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1. RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o teor da atividade de agua (Aa) e da
umidade, utilizando-se os métodos do Codex Standard for Honey (2000) ¢ AOAC
(2000) em 19 amostras de compostos de mel coletadas no Estado do Rio de Janeiro em
2004, com o propodsito de gerar subsidios para a identificagdo das propriedades fisico-
quimicas do produto, ja que este, no periodo da pesquisa, ndo possuia legislacao propria
para fabricagdo/comercializagdo. A avaliagdo dos resultados deu-se por andlise da
variancia (ANOVA) e das médias por teste de Tukey (p < 0,05). Os valores
encontrados para Aa foram 0,583 a 0,831 e 17,40 a <25% para a umidade por refragdo e
9,44 a 24,59% para a umidade por estufa. Nenhuma das amostras apresentou
contamina¢do microbioldgica, contudo as modificagcdes observadas nesses produtos em
relacdo a sua matriz ndo foram suficientes para assegurar a sua utilizagdo como
alimento.

Palavras-chave: Produto apicola. Mel. Caracteristicas quimicas.

2. ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the level of water activity (Aw) and
moisture using Codex Standard for Honey (2000) and AOAC methods - (2000) in 19
samples of composite honey collected in Rio de Janeiro in 2004 in order to generate
tools for the identification of physical-chemical properties once the product, in the

period of research, did not have proper legislation for production/commercialization.
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The results were evaluated by analysis of variance (ANOVA) and averages obtained by
Tukey test (p < 0.05). The results found for Aw were from 0.583 up to 0.831 and from
17.40 up to <25% moisture by refraction and from 9.44 up to 24.59% for stove
moisture. None of the samples showed microbial contamination, however, the changes
observed in these products in relation to its base were not enough to ensure their use as
food.

Keywords: Bee product. Honey. Chemical characteristics.

3. INTRODUCAO

O mel ¢ alimento apreciado por seu sabor caracteristico e sua facil assimilagao,
constituindo-se numa fonte de energia que contribui para alguns processos bioldgicos
humanos. No entanto, diversas técnicas foram desenvolvidas para difundir seu consumo
e sua utilizagdo em varios outros produtos, sem que comprometam as suas
caracteristicas naturais.

A Resolucao n°. 12, de 1978, da Comissdo Nacional de Normas e Padrdes para
Alimentos — CNNPA (BRASIL, 1978), define o mel como produto natural elaborado
por abelhas a partir do néctar de flores e, ou, exsudatos sacarinicos de plantas, sendo sua
matriz complexa constituida na sua maioria por frutose, glicose e dgua e, em menor
concentragdo, por proteinas em forma de enzimas, sais minerais, vitaminas € compostos
volateis responséaveis pelo aroma e algumas outras propriedades. Nao ¢ permitida a
presenca de substancias estranhas e também a adicdo de corantes, aromatizantes,
espessantes, conservadores e edulcorantes naturais ou sintéticos a sua composi¢ao
normal.

O teor de umidade ¢ mais um dos parametros de qualidade para méis. Assim, a
legislagao permite um teor maximo de 20 g/100 g. Ele se enquadra dentro dos alimentos
tradicionais de umidade intermedidria, ¢ a distribuicdo de agua dele estd sujeita a
variagdes que podem ocorrer durante o armazenamento devido a cristalizacdo de certos
acucares. Contudo, a taxa de umidade deve estar abaixo de 20 g/100 g, uma vez que o
mel excessivamente aquoso € muito propenso a sofrer fermentacdo por leveduras
osmofilicas. Com valores menores que 17 g/100 g, essa fragilidade praticamente
desaparece, passando a depender do numero inicial de microrganismos em taxas que

oscilam entre 17,1 e 20 g/100 g.
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O processo de fermentacdo pode ocorrer mais facilmente naqueles méis
chamados "verdes", ou seja, colhidos de favos antes de terem seus alvéolos devidamente
operculados pelas abelhas. Nessa situagdo, o mel ainda apresenta teor elevado de agua.
Entretanto, mesmo o mel operculado pode ter niveis acima de 18% de agua, caso o
apidrio esteja localizado em regido com umidade relativa do ar superior a 60% (m/v).

Franco e Landgraf (1996) e Denardi et al. (2005 citados por BERA, 2010)
indicaram a Atividade de agua (Aa) como um pardmetro que determina a agua
disponivel no alimento para o metabolismo microbiano, em que estd ligada as
macromoléculas, por forgas fisicas, ndo estando livre para atuar como solvente ou para
participar de reagdes quimicas e, portanto, ndo pode ser aproveitada pelos
microrganismos. Os produtos com elevado teor de acglicar em geral apresentam Aa
baixa, 0 que os caracteriza como microbiologicamente estaveis, porém tendem a
absorver umidade. O mel, por ser um produto composto de agucares (65 a 70%),
apresenta alta higroscopicidade, isto €, pode absorver agua, como também ceder
(eliminar agua). Lengler (2011) citou que experimentos realizados na Universidade de
Michigan nos Estados Unidos da América demonstraram que mel armazenado em
ambiente com umidade relativa do ar superior a 60% absorve agua e, quando a
estocagem ¢ feita em ambiente com umidade relativa do ar inferior a 60%, ele libera
umidade. A recomendagdo a partir dos resultados alcancados foi de que a centrifugacao
ou envasamento de mel ndo deve ser realizado em dias de chuva, salvo se a sala estiver
equipada com desumidificador de ambiente.

Apesar do que foi descrito, a atividade de agua (Aa) ndo ¢ considerada
parametro a ser estudado na legislagdo para méis, no entanto o conhecimento desses
valores em produtos com alto teor der agucar ajuda a determinar a vida de prateleira, a
escolher melhor os tipos de embalagens e as condi¢cdes de armazenamento, além de ser
um excelente ponto de partida para avaliar sua qualidade (BOLETIM, 2007; RODEL et
al., 1990 citados por CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008). Em produtos constituidos na
sua totalidade de 4gua, o teor maximo de Aa ¢ igual a 1,000, enquanto na inexisténcia
de agua ou na sua indisponibilidade a medida da Aa sera igual a zero (BOLETIM, 2007
citado por CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008).
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Zamora et al. (2006 citados por BERA, 2010), correlacionando a umidade e a
atividade de agua no mel, especificaram um limite entre 0,61 e 0,62 de Aa como
seguranca para evitar o crescimento de leveduras osmotolerantes.

O mel composto ¢ o produto resultante da mistura de mel com extratos vegetais
alcodlicos e, ou, hidroalcodlicos, que apos ser aquecido (50-55%) e centrifugado torna-
se homogéneo. A falta de informagdes na literatura, por ser um produto ainda nao
explorado pelo meio cientifico, impossibilitou a descricdo de maiores informagdes
quanto a sua funcionalidade como alimento ou medicamento. Neste estudo, foi possivel
caracterizar o produto baseando-se nos parametros exigidos pela legislagdo para mel, ja
que este € base de sua formulagdo num total de 90-97%.

Passamani (2005) estudou amostras de compostos de méis adicionados de
variados extratos de vegetais fabricados no Estado do Rio de Janeiro, assim como Bera
(2004) analisou amostras de méis comerciais adicionados de prépolis no Estado de Sao
Paulo. Ambos demonstraram, com suas pesquisas, a preocupacdo e a importancia da
regulamentacdo desse produto, sugerindo, na época, mais investigagdes cientificas sobre
0 assunto, ja que a oferta de produtos desta natureza, mel puro misturado com os demais
produtos da colmeia ou até mesmo de plantas medicinais, denominado mel composto,
estava ampla e alta no mercado varejista, como citaram também Costa e Pereira (2002).
Assim, aumentaram a preocupagdo e a necessidade de garantir ao consumidor seguranca
para o seu consumo, visto que nao se sabia ao certo quais os beneficios e, ou, riscos
poderiam ser trazidos por ele.

A problematica da auséncia de estudos cientificos quanto a legislacao de outros
produtos apicolas, além do composto de mel, ¢ apontada por Alves e colaboradores
(2005), que citaram que a Legislagao Brasileira s6 abrange a padronizacao dos méis das
abelhas africanizadas (4. mellifera) para fins de comercializagdo, o que vem corroborar
a sugestao de estudos mais aprofundados sobre diferentes tipos de méis e seus produtos
derivados, principalmente os oriundos das espécies nativas, como fizeram Alves et al.
(2005), Souza et al. (2004), Souza et al. (2004) e Souza et al. (2009), pois produtos
derivados desses méis podem apresentar diversas caracteristicas, que divergem das ja
apresentadas e padronizadas para méis das abelhas africanizadas, o proprio teor de agua

(umidade), que o torna menos denso.
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4. OBJETIVOS
4.1. Objetivo Geral

Dar contribuicdo cientifica a produ¢do de mel do Estado do Rio de Janeiro na
conquista da regulamenta¢do do composto de mel como alimento, usando-se como
referéncia as suas propriedades naturais, uma vez que o produto ¢ utilizado como

veiculo para os extratos e o0 componente majoritario do produto.

4.2. Objetivo Especifico

Caracterizar formulagdes de diferentes compostos de mel quanto ao teor de
umidade e a atividade de &gua, verificando-se a ocorréncia de variagdes nas
propriedades naturais e o possivel desenvolvimento microbiano no mel em decorréncia
da adicao dos extratos utilizados na formulac¢ao do produto.

5. MATERIAL E METODOS
5.1. Material

5.1.1. Obtenc¢ao das amostras

As amostras (Tabela 1) de méis foram adquiridas em trés entrepostos localizados
no Estado do Rio de Janeiro. Procedeu-se a coleta no periodo de agosto a setembro de

2004.

Oikos: Revista Brasileira de Economia Doméstica, Vigosa, v. 22, n.2, p. 213-232, 2011



Determinagdo da atividade de agua...

Tabela 1 - Composic¢ao das amostras estudadas

Produtor | Cod. | Descricao Composicio das amostras
Al1© | Controle: 230 g 10% melago + 90% mel de laranjeira
(base)
All | Composto 1: 230 g | Controle + extrato de propolis (4,30%),
extrato de mastruco (8,7%) e aroma natural
A de menta (0,087%)
Composto 2: 230 g | Controle + extrato de propolis (1,2%) e
A21 agrido (4,2%)
A31 | Composto 3:230 g Controle + extrato de propolis (0,43%),
eucalipto (1,9%), horteld (1,9%), guaco
(1,9%), poejo (1,9%) e assa-peixe (1,9%)
A41 | Composto 4: 230 g | Controle + extrato de propolis (8,7%) e saido
(8,7%), aroma natural de menta (0,01%)
AS51 | Composto 5: Mel | Controle + extrato de préopolis (2,8%)
com propolis (230 g)
B1© | Controle de BI11 | 40 % mel de eucalipto + 40% mel silvestre
(base) -155 g + 20% mel de cana
B2© | Controle de B22 40 % mel de eucalipto + 50% mel silvestre
(base)- 155 g + 10% mel de cana
B3© | Controle de B33 10 % mel de eucalipto + 80% mel silvestre
(base) - 164 g + 10% mel de cana
B11 | Composto 1: Controle B11+ propolis (2%) e poejo (1%)
B B22 | Composto 2 Controle B22 + agrido (1%), guaco (1%) e
propolis (1%).
B33 | Composto 3 Controle B33 + guarana (1%), catuaba (1%)
e ginseng (1%)
C1© | Controle 350 g Mel Silvestre
(base)
C11 | Composto 1: 300 g Controle + Propolis (5%)
C21 | Composto 2: 300 g Controle + Agrido (3%) e propolis (3%)
C C31 | Composto 3: 300 g Controle + Guaco (3%) e poejo (3%)
C41 | Composto 4: 300 g Controle + Agrido (1%), assa-peixe (1%),
eucalipto (1%), guaco (1%), poejo (1%) e
prépolis (1%)
C51 | Composto 5: 300 g Controle + Acerola, (1,8%) gengibre (1,8%)
e propolis (1,8%).
C61 | Composto 6: 300 g Controle + Ginseng (1%), guarana (1%) e

polen (1%)

Fonte: PASSAMANI, 2005.
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5.2. Métodos

As andlises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas no Departamento
de Engenharia de Alimentos, nos Laboratorios de Analises Quimica e Bioquimica de
Alimentos e no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro, respectivamente. Todas as andlises seguiram os métodos
oficiais recomendados pelo Codex Alimentarius (2000), pela Association of Offcial
Analytical Chemists — AOAC (2001) e pelo Laboratdrio Nacional de Referéncia Animal
— LANARA (1981), exceto na determinacao de Salmonella sp., dos coliformes totais e
fecais e dos fungos e leveduras que foram baseadas na metodologia recomendada pela
Instrucdo Normativa n® 11, de 20 de outubro de 2000.

Os méis e compostos de mel foram avaliados em duplicatas, sendo os resultados
expressos pela média das determinagdes, com o respectivo desvio- padrio e o

coeficiente de variagao.

5.2.1. Atividade de agua

Colocou-se uma pequena quantidade da amostra numa céapsula circular de
polietileno, cobrindo apenas o fundo. Em seguida, foi inserida no equipamento
AQUALAB CX-2 T Braseq, sendo a leitura feita automaticamente depois de alguns

minutos do rastreamento de toda a amostra.

5.2.2. Umidade

Por refratometria — Segundo o método n°® 969.38b (AOAC, 2000),
recomendado como metodologia oficial do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (BRASIL, 2000). O principio desse método consiste na determinagdo do
indice de refracdo do mel a 20 °C, que € convertido para o conteudo de umidade através
de uma tabela de referéncia a qual, por sua vez, fornece a concentracdo como funcao do
indice de refracdo. O equipamento utilizado para a andlise foi o refratometro de ABBE
Carl Zeiss Nr. 326011.

Por secagem — Em cépsulas por secagem em estufa a vacuo Weber Electric
Vaccum, seguindo metodologia do Laboratério Nacional de Referéncia Animal —
LANARA (1981) para umidade e volateis em extrato de carne. Este método foi

utilizado para verificar adequacdo em funcdo das caracteristicas das amostras que
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apresentavam valores de umidade por refragdo superiores ao limite de deteccdo do
equipamento. Para tanto, optou-se pelo sistema de secagem a vacuo com temperatura de
65 °C, usando capsulas adicionadas de areia previamente tratada, com a finalidade da

acdo dispersante, propiciando, assim, melhor remoc¢ao da agua.

5.2.3. Analises microbioldgicas

a) Salmonella — Posteriormente ao preparo de caldos e meios, foi pesada uma aliquota
de 25 g da amostra e adicionada agua peptonada, e incubou-se em estufa a 35 °C/24 h.
Apbs o periodo de incubagdo, 1 mL dessa solucao foi adicionada a um tubo contendo 10
mL de caldo Rappaport e novamente mais 1 mL para tubo contendo 10 mL de caldo
selenito, ¢ novamente foram levados a estufa. Transferiu-se uma alcada de cada tubo
(Selenito e Rappaport), com o auxilio de al¢ca de platina, para placas contendo agar
BPLS ¢ agar SS. Incubaram-se as placas em estufa a 37 °C/24 h. Observou-se
crescimento de coldnias.

b) Coliformes Totais e Fecais — Posteriormente ao preparo dos caldos foram pesadas
10 g de mel e adicionada 4gua peptonada 0,1%. Apos essa preparacdo, 10 mL foram
transferidos para tubos de ensaio de Durhan invertidos contendo 10 mL de lauril
concentragdo dupla (10" e 1 mL em tubos com 7 mL de lauril concentrago simples
(10 e, ainda, 1 mL para tubo contendo 9 mL de agua peptonada 0,1%, incubando-se
os tubos em estufa a 37 °C/24-48 h. Finalmente, observou-se a existéncia de bolhas nos
tubos, e o resultado foi expresso em NMP — Numero Mais Provavel calculado usando-
se uma tabela apropriada para andlise.

¢) Fungos e Leveduras — Posteriormente ao preparo dos meios, foram pesados 10 g de
mel, e adicionaram-se 90 mL de agua peptonada glicosada. Transferiu-se 1 mL para
duas placas (10" G) e 1 mL para tubo contendo 9 mL de 4gua peptonada glicosada.
Desse tubo com 4gua peptonada, transferiu-se 1 mL para outras duas placas (107
glicosado). As placas foram cobertas com ABD glicosado, incubando-as em estufa a 30
°C/24-48 h. Fez-se a contagem de col0nias.

5.2.4. Analise estatistica

Utilizou-se o software Prism 2.01 para a analise de variancia (ANOVA, one-
way) pelo teste de Tukey, com o objetivo de analisar diferencas significativas (p < 0,05)

entre as médias aritméticas dos grupos.
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6. RESULTADOS

Tabela 2 - Correlagdo entre dois diferentes métodos para umidade e atividade de dgua

) Umidade Refracao
Amostras Atividade de Agua Umidade por estufa (%)|(%)
Al© 0,644° + 0,004 (0,55%) (13,4 0,10 (0,74%)  [19,50"
All 0,666 + 0,006 (0,96%) [19,59°+ 0,01 (0,03%)  [21,90¢
A21 0,768 + 0,013 (1,75%) P4,59*+0,50 (2,01%)  121,70°
A3l 0,683%+ 0,006 (0,83%) [0,27°+0,17 (0,84%)  123,30°
A4l 0,702° + 0,014 (2,01%) P1,96°+ 0,28 (1,28%) 123,90
A5l 0,831%+ 0,001 (0,17%) [2,90°+0,19 (0,85%) |25,00°
B1© 0,599°°+ 0,002 (0,35%) [12,39°° +0,27 (2,21%) [19,30¢
B2© 0,602° + 0,001 (0,12%) |11,85° + 0,40 (3,40%)  [19,00
B3© 0,597°+ 0,001 (0,24%)  |11,44° + 1,65 (14,44%) [19,10°
Bl11 0,618" + 0,007 (1,14%) [13,44* + 1,31 (9,72%)  120,10°
B22 0,629°+ 0,004 (0,67%) [11,52°4+0,19 (1,66%) [20,20°
B33 0,633 0,012 (1,90%) [16,18°" +2,41 (14,91%) 120,30
ClO© 0,600 + 0,000 (0,00%) 9,85+ 0,06 (0,61) 18,50°
Cl11 0,595 + 0,007 (1,19%) 14,55+ 0,31 (2,13) 17,80"
C21 0,653 £ 0,016 (2,38%) [16,18°+2,17 (13,41) 121,00
C31 0,636+ 0,001 (0,11%) [13,11*°° + 1,49 (11,37)  20,50°
C41 0,607°™ + 0,001 (0,23%) [12,06° + 1,24 (10,26)  [18,90¢
Cs1 0,583+ 0,001 (0,12%) (12,98 + 0,84 (6,47) 17,408
C61 0,642° + 0,029 (4,52%) | 9,44°+1,38 (14,61)  [19,40°

Obs.: © Indica amostras-controle sem adi¢do de extratos, sinais + indicam desvio-padrao
entre as repeti¢des e entre parénteses, o coeficiente de variagao

(%) O desvio-padrdo e o coeficiente de variacdo para umidade por refracdo foram iguais a zero, ndo

sendo expostos na tabela.

Fonte: PASSAMANI, 2005.
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6.1. Avaliacio da atividade de Agua (Aa)

A atividade de dgua ¢ um importante parametro fisico para avaliar o estado e a
estabilidade relativa, no que diz respeito as propriedades fisicas de qualquer alimento,
velocidade das reacdes de alteracdo e atividade enzimatica, assim como crescimento ¢
desenvolvimento de microrganismos. Representa com maior exatidao a disponibilidade
potencial da 4gua no alimento para os microrganismos, a qual ¢ a expressdo do
conteudo total de umidade do produto (ESTUPINAN et al., 1998a).

Conforme a Tabela 2, observa-se que no produtor A a amostra-controle (A1) ndo
apresentou diferenca significativa (p< 0,05) com a amostra All, assim como esta ndo
apresentou com A31, que por sua vez nao mostrou diferenga com A41. Entretanto, essas
amostras exibiram maior variabilidade e um teor mais elevado da atividade de agua,
provavelmente pela ndo uniformidade da concentracdo dos extratos adicionados em
suas formulagdes. No produtor B, as amostras B2 ¢ B22 e B3 e B33 (respectivos
controles e compostos) diferiram entres si. Contudo, observou-se maior homogeneidade
nos valores obtidos, possivelmente pelo fato de esse produtor apresentar maior
uniformidade na formulacdo e concentragdo de suas amostras (3% em todas). O
produtor C apresentou valores similares aos do produtor B, no entanto se verificou
diferenca significativa em numero maior de amostras. A C11 diferiu da C21 ¢ C61 ¢ a
C51,da C21,C31 e C61.

O intervalo dos valores obtidos neste estudo foi de 0,583 a 0,831 (Tabela 2),
maior do que os descritos por Gomez ef al. (1990), que trabalharam com 18 amostras
adquiridas em Coérdoba (Espanha). Dessas, trés amostras foram diretamente retiradas de
colmeias sem sofrer nenhum processo tecnoldgico, e as outras 15 amostras foram
recolhidas em pontos comerciais da cidade, e trés delas tinham como matriz o mel de
cana. ApoOs analisarem as amostras, os valores encontrados foram bastante uniformes
(0,534 a 0,608), com excecao de uma amostra que correspondia ao mel de cana (0,711).
Contudo, os resultados encontrados coincidiram com os encontrados por diversos
autores, como Alcala (1977), Esteban e Marcos (1976), Lazaro Alvarez (1977), Mora
Ventura (1977) e Ruegg e Blanc (1981 citados por GOMEZ et al., 1990).

Segundo Coultate (2006), a atividade de agua tipica esta em torno de 0,75.
Valores abaixo permitem somente o desenvolvimento de bolores xerofilicos e leveduras

osmofilicas. Para Labuza (1980 citado por CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008), pode-se
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considerar um alimento estdvel quando a atividade de agua ¢ inferior a 0,60, sendo esses

alimentos classificados como desidratados.

6.2. Avaliacdo da Umidade por Refracio e Estufa

Nos valores de umidade medida por refragdo, verificou-se que todas as 19
amostras diferiram entre si. Entre os produtores, o produtor A apresentou resultados
mais elevados, percebendo-se também ligeiro aumento dessa umidade quando
relacionado a amostras-controle € aos compostos, assim também aconteceu com o
produtor B. No produtor C foram encontrados os menores valores € a menor
homogeneidade na maioria das amostras, os quais também se diferenciaram da amostra-
controle para mais ou para menos, conforme Tabela 6.

Verifica-se ainda que ha, na Tabela 2, um valor ndo mensuravel de umidade pelo
método refratométrico (>25,00%), pois se encontrava acima dos valores encontrados na
tabela de referéncia. Assim, ao analisar os resultados de umidades pelos dois métodos
de quantificagdo (indice de refragdo e secagem em estufa a vacuo a 65 °C), diferengas
entre os valores foram observadas, destacando-se os mais elevados para a determinagao
por refratometria (17,40 a um valor ndo mensuravel, maior de 25,00%), enquanto por
secagem esses foram de 9,70 a 24,59%.

Quanto a umidade por estufa, no produtor A apenas as amostras Al1 e A31 e A4l
e A51 ndo diferiram entre si, sendo os valores obtidos mais elevados dos que os dos
outros produtores. Isso pode ser justificado porque essas amostras possuem maior
porcentagem de extratos hidroalcoolicos na formulacao de seus compostos. No produtor
B ndo existiu diferenca (p < 0,05) em nenhuma de suas amostras, ¢ os valores de
umidade foram os menores, mas os mais homogéneos entre todas as amostras
analisadas. Entretanto, o produtor C teve proximidade com os valores com o produtor
B, mas ainda foram um pouco maiores, ¢ duas de suas amostras ficaram bem abaixo da
média da maioria, e apenas C1 diferiu de C21, que por sua vez, assim como C11, diferiu
de C61.

Verificou-se que o método de secagem a vacuo até alcangar o peso constante das
amostras ocorre interferéncia na massa real de agua evaporada, podendo outras
substancias volateis na temperatura de 65 °C evaporar, juntamente com a agua, como no

caso dos extratos adicionados, por serem alcoodlicos e hidroalcodlicos. Portanto, neste
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estudo o método ndo foi tido como bom para andlise de umidade em méis,
considerando-se a refratometria a melhor opcao para avalid-la.

Isengard e colaboradores (2001), no entanto, aplicaram diversos métodos para a
quantificagdo do teor de agua no mel de abelha, pois consideravam que os métodos
oficiais para essa determinacdo sdo métodos indiretos. Por exemplo: a medi¢do
refratométrica, utilizando uma féormula empirica, ou por utilizacdo de uma conversao
em tabela e a determinagao da perda de massa ap0s secar na estufa. Entdo, esses autores,
comparando as técnicas conhecidas em amostras de méis da Europa, descobriram que a
origem botanica e a natureza de seu contetido de 4gua podem influenciar na medida por
refratometria, dando valores acentuados em certos casos.

No geral, méis sdo produtos que apresentam valores de umidade proximos de 20
g/100 g. Contudo, se a umidade relativa durante a colheita estiver elevada, a
concentragdo de umidade também estard. Muitos estudos apresentam valores para
umidade em méis sem considerar as variagcdes ambientais. Azeredo et al. (1999)
relataram valores abaixo de 20,00%, dentro do valor maximo permitido pela legislagao
para a umidade, ao estudarem as variagdes na estocagem em funcdao da embalagem.
Encontraram os resultados: embalagens de vidro 19,10 (tp) a 18,96 (365 dias),
polipropileno 19,40 (ty) a 19,32 (365 dias), polipropileno sob abrigo da luz — 19,62 (ty) a
19,52 (365 dias), apresentando reducdo de apenas 0,1% no teor de umidade do mel.
Também, Stonoga e Freitas (1991) efetuaram analise em 15 amostras de mel utilizando
o método da refratometria a 20 °C, quando a umidade do mel variou de 16 a 19%.

Muitos outros estudos descrevem variagdes nos teores de umidade em méis,
como os Grande et al. (2002), que encontraram em méis da Espanha umidade abaixo de
20 g/100 g condizente com a legislagdo europeia (20%). Entretanto, nove de suas
amostras se encontravam acima de 18%, ndo podendo ser denominadas “Mel de
Galicia”, pois a legislagdo dessa regido na Espanha permite apenas umidades inferiores
a esse valor, uma vez que o mel com alto teor de 4gua estara mais sujeito a fermentagao,
perdendo, consequentemente, a qualidade de mercado.

Segundo os resultados obtidos por Rodrigues et al. (2003), o mel produzido
pelas abelhas Melipona scutellaris apresentou maior teor de umidade (25,3%) em
relacdo ao das abelhas Apis mellifera (18,1 - 18,8%). Pelos resultados de Alves et al.

(2005), a umidade das 20 amostras de méis analisadas apresentaram média de 28,78%,
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demonstrando que 100% delas estavam com valores acima dos limites especificados nas
legislacdes nacional e internacional para o mel de Apis.

O mel, sendo proveniente do néctar, pode-se sugerir que o néctar coletado pela
abelha Melipona (nativa) tem maior teor de umidade do que o coletado pela abelha Apis
(africanizada). Outra questdo ¢ que na hora da operculacdo a Apis s6 opercula os favos
quando o mel ja estd pronto para ser coletado, e a Melipona opercula os favos quando o
mel ainda apresenta umidade alta de aproximadamente 24%, o que poderia justificar a
diferenca significativa entre os méis.

Terrab et al. (2004), analisando méis da Espanha, encontraram nove amostras
que estavam com umidade acima do limite permitido pelo Conselho da Unido Europeia
de 2002. Os valores encontrados corresponderam a maturidade dos méis, devido ao uso
de colmeias modernas por apicultores na Espanha e ao tempo apropriado de extracao e,
ainda, ao fato de os valores terem correspondido a méis extraidos no verao.

Segundo Rodriguez et al. (2004), seis a oito amostras mostraram teor de
umidade entre 17,80 e¢ 19,64 g/100 g, indicando que o mel atingiu o grau de
maturidade, e os apicultores encontraram o tempo apropriado para sua extracao.
Todavia, duas amostras estavam com teor de umidade ligeiramente acima de 20 g/100
g, provavelmente devido a extragdo prematura do mel dos favos.

Bera (2004), utilizando o método refratométrico, encontrou teor de umidade um
pouco elevado e citou que a provavel elevacao deu-se pela adicdo da propolis no mel,
como ocorrido em estudo de Costa e Pereira (2002), no qual houve aumento gradativo

da umidade, conforme a porcentagem de propolis adicionada ao mel aumentava.
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6.3. Microbiologia

Tabela 3 - Resultados da andlise microbioldgica das amostras de compostos de mel

Coliformes

Totais e
Bolores e leveduras (UFC/g) Salmonella sp. Fecais

(NMP/g)

Amostra| Diluicoes [Meio nido glicosado|Glicosado
Al® 10! 0,5 0 lAuséncia em 25 g <30¢g
10° 1,5 1,5 |Ausénciaem?25g <30g
A2 107 1,0 1,0 |Ausénciaem?25¢g <30¢g
10~ 1,5 1,5 |Ausénciaem?25g <30g
A3 107 0,5 0,5 Auséncia em 25 g <30¢g
10~ 0,0 0,0 |Ausénciaem 25 g <30¢g
A4 107 0,5 0,5 Auséncia em 25 g <30¢g
10~ 0,0 0,0 |Ausénciaem 25 g <30¢g
A5 10 1,5 1,5 Auséncia em 25 g <30¢g
10~ 0,5 0,5 |Ausénciaem 25 g <30¢g
A6 107 0,0 0,0 |Ausénciaem?25¢g <30g
10~ 1,0 1,0 |Ausénciaem?25 g <30g
Bl & 10’ 7.5 7,5 |Ausénciaem 25 g <30¢g
10~ 1,5 1,5 |Ausénciaem?25g <30g
B2® 10’ 4,5 4,5 |Ausénciaem25 g <30¢g
10~ 2,5 2,5 |Ausénciaem 25 g <30¢g
B3® 10”! 8,5 8,5 |Ausénciaem 25 g <30g
107 4,0 4,0 |Ausénciaem25 g <30¢g
B4 10 1,5 1,5 Auséncia em 25 g <30¢g
10° 3,0 3,0 |Ausénciaem?25g <30g
B5 107 0,5 0,5 |Ausénciaem 25 g <30¢g
10° 1,0 1,0 |Ausénciaem?25g <30g
B6 107 1,5 0,5 |Ausénciaem 25 g <30¢g
10° 0,5 0,5 |Ausénciaem?25g <30g
Cl® 10”! 71,5 0,5 | Ausénciaem?25g| <30g
10° 0,0 0,5 Ausénciaem25g| <30¢g
C2 107 1,0 50 | Ausénciaem?25g| <30¢g
10~ 2,0 1,0 | Ausénciaem?25g| <3,0g
C3 10" 0,5 0,0 | Ausénciaem?25g| <30¢g
10~ 0,5 0,0 | Ausénciaem?25g| <30¢g
C4 107 0,0 0,0 Ausénciaem 25 g <30g
Continua...
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Tabela 3 - Resultados da andlise microbioldgica das amostras de compostos de mel

107 0,0 0,0 | Ausénciaem?25g| <3.0¢g
C5 107 0,0 0,0 | Ausénciaem?25g| <30¢g
10~ 0,5 0,0 | Ausénciaem25g| <30g
Cé6 107 0,0 0,0 Ausénciaem 25 g <30g
10° 0,0 0,0 | Ausénciaem25g| <30g
C7 107 0,0 0,0 | Ausénciaem?25g| <30¢g
10~ 0,0 0,5 Ausénciaem25g | <30¢g

Obs.: ®Indica amostras-controle sem adi¢do de extratos.

Fonte: PASSAMANI, 2005.

Conclusio.

A atual legislacdo brasileira para mel (BRASIL, 2000) ndo contempla as
caracteristicas microbiologicas aceitaveis para o produto, € esses conceitos precisam ser
revistos, principalmente por se tratar de produto consumido por criangas, idosos,
gestantes e doentes (TCHOUMBOUE et al., 2007). Esses sdo os Unicos valores de
referéncia estabelecidos pela RDC 012 da ANVISA (BRASIL, 2001), constituindo-se
na contagem de bolores e leveduras e na verificagdo da presenca de coliformes a 35 °C
ea4s °C.

As Portarias n°451/97 — Ministério da Saude (MS) e n°367/97 — Ministério de
Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA) determinam um maximo de 10 UFC/g
de fungos e leveduras e auséncia de Salmonella sp. em 25 g do produto (RALL et al.,
2003). Neste estudo, os resultados das analises microbiologicas estavam de acordo com
as especificacdes da legislagdo brasileira, estando o produto em condi¢des seguras para
o consumo humano, conforme descrito na Tabela 3.

Abreu et al. (2003), entretanto, analisando 51 amostras de méis nao
inspecionados, comercializados e coletados em diversos estabelecimentos varejistas do
Estado do Rio de Janeiro, revelaram que 17 (33,3%) amostras estavam em desacordo
com a legislagdo vigente. Diante desse resultado, concluiu-se que o indice de amostras
consideradas acima do padrdo para presenca de fungos e leveduras indica deficiéncia no
controle higiénico-sanitario na producao do mel, tornando-se necessario o atendimento

por parte dos produtores as normas de boas praticas de fabricagdo e producao do mel.
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Matuella e Torres (2000) ndo encontraram Salmonella sp. ou coliformes totais
em 25 g das amostras, que também ndo foram testadas quanto a presenca de Shigella.
Mas obtiveram resultados quanto a fungos e leveduras 3,2x10% ¢ 1,2x10* UFCl/g,
similares aos encontrados por Rall er al. (2003), que obtiveram 1,5x10° UFC/g.
Baseados nesses resultados, esses autores concluiram que 25% das amostras de mel
vendidas no Estado de Sao Paulo ndo obedeciam aos padrdes exigidos pela legislagdo
nos termos da presenga de fungos e leveduras.

Os resultados das analises microbioldgicas das amostras de mel analisadas por
Sakanaka et al. (1996) apontaram que as contagens de bactérias aerobias mesofilas
variaram de 20 até 2.220 UFC/g; ja para bactérias aerobias termofilas variaram de <10 a
45 UFC/g e as de fungos e leveduras, de <10 a 140 UFC/g. Nao foi detectada a presenca
de Salmonella sp. em nenhuma das amostras.

Passamani (2005), apesar de ndo ter realizado nenhuma anélise sobre o
microrganismo Clostridium botulinum, mencionou trabalhos de diversos autores
(NAKANO et al., 1994; CENSI, 1990 citados por ESTUPINAN ef al, 1998;
SCHOCKEN-ITURRINO et al., 1999; RALL et al., 2003), relacionados a questdo da
contamina¢do de méis por essa bactéria, que provoca uma toxinose bastante grave e que
pode levar a morte, relevando a importancia de estudos sobre o assunto, ja que o
aparecimento de amostras contendo a bactéria patogénica em méis nos Estados Unidos
fez que o Food Drug Administration (FDA) e o Codex Alimentarius Comission (CDC)

recomendassem que o produto fosse proibido para criangas menores de 1 ano de idade.

7. CONCLUSOES

As alteragdes apresentadas pelas amostras com relacdao as matrizes (controles), a
partir da adicao de extratos indicam que estes modificam as caracteristicas relativas ao
mel natural, conforme os parametros da legislagao brasileira. Os valores de atividade de
agua apresentados nas amostras sdo superiores aos dos seus controles. No produtor A,
esses valores foram elevados, bem como para umidade. Isso ocorreu em razdo das
maiores concentracdes do extrato adicionado, fazendo que esse grupo estivesse mais
suscetivel as alteragdes durante a vida de prateleira do produto.

Todas as amostras analisadas mostraram-se seguras em relagao as caracteristicas

microbiolégicas no momento do estudo.
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8. RECOMENDACOES

A auséncia de padronizacdo nas formulagdes desses extratos, assim como o
desconhecimento dos seus efeitos sobre a sua matriz (controle), gera a necessidade de
continuidade nos estudos, ampliando o nimero de amostras, bem como a maior

padronizacgdo do extrato adicionado.
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