo Snowdon e Cliver (1996).

Na ACP dos resultados da analise sensorial (ADQ), os CP 1 e 2
acumularam 75,0% da variacdo ocorrida entre as amostras. Os atributos mais
importantes na diferenciacdo das amostras foram: aroma acido, aroma floral,
sabor floral, gosto acido, sabor residual pungente e viscosidade conforme

apresentado na Figura 3.
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Figura 3 A e B: Analise de componentes principais 1 e 2 de amostras

de méis de Apis mellifera, produzidas na microrregido de Nova

Friburgo, Rio de Janeiro, considerando 12 amostras e 15 atributos.

AR ACID: aroma acido; AR DOCE: aroma doce; AR FAVO: aroma de
favo; AR FLOR: aroma floral; GOS DOCE: gosto doce; GOS ACID:

gosto acido; GOS RES DOCE: gosto doce residual; SAB RES PROP:

pungente.
M1 a M12: amostras 1 a 12.

sabor residual de prépolis; SENS RES PUNG: sensacdo residual
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As amostras de mel dividiram-se inicialmente em dois grandes grupos,
sendo o primeiro posicionado do lado direito do CP1 contendo as amostras
monoflorais de assa-peixe (M7 e M9), heterofloral com predominancia de polen
assa-peixe e eucalipto (M8), monofloral de margaridao (M2) e heterofloral com
polen predominante de créton (M10). O segundo grande grupo incluiu as mono
e heteroflorais de eucalipto, além das heteroflorais M3, M4, M11 e M12,
localizadas no lado esquerdo do CP1.

Observando a mesma figura (Figura 3), evidenciaram-se quatro grupos
de amostras, sendo que no quadrante da direita se posicionaram as amostras
monoflorais de assa-peixe, € no outro extremo, as amostras monofloral de
eucalipto e heteroflorais com predominancia de polen de eucalipto. Os
atributos que mais contribuiram para esta diferenciacdo foram aroma floral,
sabor floral e viscosidade, que foram percebidos com mais intensidade nas
amostras monoflorais de assa-peixe. Os atributos aroma acido, gosto acido e
sabor residual pungente, se destacaram nas amostras monofloral de eucalipto

e heterofloral com predominancia de eucalipto.

Além desses dois grupos, outro grupo formado pela amostra heterofloral
com predominancia de polen de assa-peixe com eucalipto (M8) e margaridao
(M2) foi encontrado proximo as amostras de assa-peixe. O quarto grupo se
aproximou das amostras de eucalipto, o qual foi formado por amostras
monofloral e heterofloral de origem jacaré, além das amostras heteroflorais
M1l e M12.

As amostras monoflorais de assa-peixe se distanciaram no componente
principal 2 nos atributos aroma de favo e sabor de favo, predominantes na
amostra M9, sendo este atributo relacionado a cera de abelha. Anupama et al.
(2003), em estudo demonstraram que o atributo cera, ndo foi significativo no
teste de Duncan de comparagao entre médias (p<0,05), e nas amostras em
gue foi percebido, o mesmo contribuiu negativamente para a qualidade

sensorial.



83

Os atributos gosto acido e sensacdo residual pungente estavam
presentes em baixa intensidade na amostra monofloral de eucalipto (M1) das
amostras de eucalipto heteroflorais (M5 e M6). Galan-Soldevilla et al. (2005),
em pesquisa com méis da Espanha, com o objetivo de desenvolver um
vocabulério para caracterizar mel floral, demonstraram que o gosto acido

contribuiu da mesma forma para agrupar as amostras no CP1.

A amostra M1 se diferenciou ainda das amostras M5 e M6 por possuir
sabor residual de prépolis, sendo que este fato pode se relacionar a técnica
empregada no processamento do mel. Bastos et al. (2002), no estudo da
composi¢cdo de volateis e perfil de aroma e sabor de méis de eucalipto e
laranja, encontraram resultados semelhantes aos do presente estudo em que
as amostras de mel com pdlen de eucalipto apresentaram sabor residual.
Porém, os autores ndo descrevem o sabor residual associado ao sabor de

propolis.

Na analise de componentes principais dos resultados da ADQ, 0s CP 1 e
3 acumularam 69,0% da variacdo ocorrida entre as amostras. A maioria dos
atributos foi importante na diferenciacdo das amostras, com exce¢ao do aroma
doce e limpidez, que se aproximaram de valores proximos ao zero no CP1,

conforme apresentado na Figura 4.
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Figura 4 A e B: Analise de componentes principais 1 e 3 de

amostras de méis de Apis mellifera, produzidas na microrregiao

de Nova Friburgo, Rio de Janeiro, considerando 12 amostras e

15 atributos.

AR ACID: aroma é&cido; AR DOCE: aroma doce; AR FAVO:
aroma de favo; AR FLOR: aroma floral; GOS DOCE: gosto doce;
GOS ACID: gosto acido; GOS RES DOCE: gosto doce residual;
SAB RES PROP: sabor residual de propolis; SENS RES PUNG:

sensacao residual pungente.

M1 a M12: amostras 1 a 12.
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As amostras M1 e M4 se aproximaram devido aos atributos sabor de
propolis e sabor residual de propolis se destacando das demais. As amostras
M3 e M6 se destacaram das demais em fung&do da maior limpidez observada.
Com relacdo a cor as amostras M1, M3 e M4 foram semelhantes apresentando
uma cor mais clara. As amostras M11 e M12 se aproximaram por possuirem
uma cor intermediéria e as amostras M5 e M6 se aproximaram em funcao de
possuirem uma cor mais escura. Os atributos sabor de prépolis, sabor residual
de prépolis, limpidez e cor ndo puderam ser comparados com outros autores,
em funcdo de ndo haver na literatura cientifica consultada parédmetros
semelhantes que gerassem uma discussao dos resultados, indicando que tais

atributos levantados sédo novos para a descricao do produto teste.

CONCLUSAO

Pode-se concluir que dentre as amostras avaliadas, a maioria foi
classificada como heterofloral. Os resultados das analises fisico-quimicas das
amostras encontraram-se dentro do limite estabelecido pela legislacéao vigente,
gue as classificou como mel floral. Todas as amostras apresentaram qualidade
microbiolégica satisfatéria, apesar de nao existir padrao para este tipo de
alimento. Os atributos acidez total e acuUcares nao-redutores, foram as
principais variaveis fisico-quimicas que contribuiram para o agrupamento das
amostras de mel. Os atributos sensoriais que mais se destacaram para a
diferenciacdo das amostras foram viscosidade, aroma acido, sabor floral e
gosto acido. A composicdo exata de qualquer mel depende das fontes
vegetais das quais ele é derivado entre outros fatores. Este fato dificulta a
proposicdo de uma uUnica norma para todo o Brasil, pais rico em espécies de
abelhas, por uma variedade de habitats e formacdes vegetais. A0 mesmo
tempo, sdo escassos 0s conhecimentos sobre as caracteristicas fisico-
guimicas, palinolégicas, microbiolégicas e, principalmente, sensoriais,
especificas dos méis do pais. Este fato sugere que mais estudos sejam
requeridos para 0 estabelecimento de padrbes que retratem a realidade

nacional.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos nesta pesquisa levaram a consideragcdes
importantes quanto a caracterizacdo palinolégica e fisico-quimica, e descricao
do perfil sensorial, além da qualidade microbiolégica das amostras de mel (Apis
mellifera), produzidas em diferentes regides do estado do Rio de Janeiro.

O resultado da analise da origem floral das amostras indicou que a
maioria foi classificada como heterofloral, em consonéncia com os resultados
gue correlacionam este tipo de mel com a diversidade do pasto apicola

empregado na producao de mel nas diferentes regides estudadas.

Os resultados da composicéao fisico-quimica das amostras pesquisadas
indicaram que o mel fresco encontrou-se dentro dos limites estabelecidos pela
legislacédo vigente, mesmo considerando que poucas amostras apresentaram
concentracdo de HMF acima dos padrdes permitidos. Tal fato pode indicar o
emprego de temperatura elevada durante o processamento ou tempo de

maturacao incompleto do mel no favo.

Dentre as amostras avaliadas no perfil de aroma e sabor, o aroma e
sabor caracteristico de mel de abelha foram percebidos em todas as amostras
analisadas, acompanhadas do aroma e gosto doce, sendo estes 0s primeiros
atributos percebidos. Além disso, as amostras de assa-peixe apresentaram um
diferencial na amplitude de sabor, se apresentando menos impactantes que as
demais amostras. Os atributos aroma fermentado, sabor fermentado e gosto
acido foram considerados como negativos para a qualidade sensorial dos méis

estudados.
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Para a ADQ, os parametros fisico-quimicos que mais se destacaram
para a diferenciagdo das amostras foram acidez total e acuUcares nao-
redutores. Para os atributos sensoriais, viscosidade, aroma acido, sabor floral
e gosto acido foram os que mais se destacaram para a diferenciacdo das

amostras.

A composicao exata de qualquer mel depende das fontes vegetais das
quais ele é derivado entre outros fatores, o que torna um desafio para
normatizar o mel produzido em todo o Brasil, devido a variedade de habitats e
formacOes vegetais. A0 mesmo tempo, sdo escassos 0s conhecimentos sobre
as caracteristicas  fisico-quimicas, palinolégicas, microbiolégicas e,
principalmente, sensoriais, especificas dos méis do pais, sendo necessario que
estudos sejam requeridos para o estabelecimento de padrbes que retratem a

realidade nacional.
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Tabela 1: Valores médios, desvio-padréo e intervalo de variagdo de parametros

fisico-quimicos de mel produzido por Apis mellifera entre os meses de Abril e

Outubro de 2010, na microrregido de Nova Friburgo, Rio de Janeiro.

Parametros
AM ! UM ? pH AT® Cinzas AR* ANR® HMF?®
(%) (meq/ (%) (%) (%) (mg/
100g) 100g)
H1 44,35
20,0a 4,03 bc ab 0,0g 66,99e 4,13b 847¢g
(+0,43) (+0,03) (+5,79) (+0,01) (+2,5) (+0,17) (+0,06)
H2 20,0a 391dc 4548a 022b 69,68 219c 32,53b
(+0,45) (+0,09) (+4,71) (+0,01) cde (+0,16) (+0,25)
(+ 1,50)
H3 1953a 4,30a 43,0ab 0,109 76,53 240c 1040e
(+0,55) (+0,07) (+0,71) (+0,01) abcde (+0,09) (+0,00)
(+1,63)
H4 18,10d 4,20bd 42,05 0,19bc 81,47ab 2,52c 2,37a
(+0,10) (+0,08) abc (+0,01) (+9,91) (+0,13) (+0,12)
(x0,81)
H5 20,0a 3,78de 48,33a 0,18cd 80,03 235c 21,80d
(+0,59) (+0,09) (+2,31) (+0,01) bde (+0,23) (+0,10)
(+1,14)
H6 68,14
19,0bc 3,87cd 50,11a 0,29a de 396b 24,20c
(+0,69) (+0,05 (+1,00 (+x0,01) (+1,63) (+0,12) (+0,20)
H7 18,30dc 3,95cd 4225 0,13f 79,64 249c 2,27]j
(+0,12) (+0,14) abc (+0,01) abcd (+0,39) (+0,06)
(+ 4,66) (+ 3,52)
H8 19,0bc 4,07bc 32,07 0,15ef 71,44 150d 1,77k
(+0,35) (+0,06) bcd (+0,01) bcde (+0,43) (+0,06)
(+7,61) (+ 6,48)
H9 21,02
18,40 dc 4,22 ab de 0,06 de 69,44 147d 4,53h
(+0,69) (+0,05 (+1,00 (x0,01) cde (+0,12) (+0,20)
(+1,63)
H10 19.4ab 398c 1394e 0,09g 8365a 2,23c 947f
(+0,35) (+0,01) (+3,23) (+0,01) (+3,58) (+0,19) (+0,15)
H12 19.3ab 36le 4125 0,10g 6956 4,78a 3,20i
(+0,23) (+0,01) abc (x001) cde (+0,12) (+0,00)
(+2,42) (+1,97)

! Amostra; “ Acidez Total; ® Aclcares redutores; * Aclicares ndo-redutores;

® Hidroximetilfurfural.

Médias seguidas de mesma letra, na mesma coluna, nao diferem
significativamente entre si pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
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Tabela 2: Carga dos atributos descritivos sobre os componentes principais 1, 2
e 3 (CP1, CP2 e CP3) obtidos na analise de componentes principais dos dados
da ADQ de 12 amostras de mel produzido por Apis mellifera entre os meses de
Abril e Outubro de 2010, na microrregiao de Nova Friburgo, Rio de Janeiro.

Descritor CP1 CP2 CP3
Atributo
Aroma acido -0,94 0,03 0,25
Aroma doce 0,13 0,36 0,16
Aroma de favo 0,63 -0,67 0,21
Aroma floral 0,86 0,46 -0,01
Gosto doce -0,53 0,08 -0,18
Sabor de favo 0,68 -0,64 0,18
Sabor floral 0,89 0,38 0,06
Sabor de propolis -0,75 -0,11 -0,49
Gosto acido -0,89 -0,89 0,29
Gosto residual doce -0,64 -0,64 -0,35
Sabor residual de propolis -0,67 -0,15 -0,56
Sensacéo residual pungente -0,86 -0,5 -0,17
Viscosidade 0,95 -0,09 -0,02
Limpidez -0,21 0,42 -0,76
Cor -0,33 0,64 0,56
Parametro
Umidade 0,23 0,24 0,69
pH -0,64 0,44 0,03
Acidez 0,74 0,38 0,25

Cinzas 0,51 0,64 -0,43
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Tabela 2: Carga dos atributos descritivos sobre os componentes principais 1, 2 e
3 (CP1, CP2 e CP3) obtidos na andlise de componentes principais dos dados da
ADQ de 12 amostras de mel produzido por Apis mellifera entre os meses de
Abril e Outubro de 2010, na microrregidao de Nova Friburgo, Rio de Janeiro

(continua).
AcUcares redutores totais -0,54 0,3 0,26
AcUcares nao-redutores 0,68 -0,12 0,5
Hidroximetilfurfural 0,56 -0,31 -0,53

Cor -0,04 -0,78 0,23
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Ficha de ADQ de mel

Nome: Data: __ / /2010

Por favor, faga um traco vertical na escala no ponto que melhor descreve a
intensidade de cada caracteristica da amostra.

AROMA:
A1) ACIDO

| |
NENHUM FORTE
Mel morrdo de candeia Mel cambara
A2) DOCE

| |
FRACO FORTE
Mel morrdo de candeia Mel mil flores
A3) FLORAL

| |
NENHUM FORTE
Mel morrao de candeia Amostra 32
A4) DE FAVO

| |
NENHUM FORTE
Mel morrao de candeia Mel com favo
GOSTO:
G1) ACIDO

| |
FRACO MUITO
Mel morrdo de candeia Mel cambara
G2) DOCE

| |
FRACO MUITO

Mel morrdo de candeia

Mel Mil flores



GOSTO RESIDUAL:
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GR1) DOCE

| | P
POUCO MUITO
Mel morrdo de candeia Mel Mil flores
SABOR:
S1) DE FAVO

| |
NENHUM MUITO
Mel morrdo de candeia Mel com favo
S2) FLORAL

| |
NENHUM MUITO

Mel morrdo de candeia
S3) PROPOLIS

Favo contendo mel heterofloral

NENHUM
Mel morrdo de candeia

SABOR RESIDUAL:

S1) DE PROPOLIS

MUITO
Mel heterofloral com propolis

NENHUM
Mel cambara

SENSACAO BUCAL:

SR1) PUNGENTE:
|

MUITO
Mel heterofloral

NENHUM
Mel morrdo de candeia

SR2) VISCOSIDADE:

MUITO
Mel cambara

POUCA
Mel heterofloral

MUITA
Xarope de glicose



APARENCIA:

Al) COR:
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CLARA
Mel morrdo de candeia

A2) LIMPIDEZ:

ESCURA
Mel cambara

POUCA
Mel heterofloral

Ficha 1: Ficha de avaliagcdo empregada na ADQ.

MUITA
Xarope de glicose



