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RESUMO

SUZIN, Ménica Araujo. Analises fisico-quimicas de méis de Apis mellifera, 1758
(Hymenoptera: apidae) de diferentes regides do Estado do Parana. 2018.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo) — Tecnologia em Alimentos.
Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2018.

O mel é considerado um alimento que apresenta inumeros efeitos terapéuticos,
amplamente utilizado para fins nutricionais e medicinais, sendo que sua composi¢ao
varia dependendo da flora visitada e das condicBes climaticas. Devido a isso,
necessita de analises seguras que confirmem a sua origem. Neste trabalho, foram
analisadas 31 amostras de méis de Apis mellifera, 1758 (Hymenoptera, Apidae),
produzidos em seis municipios referentes a cinco regiées do Estado do Parana, sendo
estas Sul, Central, Leste, Noroeste e Oeste, de modo a identificar as caracteristicas
fisico-quimicas destas amostras. Foram analisados os parametros de umidade, pH,
acidez, indice de formol, cinzas, cor, condutividade elétrica, hidroximetilfurfural,
proteina, acUcares redutores e totais, sacarose e solidos sollveis. Todas as amostras
apresentaram-se de acordo com os limites estabelecidos pela Instrucdo Normativa 11,
de 20 de outubro de 2000. Foram realizadas também analises dos compostos
fitoquimicos, a cerca de flavondides, fendis totais e atividade antioxidante, auxiliando
na identificacdo das potencialidades antioxidantes e componentes fitoquimicos em
méis de A. mellifera.

Palavras-chave: Abelhas africanizadas; Qualidade do mel; Compostos fitoquimicos.



ABSTRACT

SUZIN, Monica Araujo. Physicochemical analyzes of Apis mellifera honeys, 1758
(Hymenoptera: apidae) from different regions of the State of Parana. 2018.
Conclusion Course - Technology in Food. Federal Technological University of Parana.
Campo Mouréo, 2018.

Honey is considered as a food that has several therapeutic effects, being widely used
for nutritional and medicinal purposes, and its composition varies depending on the
visited flora and climatic conditions. Due to these facts, there is a need for reliable
analysis to confirm its origin. In this work, 31 samples of Apis mellifera honeys
produced in six counties from five regions of the State of Paran&, South, Central, East,
Northwest and West, in order to identify the physicochemical characteristics of these
samples. The parameters of moisture, pH, acidity, level of formol, ash, color, electrical
conductivity, hydroxymethylfurfural, protein, reducing and total sugars, sucrose and
soluble solids were analyzed. All samples were submitted according to the limits
established by Normative Instruction 11, of October 20, 2000. Some analyzes of
phytochemical compounds, flavonoids, total phenols and antioxidant activity were also
performed, helping to identify antioxidant potentials and phytochemical components in
A. mellifera honeys.

Key words: Africanized bees; Amount of honey; Phytochemical compounds
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1 INTRODUCAO

A criacdo de abelhas constitui-se de uma atividade em que se consegue obter
bom resultado econémico, ecoldgico e social. Na criacdo de abelhas, existem duas
grandes linhas de estudo: a Apicultura e a Meliponicultura (RODRIGUES et al., 2005).
A apicultura € sustentada pela comercializacdo de propolis, geleia real e mel,
provenientes da abelha africanizada: Apis mellifera, 1758 (Hymenoptera: Apidae)
(CARVALHO et al., 2013).

A baixa produtividade das abelhas européias no Brasil levou a necessidade de
se importarem linhagens mais adaptadas ao clima tropical (GONCALVES; STORT;
JONG, 1991). Em 1956, foram trazidas colénias da Africa (Apis mellifera scutellata) a
cidade de Rio Claro, no Estado de Sao Paulo (DINIZ, 1990). Porém, em 1957, 26
enxames, com suas respectivas rainhas africanas, escaparam e cruzaram,
naturalmente, com abelhas européias, gerando populacdes poli-hibridas,
denominadas abelhas africanizadas (STORT; GONCALVES, 1994).

Segundo a legislacéo brasileira (BRASIL, 2000), o mel é um produto alimenticio
produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecdes
procedentes de partes vivas das plantas, que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos
favos da colmeia.

Segundo Ribeiro (2010), pela avaliacdo fisico-quimica é possivel obter
informacdes sobre as caracteristicas tipicas de cada floresta e regido, bem como das
praticas de apicultura empregadas. O mel é um produto facil para adulteracdo, com
adicao de xaropes a base de sacarose.

A necessidade de estabelecer técnicas analiticas com a finalidade de conhecer
a composicao quimica e fitoquimica do mel é de grande importancia, principalmente
para estabelecer parametros fisico-quimicos e nutracéuticos para cada grupo de méis,
além de contribuir para a identificagdo de fraudes e mudancgas fisico-quimicas e
microbianas que possam surgir (SANTOS et al., 2009).

E comum encontrar variagdes na composicéo fisica e quimica do mel, pois
vérios fatores interferem na sua qualidade: condi¢cfes climaticas, florada, estagio de
maturagcdo, espécie de abelha, processamento e armazenamento. A microbiota

também varia, possuindo microrganismos introduzidos pelas préprias abelhas e outros
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introduzidos de forma indesejada por falta de higiene na manipulacdo ou durante a
extracdo e beneficiamento do mel (LOPES, 2008).

No Brasil, os padrées de qualidade para mel sdo estabelecidos pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), através da Instrucdo Normativa 11,
de 20 de outubro de 2000, a qual fixa padrées de identidade e qualidade para méis
florais e de melato. Por ser um produto muito apreciado e de facil adulteracao, torna-
se alvo de acdes que depreciam a sua qualidade. Por isso, € necessario que haja
algumas analises para a determinacao da sua qualidade para que seja comercializado
(SCHLABITZ et al., 2010).

Os parametros fisico-quimicos, para o critério de maturidade a serem
avaliados, referem-se as analises de acUcares redutores, umidade e sacarose
aparente. Para satisfazer a condic&o de pureza, os méis devem apresentar graos de
pélen e precisam atender as especificacées para os teores de sélidos insollveis em
agua e minerais (cinzas). Quanto as caracteristicas sensoriais, 0 mel pode ter cor
variavel, de quase incolor a pardo-escura; deve ter sabor e aroma caracteristicos
conforme a sua origem e, de acordo com o seu estado fisico, pode apresentar
consisténcia variavel. Além disso, para avaliar suas condicbes de deterioracao, é
necessario averiguar os teores de acidez livre, hidroximetilfurfural (HMF) e atividade
diastasica (GOIS et al., 2013).

A partir do exposto, o presente trabalho visa verificar os parametros fisicos e
guimicos de amostras de méis de 5 regides distintas do Estado do Parana, a fim de
verificar se fatores regionais influenciam na sua qualidade. Faz-se necessario a
realizacdo de estudos mais elaborados sobre o tema, a fim de definir parametros para

reconhecimento de méis de diferentes regides.



12

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar parametros fisico-quimicos relacionados a qualidade de méis de
abelhas Apis mellifera, 1758 (Hymenoptera: Apidae), de diferentes regides do Estado

do Parana.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar andlises fisico-quimicas de umidade, pH, acidez, indice de formol,
cinzas, cor, condutividade elétrica, hidroximetilfurfural, proteina, acucares
redutores, acucares redutores totais, sacarose e solidos sollveis totais;

o Realizar analises dos compostos funcionais: fendis totais, flavondides e
atividade antioxidante;

o Verificar se existe diferenca na composicdo quimica das amostras de mel das
diferentes regibes;

o Colaborar de maneira significativa aos estudos que se relacionam com a

gualidade do mel.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 MEL

O mel possui diferentes propriedades fisicas e quimicas por ser produzido a
partir do néctar das plantas e por isso a sua producdo depende da abundéancia e da
qualidade das flores existentes no raio de acdo das abelhas. Conforme a flor da qual
o néctar foi obtido pelas abelhas, bem como sua localizacdo geogréfica, o produto
resultante tera caracteristicas diferentes, principalmente quanto a cor, sabor e odor.
Por isso, a caracterizacdo regional e o estabelecimento de padrées sao de grande
importancia, considerando a diversidade botanica e a variacdo climatica de cada
regido (ALVES, 2008).

O Brasil tem um alto potencial para suprir o mercado de mel, porém ainda ha
varios desafios a serem superados, como na melhoria da tecnologia do setor, nivel de
formalizacdo, maior organizacao e cadeias locais competitivas, desenvolvimento das
redes de comercializacdo e de assisténcia técnica, definicdo dos padrbes de
qualidade, controles sanitarios e marcas proprias que agreguem valor ao produto,
aumentando assim, o consumo interno e a ampliacdo do mercado externo (BUAININ
& BATALHA, 2007).

Os métodos fisico-quimicos para a analise do mel tornaram-se de grande
importancia no ultimos anos. Os trabalhos para a sua caracteriza¢do tém por objetivo
auxiliar na definicao de parametros de qualidade e estratégias de comercializacao,
com influéncia sobre o manejo e o desenvolvimento da criacdo, exploracdo comercial

e sustentavel e a preservacao das abelhas (SOUZA, 2007).

3.2 COMPOSICAO DO MEL

Conforme descri¢cdo do Codex Standard For Honey (2001), o mel € composto
por varios acucares, predominando os monossacarideos glicose e frutose. Apresenta
também teores de proteinas, vitaminas, aminoacidos, enzimas, acidos organicos,
substancias minerais, agua, polen, sacarose, maltose, malesitose e outros

oligossacarideos, aléem de pequenas concentragbes de fungos, algas, leveduras e
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outras particulas solidas resultantes do processo de obtencdo do mel (BERTOLDI,
GONZAGA; REIS, 2004).

. Aclcares

Compostos presentes em maior concentracdo no mel, sendo responsaveis por
sua qualidade e propriedades como viscosidade, higroscopicidade, granulacéo, valor

energético e atividade antibacteriana (SODRE, 2005).

. Agua

Tendo influéncia direta em sua viscosidade, peso especifico, maturidade,
cristalizacdo, sabor, conservacéao e palatabilidade, a &gua € um dos compostos mais
importantes presentes no mel. O conteldo de agua pode variar de 15% a 21%
(gramas de umidade por 100 g de mel analisado), sendo geralmente encontrados
niveis de 17%. Valores acima de 20% podem favorecer a fermentacao do mel devido
ao desenvolvimento de microrganismos, alterando também odor e sabor, bem como
0 aumento da cristalizacéo, dificultando a sua conservacdo e o armazenamento.
Teores baixos também influenciam, aumentando a viscosidade, que resulta em uma
massa mais dura do mel (LOPES, 2013).

° ACidOS

Os é&cidos organicos contribuem para o odor e sabor caracteristicos do mel e
podem favorecer estabilidade frente a proliferacdo de microrganismos (BERA, 2010).
Os acidos presentes no mel estdo dissolvidos em solucdo aquosa e produzem ions
hidrogénio que promovem acidez ativa, permitindo assim, indicar as condi¢des de

armazenamento e o processo de fermentacdo (SODRE, 2005).

o Compostos nitrogenados e Aminoacidos livres

Os compostos nitrogenados sdo representados por aminoacidos livres e por

proteinas, porém em quantidades menores. Apesar dos efeitos nutritivos serem
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reduzidos, estes componentes podem ser importantes para a avaliacdo da qualidade
(BOGDABOQV, 2009).

o Compostos volateis e fendlicos

A partir dos compostos volateis, podem ser obtidas informacgdes sobre a origem
botanica do mel, a sua forma de producéo, se a partir do néctar das flores, exsudatos
secretados pelas plantas ou insetos. S&o responsaveis também pelo sabor
caracteristico do mel. Também podem ser obtidas informacdes sobre a qualidade
microbiana, tratamento térmico e condicBes de armazenamento do mel (PEREIRA,
2008).

Os compostos fendlicos podem revelar a atividade antioxidante do mel, definida
como a capacidade que o produto tem de minimizar rea¢des oxidativas no organismo
(SILVA et al., 2014). Méis de cor escura apresentam um teor de compostos fendlicos

superior e consequentemente, uma maior atividade antioxidante (GOMES, 2009).

. Minerais

A quantidade de minerais é considerada baixa, com a predominancia do
potassio, apresentando também sodio, fésforo, magnésio, ferro e zinco. Fatores como
clima, origem botanica e composicdo do solo influenciam nessa composicéo
(ALMEIDA, 2010). Esses minerais apresentam influéncia direta na sua coloracao, com
uma maior concentracdo em méis escuros, podendo esta propor¢cdo ser alterada

também pela espécie de abelha e o tipo de manejo (GOIS et al., 2013).

3.3 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

O estudo de propriedades fisico-quimicas com vista a andlise de mel tornou-se
de grande importancia nos ultimos anos. Os trabalhos de caracterizagdo tém
objetivado auxiliar na definicho de parametros de qualidade e estratégias de
comercializacdo do mel, com consequéncia direta sobre 0 manejo e O
desenvolvimento da criagdo, exploracdo comercial e sustentavel e a preservagao das
abelhas (SOUZA, 2007).
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A legislacéo brasileira (2000) e o Codex Standart for Honey (2001) estabelecem
parametros indicadores de qualidade fisico-quimica do mel que estdo divididos em
trés grupos: indicadores de maturidade, indicadores de pureza e indicadores de
deterioracdo. Os indicadores de maturidade sdo obtidos a partir da determinacédo de
acucares e umidade. Os indicadores de pureza sdo determinados por sélidos
insolaveis em 4gua e cinzas. Ja os indicadores de deterioracao sdo analisados a partir

de hidroximetilfurfural (HMF), pH e acidez, diastases e atividade de agua.

3.4 CARACTERISTICAS DOS COMPOSTOS FUNCIONAIS

Diversos estudos tém comprovado a acédo terapéutica do mel, com foco na
avaliacdo da sua propriedade antioxidante. O mel apresenta na sua constituicao
compostos que Ihe podem conferir propriedades antioxidantes tais como os polifendis
e os flavonéides (TOMAS-BARBERAN et al., 2001).

De acordo com Gheldof e Engeseth (2002) o mel € um potente agente
antioxidante, na medida em que a sua capacidade antioxidante € semelhante a de
muitos frutos e legumes. A fonte floral € um dos fatores mais importantes e que mais
influencia a sua capacidade antioxidante. No entanto, € necessario ter em conta 0s
fatores externos, como ambientais, sazonais e de processamento, que também
desempenham um papel determinante.

Muitos compostos fendlicos tém propriedades captadoras de radicais livres, o
gue confere a atividade antioxidante. Os radicais livres tém sido considerados como
agentes causadores de isquemias cerebral e cardiaca, doencas de Parkinson,
distarbios gastrointestinais, envelhecimento, entre outros. As células vivas possuem
capacidade limitada para anular a atividade destes radicais livres, mas acredita-se que
a ingestao de antioxidantes pode melhorar a protecdo das células e, portanto, a sua
funcdo fisioldgica. Estes antioxidantes séo geralmente obtidos a partir da alimentacéo
e incluem vitaminas C e E, b-caroteno e uma variedade de compostos fendlicos,
incluindo acidos fendlicos e flavonoides (SILVA et al., 2005).

Estes compostos também apresentam atividade antiviral, antibacteriana e anti-
inflamatoria, uma vez que a quantificagdo de compostos fitoquimicos caracteristicos
de determinados tipos de méis pode representar valor significativo para consumo e

aplicacao. Assim, a quantificagcdo de compostos antioxidantes no mel pode conduzir
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a uma valorizag&o do produto junto do consumidor em virtude do seu uso tradicional
como adocgante constituir uma alternativa mais saudavel. A existéncia destas
propriedades pode ainda favorecer a utilizacdo do mel como conservante alimentar
natural, sendo ja conhecida a sua acado inibidora sobre a reacdo que provoca o

escurecimento de alimentos (McKIBBEN, 2002).
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4 METODOS E PROCEDIMENTOS

4.1 AMOSTRAGEM DOS MEIS

Trinta e uma (31) amostras de méis de Apis mellifera, 1758 (Hymenoptera:
Apidae), foram coletadas de seis cidades localizadas em cinco regifes do Estado do
Parana, sendo elas General Carneiro (Sul), Pitanga (Central), Curitiba (Leste),
Maringd (Noroeste), Marechal Candido Rondon e Santa Helena (ambas Oeste)
(Tabela 1). Foram coletadas seis amostras de cada regido, com excecao da regiao
Oeste, que totalizaram sete amostras (Figura 1). As amostras foram coletadas no
periodo de agosto de 2016 a fevereiro de 2017, sendo armazenadas em potes
plasticos ou vidros, identificadas com numero de acordo com a regido de origem, e
mantidas em temperatura ambiente, aproximadamente 25°C, ao abrigo da luz.

As analises foram realizadas no Laboratorio de Alimentos da Universidade
Tecnolégica Federal do Parana — UTFPR, Campus de Campo Mourdo. Todas as
analises e suas diluicdes foram realizadas em triplicata para aferir maior confiabilidade

aos resultados obtidos.

Figura 1. Amostras de mel coletadas em cinco regifes do Estado do Parana. 1 a 6 —
Regido Sul; 7 a 12 — Regido Central; 13 a 18 - Regido Leste; 19 a 24 - Regiado
Noroeste; 25 a 31 - Regido Oeste.

Fonte: GREGORIO, 2017.



Tabela 1. Identificacdo, procedéncia, regiao e data de coleta das 31 amostras de
meis de A. mellifera coletadas no Estado do Parana

Amostras Procedéncia Regido Data de coleta
1 General Carneiro Sul 01/12/2016
2 General Carneiro Sul 15/08/2016
3 General Carneiro Sul 02/12/2016
4 General Carneiro Sul 10/09/2016
5 General Carneiro Sul 08/12/2016
6 General Carneiro Sul 14/10/2016
7 Pitanga Central 02/01/2017
8 Pitanga Central 10/10/2016
9 Pitanga Central 05/11/2016
10 Pitanga Central 25/08/2016
11 Pitanga Central 05/12/2016
12 Pitanga Central 18/09/2016
13 Curitiba Leste 18/11/2016
14 Curitiba Leste 11/11/2016
15 Curitiba Leste 05/01/2017
16 Curitiba Leste 15/12/2016
17 Curitiba Leste 06/11/2016
18 Curitiba Leste 10/12/2016
19 Maringa Noroeste 08/12/2016
20 Maringa Noroeste 08/12/2016
21 Maringa Noroeste 01/12/2016
22 Maringa Noroeste 11/11/2016
23 Maringa Noroeste 13/11/2016
24 Maringa Noroeste 05/12/2016
25 Santa Helena Oeste 14/11/2016
26 Santa Helena Oeste 03/01/2017
27 Santa Helena Oeste 07/11/2016
28 Marechal Candido Rondon Oeste 08/02/2017
29 Marechal Candido Rondon Oeste 10/01/2016
30 Marechal Candido Rondon Oeste 01/12/2016
31 Marechal Candido Rondon Oeste 15/12/2016

Fonte: GREGORIO, 2017.
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4.2 ANALISES E PROCEDIMENTOS

4.2.1 Umidade

A umidade (%) foi determinada utilizando o método refratométrico, com um
refratbmetro de bancada Abbé modelo WY1A. Trés gotas de cada amostra de mel
foram colocadas no dispositivo refrator do equipamento que foi fechado e, apds o
ajuste do angulo limite, a leitura do indice de refracdo (IR) foi feita diretamente na

escala, de acordo com AOAC (Association of Official Analytical Chemists, 2012).

4.2.2 pH, acidez e indice de formol

As andlises de pH, acidez (mEq.Kg?') e indice de formol (mL.kg?) foram
determinadas seguindo o método descrito por Moraes & Teixeira (1998). O aparelho
utilizado para estas analises foi um pHmetro de bancada modelo MB10 Marte imerso
na amostra e um agitador magnético com aquecimento modelo SL91 Solab. Os
volumes gastos para cada titulagdo foram anotados.

4.2.3 Cinzas

O principio do método utilizado para a analise de cinzas (%) € descrito pela
AOAC (2012), com adaptacdes de Sereia et al. (2017). O material foi incinerado a
temperatura de 550°C em forno mufla modelo Jung 0112 J200, até a destruicdo da
matéria organica, sem alteracdo dos constituintes do residuo mineral ou perda por
volatilizagdo (MARCHINI et al., 2004).

4.2.4 Cor

A cor (nm) foi determinada segundo Marchini et al. (2004). Para a leitura

utilizou-se o espectrofotdmetro visivel de bancada modelo SP 2000. O comprimento
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de onda utilizado estava na faixa de 560 nm e a escala colorimétrica utilizada para
comparacao dos resultados foi a de Pfund (Tabela 2).

Tabela 2. Escala colorimétrica de Pfund utilizada para classificacdo da cor das
amostras de méis de A. mellifera.

Cor Escala de Pfund (nm) Absorbancia
Branco d’agua la8 0,030 ou menos

Extra-branco Mais de 8 a 17 Mais de 0,030 a 0,060
Branco Mais de 17 a 34 Mais de 0,060 a 0,120
Extra @mbar claro Mais de 34 a 50 Mais de 0,120 a 0,188
Ambar claro Mais de 50 a 85 Mais de 0,188 a 0,440
Ambar Mais de 85 a 114 Mais de 0,440 a 0,945

Ambar escuro Mais de 114 Mais de 0,945

Fonte: MOURA, 2006.

4.2.5 Condutividade elétrica

Para condutividade elétrica (uS.cm™), foi utilizado o condutivimetro modelo
HydroSan Hy 150. Pesou-se 10 g de mel em balanca analitica, transferido para um
baldo volumétrico de 50 mL com &gua destilada, sendo efetuada a leitura (AOAC,
2012).

4.2.6 Hidroximetilfurfural

Para a realizacdo de Hidroximetilfurfural (mg.Kg?), foi utilizado o método
quantitativo proposto pela AOAC (2012). As amostras foram analisadas em um
espectrofotometro visivel de bancada modelo SP 2000 nos comprimentos de onda de

284nm e 336nm em cubetas de quartzo.
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4.2.7 Proteina

O método de andlise para a determinacdo de proteinas (%) no mel foi
determinado segundo método descrito pela AOAC (2012). O principio desta analise
fundamenta-se na modificagdo do nitrogénio da amostra em sulfato de amonio,
através da digestao acida e posterior destilagcdo com liberacado da aménia, que é fixada
em solucdo acida e titulada. Foi utilizado o destilador de nitrogénio modelo Micro
Kjedahl Tecnal TE - 0363.

4.2.8 Acucares redutores, acucares totais e sacarose aparente

A determinacéo dos acgucares totais (%), redutores (%) e sacarose aparente
(%) foi realizado segundo recomendacdes da AOAC (2012).

4.3 ANALISES FITOQUIMICAS

4.3.1 Fendis totais

A determinacéo de fendis totais foi realizado a partir do ensaio Folin-Ciocalteau
(FCR), adaptado por Daves (2003) e com recomendacdes de Sereia et al. (2017). A
curva padréo com acido galico foi construida nas concentra¢des de 0,00; 0,03; 0,018;
0,033; 0,060; 0,090; 0,120 e 0,150 mg.mL-1. As leituras foram realizadas no
comprimento de onda de 725 nm. Os resultados foram expressos em mg de

equivalente de &cido gdlico em 100g de amostra (mg AGE.100 g1).

4.3.2 Flavondides totais

A concentracdo de flavonoides totais é determinada por interpolacdo das
absorbancias das amostras tendo como base uma curva de calibracdo construida com
padrdao de quercetina, Sigma-Aldrich, 95% de pureza (AOAC, 2012; SEREIA et al.,
2017). A curva do padrdao foi construida com os valores 0,000; 0,020; 0,027;
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0,031;0,048; 0,055; 0,090; 0,0110; 0,237. Os resultados foram expressos em mg de
quercetina equivalente em 100g de amostra (mgQE-100 g*).

4.3.3 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi determinada por meio da capacidade sequestrante
do radical livre DPPH (2,2 difenil-1-picril-hidrazil) segundo o método descrito por
Roginsky e Lissi (2005) com recomendacdes de Sereia et al. (2017). Para o calculo
do EC50, foi plotado em triplicatas um grafico usando na abscissa (eixo Xx) as
concentracfes (175,0; 350,0; 525,0; 700,0 e 875,0) e no eixo y a porcentagem de
inibicdo de 0 a 100. Com as equacdes das retas, calculou-se os valores de x que

correspondem ao valor de EC50 (pg.mL").
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As tabelas 3, 4 e 5 apresentam os valores obtidos a partir das analises fisico-

guimicas para as 31 amostras de meéis de Apis mellifera, 1758 (Hymenoptera: Apidae),

das 5 regides do Estado do Parana, sendo Sul, Central, Leste, Noroeste e Oeste. Na

tabela 3 encontram-se os valores para umidade, pH, acidez e indice de formol. A

tabela 4 apresenta os valores para cinzas, condutividade elétrica, hidroximetilfurfural

e proteinas. Na tabela 5 apresentam-se os valores para aglcares redutores, agtcares

redutores totais, sacarose e sélidos soluveis.

Tabela 3. Média e desvio padréo para caracteristicas fisico-quimicas (umidade, pH,
acidez e indice de formol) de méis de A. mellifera de diferentes regifes do Estado do

Parana.
Regido Umidade (%) pH Acidez (meg.kg™) I.F. (mL.kg™)
Sul 18,24+0,19 4,78+0,12 24,98+1,05 22,15+1,39
Central 17,84+0,35 4,17+0,03 26,52+1,13 20,86+0,42
Leste 18,38+0,19 4,42+0,03 27,61+0,84 20,16+0,77
Noroeste 17,78+0,33 4,31+0,05 32,08+1,12 18,18+1,84
Oeste 18,51+0,21 3,98+0,05 34,69+0,63 13,17+1,33
Média 18,15 3,61 29,18 18,91
Normativa Méx. 20% Méx. 50

I.F. (mL.kg™): indice de formol.

Tabela 4. Média e desvio padrao para caracteristicas fisico-quimicas (cinzas,
condutividade elétrica, hidroximetilfurfural e proteinas) de méis de A. mellifera de
diferentes regides do Estado do Parana.

Regido Cinzas (%) C.E. (uS.cm?) HMF (mg.kg™) Proteina (%)
Sul 0,347+0,05 714,33+14,73 3,81+0,10 0,37+0,00
Central 0,382+0,20 391,13+18,63 4,33+0,11 0,21+0,02
Leste 0,216+0,04 482,77+29,37 3,79%0,21 0,19+0,05
Noroeste 0,209+0,07 470,59+23,52 3,38+0,21 0,40+0,06
Oeste 0,149+0,05 269,84+12,58 3,81+0,18 0,40£0,02

Média 0,261 465,73 3,83 0,32
Normativa Max. 60 Max. 60

C. E. (uS.cm™1): Condutividade elétrica; HMF (mg.kg?): Hidroximetilfurfural.
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Tabela 5. Média e desvio padrdo para caracteristicas fisico-quimicas (acUcares
redutores, acglcares redutores totais, sacarose e solidos soluveis) de méis de A.
mellifera de diferentes regiées do Estado do Parana.

Regiao A.R. (%) A.R.T. (%) Sacarose (%) S6l. Solaveis (%)
Sul 74,39 £1,23 78,95 +0,18 4,43 +1,84 81,73 +0,22
Central 71,72 £ 0,46 74,31 £ 0,75 2,52+0,45 82,13+ 0,37
Leste 70,49 £ 0,72 73,29 £ 0,95 2,71+1,16 81,67 £ 0,29
Noroeste 72,00+£0,91 74,31 £ 0,68 2,25+1,29 82,27 £ 0,29
Oeste 74,26 £ 0,37 79,05+0,17 4,60 + 0,51 81,46 £ 0,15

Média 72,57 75,98 3,30 81,85
Normativa Min. 65 Max. 6 Min. 60

A.R. (%): Ac¢ucares redutores; A.R.T. (%): AcUcares redutores totais; Sél. Soluveis (%): Soélidos
solaveis.

A tabela 6 apresenta os valores obtidos para os teores de flavonoides, fendis
totais, atividade antioxidante e cor, das amostras de méis de A. mellifera de 5 regides

do Estado do Parana.

Tabela 6. Média e desvio padréao para as propriedades fitoquimicas e cor de méis de
A. mellifera de diferentes regides do Estado do Parana.

Regido Flavondéides Fendis Totais Ativ. Antioxidante Cor
(mgQE-100 g') (mgEAG. 100 g%) EC 50 (ug.mL")

Sul 852,28 £ 3,71 191,17+ 191 1,94 + 0,07 Ambar
Central 515,97 + 5,86 174,22 + 10,43 2,79 £ 0,05 Ambar claro

Leste 764,68 = 4,54 185,33 £ 8,66 2,64 +0,12 Ambar
Noroeste 508,13 + 3,44 187,00 £ 5,77 2,88 + 0,04 Ambar claro
Oeste 400,24 + 6,19 143,67 + 5,00 3,02 £ 0,04 Ambar claro

Média 608,26 176,28 2,65

Ativ. Antioxidante EC 50 (ug.mL?): Atividade antioxidante.

5.1 UMIDADE

A média geral encontrada para umidade foi de 18,15% (Tabela 3), com variacao
entre 17,78% e 18,51% para as regioes Noroeste e Oeste (p>0,05), respectivamente.
Pela Instrucdo Normativa n° 11 de 20 de outubro de 2000 do Ministério da Agricultura
e Abastecimento (MAPA), o teor maximo de umidade permitido para meéis de flores ou
de melato é de 20%. Dessa forma, nenhuma das amostras analisadas encontrou-se

fora do padréo estabelecido.
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Pesquisas realizadas por Meireles e Cancado (2013), na cidade de Para de
Minas-Minas Gerais, encontraram teores de umidade variando de 16,2%, 15,0% e
17,4% para 3 amostras. GOIS et al. (2013), apresentaram valores de umidade
encontrados em diferentes estados do Nordeste, resultando em 19,77% para a Bahia,
16,36% para o Ceard, 18,06% para a Paraiba e 14,60% para o Piaui. Em méis do
estado do Rio Grande do Sul, na analise de 12 amostras foram apresentaram
variacOes de 15,86% a 19,11% (SCHLABITZ et al., 2010).

5.2 pH

A média geral encontrada para o parametro pH foi de 3,61 (Tabela 3), havendo
variacéo de 3,98 a 4,78, para as regides Oeste e Sul (p>0,05), respectivamente. Nao
h& indicacdo dos valores de pH na legislacdo brasileira, porém em comparagdo com
outros estudos, a média obtida esta préxima aos valores encontrados.

SALGADO et al., (2008), encontraram média de 4,22 para pH, analisando méis
da regido de Botucatu, S&o Paulo. No estado da Paraiba, foram encontrados valores
de 3,85 e 4,61 em duas regides diferentes, ambos para méis de A. mellifera. A média
de pH obtido em pesquisa realizada no estado do Tocantins com 24 amostras foi de
3,70, com minimo de 3,40 e maximo de 4,20 (ABADIO-FINCO; MOURA,; SILVA ,
2010).

Ha a necessidade da realizacdo de estudo definindo a faixa de valor ideal para
pH de méis de A. mellifera, sendo que determinados valores de pH podem indicar
processos fermentativos ou adultera¢gBes, servindo como indicador do estado de
conservacao do mel (MEIRELES; CANCADO, 2013).

5.3 ACIDEZ

Para acidez, foi encontrado uma média total de 29,18mEq.Kg* (Tabela 3), com
valores variando de 24,98 a 34,69mEq.Kg?, para as regides Sul e Oeste (p>0,05),
respectivamente. A Legislacdo Brasileira estabelece um maximo de 50 mil
equivalentes por quilograma (mEq.Kg?) (BRASIL, 2000). No entanto, nenhuma das

amostras apresentou valor acima do padréo estabelecido.
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A partir de 24 amostras analisadas na regidao Sul do estado do Tocantins,
relatou-se uma média de 44,7mEq.Kg?, com minimo de 35,0mEq.Kg' e maximo de
59,0mEq.Kg? (ABADIO-FINCO; MOURA; SILVA , 2010). Em méis de A. mellifera
produzidos no extremo sul da Bahia, encontrou-se uma média de 33,6mEqg.Kg?, com
um minimo de 30,49mEq.Kg* e maximo de 35,75mEqg.Kg* (SILVA, 2012).

A origem da acidez do mel deve-se a variacdo dos acidos organicos causada
pelas diferentes fontes de néctar pela acado da enzima glicose-oxidase que origina o
acido glucénico pela acdo das bactérias durante a maturacdo do mel e ainda a

guantidade de minerais presentes no mel (RODRIGUES et al., 2005).

5.4 INDICE DE FORMOL

Para o indice de formol, foi encontrada média geral de 18,91mL.kg* (Tabela 3),
com Oeste e Sul apresentando os valores mais discrepantes, com 13,17 a
22,15mL.kg* (p>0,05), respectivamente. Para o indice de formol, ndo ha valores de
referéncia para méis de A. mellifera, porém as amostras analisadas encontraram-se
dentro da faixa de variacdo comparada com estudos referentes ao mesmo parametro.
Mendonca et al. (2008), encontrou média de 10,3mL.kg™* para méis coletados no
Estado de Sdo Paulo, com valores variando de 6,0 a 16,7mL.kg™?, referente a coletas
em diferentes meses do ano.

Em uma pesquisa realizada com meéis da regido Sul do Estado do Tocantins
com 24 amostras, os valores de indice de formol encontrados apresentaram média de
7,19mL.kg! para o grupo 1, com 11 amostras e média de 8,03mL.kg™* para o grupo
2, com 12 amostras (ABADIO-FINCO; MOURA; SILVA , 2010).

5.5 CINZAS

O valor médio obtido para cinzas foi de 0,26% (Tabela 3), variando de 0,15 a
0,38% para as regioes Oeste e Central (p>0,05), nos respectivos valores de minimo
e maximo. A porcentagem de cinzas presente no mel expressa a rigueza do material
mineral, e se constitui em parametro bastante utilizado nas determinagfes que visam

verificar a qualidade do mel. A legislacéo brasileira estabelece um maximo de 0,60%
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de cinzas em méis (BRASIL, 2000). Sendo assim, as amostras analisadas
apresentaram-se dentro do maximo estabelecido.

Meireles e Cancado (2013), analisando 3 amostras adquiridas no comércio
local da cidade de Para de Minas, Minas Gerais, encontraram valores de 0,07% para
a amostra |, 0,13% para a amostra ll, e 0,28% para a amostra Ill. Amostras do Estado
da Bahia apresentaram média de 0,30% (GOIS et al., 2013). Em amostras
provenientes de diversas floradas da regido do Vale do Taquira, Rio Grande do Sul,
obteve-se teores variando de 0,09 a 0,54% (SCHLABITZ et al., 2010).

5.6 CONDUTIVIDADE ELETRICA

Para condutividade elétrica, foi obtido um valor médio de 465,73uS.cm™
(Tabela 3), com variacdes de 269,84 a 714,33uS.cm, para as regides Oeste e Sul
(p>0,05), respectivamente. A legislacdo brasileira ndo define padrdo para este
parametro (BRASIL, 2000), portanto, em comparacdo com estudos de outros autores,
os valores encontram-se de acordo com a variagao.

Mendonca et al. (2008), analisando amostras de méis em fragmento de cerrado
no municipio de Itirapina, Sdo Paulo, encontrou variacdo de 227,3 a 1851,3uS.cm™,
com média de 1081,4uS.cm™, apontou também que estes valores estdo bem préximos
a outros estudos realizados em outras areas de cerrado. Analisando méis do Sul da
Bahia, Silva (2012) encontrou uma média de 673,0uS.cm, variando de 574,0 a
842,0uS.cm™.

5.7 HIDROXIMETILFURFURAL (HMF)

Obteve-se um valor médio geral de 3,83mg.kg* para HMF (Tabela 3), variando
com relacdo a regido Noroeste, com valor médio de 3,38mg.kg?, e regido Central,
com valor médio de 4,33mg.kg? (p>0,05). A legislacéo brasileira estabelece um valor
maximo de 60mg.kg? (BRASIL, 2000), o que mostra que todas as amostras
encontram-se de acordo com o valor estabelecido.

No municipo de lItirapina, S&do Paulo, Mendonca et al. (2008) encontrou valor

médio de 8,3mg.kg? em méis de A. mellifera, apresentando valores préximos aos
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obtidos no presente estudo. Em amostras de méis do Estado do Taquari, Rio Grande
do Sul, as quantidades de HMF variaram de 1,73 a 30,85mg.kg™* (SCHLABITZ, 2010).
Em amostras de méis obtidas de diferentes regides do Estado do Parda, os niveis de
HMF variaram de 0,15 a 50,2mg.kgt, com média de 13,38mg.kg* (SOUZA, 2013).

O teor de HMF é utilizado para avaliar a qualidade do mel, pois o mel fresco
ndo contém concentracbes de HMF, e seu teor tende a aumentar durante o
armazenamento ou acondicionamento do mel ou ainda com a elevacdo da
temperatura para diminuir a viscosidade e/ou crescimento de microrganismos
indesejaveis (ZAPPALA et al., 2005).

5.8 PROTEINAS

Para proteinas, obteve-se uma média geral de 0,32% (Tabela 3), sendo que o
valor minimo encontrado foi de 0,19% para a regido Leste e o valor maximo foi de
0,40%, para as regides Noroeste e Oeste (p>0,05). Nao ha padréo relacionado a
proteinas em méis, disposto na legislacao brasileira (BRASIL, 2000). No entanto, em
comparagao com outros autores, todas as amostras apresentam-se adequadas com
relacdo a anadlise de proteinas. Por exemplo, em amostras de méis da regido de
Itirapina, Sdo Paulo, as porcentagens de proteina variaram de 0,13 a 1,00%, com
média de 0,67% (MENDONCA et al., 2008). Moreti et al. (2009), em andlise com 52
amostras de méis do Estado do Ceara, encontrou um valor médio para proteinas de
0,27%, variando de 0,12 a 0,70%.

5.9 ACUCARES REDUTORES

Foi obtido um valor médio geral de 72,57% para acucares redutores (Tabela 4),
sendo encontrado valores proximos para as amostras de cada regido coletada, com
variacOes de 70,49% para a regido Leste, e 74,39% para a regiao Sul (p>0,05). Os
valores obtidos no presente estudo estdo em acordo com a legislacdo brasileira, que
estabelece um minimo de 65,00% para acucares redutores em meéis de Apis mellifera
(BRASIL, 2000).
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Em amostras de méis produzidos no Sul da Bahia, para agucares redutores foi
obtida uma média de 69,33%, com minimo de 65,58% e maximo de 71,44% (SILVA,
2012). Para méis da regido de ltirapina, S&o Paulo, as porcentagens de acucares
redutores variaram de 60,9 a 71,5%, com média de 67,4% (MENDONCA et al., 2008).

Estes agucares monossacarideos sdo 0s componentes em maior concentragéo
no mel, variando de 85 a 95% da sua composi¢do, enquanto que a sacarose, um
acucar nao redutor oligossacarideo, representa de 2 a 3% dos carboidratos presentes
no mel. O aparecimento de altas concentracdes deste aclcar € um indicativo de uma
colheita prematura do produto, antes de uma maior acdo da invertase sobre a
sacarose (SOUZA et al., 2009).

5.10 ACUCARES REDUTORES TOTAIS

Para acUcares redutores totais, obteve-se uma média geral de 75,98% (Tabela
4), com variacfes de 73,29% a 79,05% para as regides Leste e Oeste (p>0,05),
respectivamente. Os resultados obtidos encontraram-se de acordo com a faixa de
variacdo de estudo de outros autores, como no estudo realizado com 52 amostras
produzidas em diferentes municipios do Estado do Ceara, onde encontrou-se um valor
meédio de 80,5% para acgUcares redutores totais, com valor minimo de 72,3% e valor
maximo de 87,2% (MORETI et al., 2009). No municipio de Itirapina, Sdo Paulo, foram
analisadas amostras de méis de A. mellifera, em que obteve-se um valor médio de
69,2%, com variacdes de 64,2 a 73,1% (MENDONCA et al., 2008).

5.11 SACAROSE

Foi obtido um valor médio geral de 3,30% para sacarose das amostras de méis.
A regido Noroeste apresentou valor minimo de 2,25% e a regido Oeste apresentou
valor maximo de 4,60% (p>0,05). Para teor de sacarose, a legislacdo brasileira
apresenta um valor maximo de 6,00% para méis de A. mellifera (BRASIL, 2000).
Todas as amostras se encontram em conformidade com o padréo estabelecido pela

legislacéo, ndo ultrapassando o valor maximo. Além disso, em uma pesquisa realizada
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com méis do Sul da Bahia (SILVA, 2012), foram encontrados resultados para teor de
sacarose a partir de 3 amostras, com valores médios de 3,31%, 2,84% e 4,31%.

5.12 SOLIDOS SOLUVEIS

A média geral obtida para solidos soluveis foi de 81,85%, com o menor valor
para a regiao Oeste, com 81,46% e 0 maior valor para a regido Noroeste, com 82,27%
(p>0,05). Em um trabalho realizado com 18 amostras de mel Portugués, foram obtidos
valores para sélidos sollveis totais entre 81,4% e 85,0% (média: 83,4%z0,3)
(NASCIMENTO, 2013).

De acordo com a legislacao, o mel em geral deve apresentar valores superiores
a 60g/100g, com excecdo do mel de melato, cujo teor deve ser igual ou superior a
459/100g (BRASIL, 2000). No mel, o teor de sélidos sollveis é muito préximo ao teor
de acUcares totais, situacdo que faz com que esta técnica, simples e econémica, seja
de grande utilizacéo (GOIS et al., 2013).

5.13 FLAVONOIDES

Os teores de flavondides variaram de 400,24mgQE-100g* para a regido Oeste
a 852,28mgQE-100g* para regido Sul, com média geral de 608,26mgQE-100g*. Em
estudo com amostras de méis do Estado do Rio Grande do Sul, foram encontrados
valores variando de 298,00 a 1046,0mgQE-100g* (BUENO-COSTA et al., 2016), o que
mostra que os valores encontrados estdo de acordo com o descrito na literatura.

Estudos realizados por Toméas-Barberan et al. (2001), demonstraram ainda que
a presenca de determinados flavondides pode constituir uma importante ferramenta
para a determinacdo da origem floral e geografica do mel. Assim, por exemplo, a
analise de flavonoides no mel de laranjeira revelou a presenca de um flavonéide
caracteristico, a hesperitina. Este composto pode, deste modo, funcionar como

indicador da origem floral do mel de laranjeira.

5.14 FENOIS TOTAIS
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A média geral encontrada para o teor de fendis foi de 176,28mgEAG-100g?,
apresentando um valor minimo de 143,67mgEAG-100g* para a regido Oeste e valor
maximo de 191,17mgEAG.100g! para a regido Sul. Estes valores foram superiores
guando comparados com resultados obtidos por Ribeiro et al. (2015), com amostras
de méis de diferentes floradas do Estado do Piaui, com o maior teor encontrado para
o mel de juazeiro, com 123,67mgEAG-100g! e 0 menor teor para o0 mel de marmeleiro,
com valor de 40,97mgEAGVv100g:.

Em estudo com méis de A. mellifera de diferentes localidades da Amazonia, os
valores encontrados para fenois variaram de 36,68 a 154,28 mgEAG-100g!
(OLIVEIRA et al., 2012).

5.15 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Obteve-se, para atividade antioxidante, valor médio de 2,65ug.mL",
apresentando um valor minimo para a regiao Sul, com 1,94ug.mL", e valor maximo
para a regido Oeste, com 3,02ug.mL"'. Em amostras de méis silvestres de diferentes
cidades do Rio de Janeiro foram encontrados valores de EC50 variando entre 8,17 a
51,45ug.mL"* (LIANDA et al., 2012). Nessa pesquisa, os valores para EC50 foram
menores, demonstrando alto poder de sequestro de radicais livres.

Estudos demonstram que méis com cor mais intensa apresenta melhor
atividade antioxidante (menor valor de EC50) do que méis claros (SAXENA et al.,
2010), uma vez que os pigmentos do mel de abelha pertencem ao grupo das
antocianinas e flavonas (SILVA et al., 2006).

5.16 COR

Para a cor das amostras de méis, a regido Sul e Leste apresentaram, em sua
maioria, coloracdo ambar, sendo que as demais regides apresentaram coloracao
ambar claro (Tabela 5). A predominancia da cor &mbar claro também foi observada
para meis do estado de Sao Paulo (MENDONCA et al., 2008). Segundo a Instrucao

Normativa n°® 11 de 20 de outubro de 2000, a cor do mel pode variar de quase incolor
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a parda escura (BRASIL, 2000). A Tabela 1 apresenta a divisdo dos parametros para
cor, considerando a escala de Pfund.

Fatores como a origem floral, clima e a temperatura na qual o mel amadurece
no interior das colméias estdo relacionados com a cor do mel, bem como o seu
conteudo mineral também pode influenciar na sua coloracdo (AROUCHA et al., 2008).
Estudos da Universidade de lllinois demonstraram que a cor dos méis esta
relacionada com a capacidade antioxidante das diferentes floradas e, quanto mais
escura € a coloragdo do mel, maior sera a sua capacidade antioxidante (SILVA et al.,
2006).
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6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos a partir das analises dos compostos fitoquimicos
apresentaram valores que comprovam que a localidade produtora de determinado mel
influencia na sua composi¢ao e no seu perfil antioxidante. Verificou-se a qualidade
das amostras das diferentes regides, chegando a conclusdo de que 100% das
amostras encontraram-se de acordo com a legislacdo vigente para meéis de Apis
mellifera, a partir das analises fisico-quimicas, garantindo o seu valor qualitativo.

Para tanto, conclui-se que as regides exercem influéncia na composicao fisica
e quimica dos méis. E certo que ainda s&o necessarios mais estudos aprofundados
sobre o tema, para que sejam estabelecidos parametros para reconhecimento de méis

de diferentes regides.
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