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RESUMO

O mel é um alimento natural produzido por abelhas, por meio do néctar das flores, de
secrecOes procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substancias proprias, e sdo armazenadas em favos da colmeia
para amadurecer. No Brasil, 0 mel ainda pode ser elaborado pelas abelhas a partir da colheita
da seiva de aclcar (meis extraflorais) que brota a partir da palha de cana apds ser cortada.
Encontra-se como um liquido, translucido e viscoso e a maioria apresenta um sabor adocicado.
Vérias caracteristicas, como coloracdo, aroma e principalmente as composicGes fisico-
quimicas, como agUcares, vitaminas, dentre outros compostos, variam de acordo com sua
origem polinica. Assim, o presente estudo teve como objetivo, avaliar o efeito da origem
boténica sobre as caracteristicas de méis monoflorais (assa-peixe, café, eucalipto, laranjeira e
vassourinha), polifloral (silvestre), extrafloral (cana-de-agucar) e de melato (bracatinga)
durante o armazenamento. Os méis foram armazenados a 14 °C, e as analises de atividade de
agua, cor e absorbancia, foram realizadas durante os 6 meses (T0, T30, T60, T90, T120, T150
e T180 dias) e umidade apenas no TO. Apds a realizacdo do experimento, os dados foram
analisados através da analise de variancia (ANOVA) utilizando o software SensoMaker v.1.91.
Para os dados da cor e teor de umidade foi realizado o teste de média (Tukey, p > 0,05) e para
atividade de agua e absorbancia, teste de regressdo. Assim, foram encontrados valores
significativos para os parametros avaliados. O teor de umidade, obteve resultados dentro do
padrdo, ou seja, valores abaixo de 20%, estimado pela legislacdo vigente brasileira. Com o
decorrer da pesquisa foi possivel observar alteracdes também na coloracéo das amostras, sendo
0 mel de cana-de-acgUcar resultou em maior diferenca e, com menor modificacdo encontrou-se
o mel de vassourinha. Através das demais andlises, atividade de agua e absorbancia, foi possivel
concluir que diversos parametros, principalmente a origem boténica sdo capazes de alterar
caracteristicas fisico-quimicas. O armazenamento durante 180 dias das amostras, a uma
temperatura de 14 °C tambeém foram fatores cruciais na modificagdo das caracteristicas dos
méis.

Palavras-chave: Apicultura. Méis. Cristalizacdo. Armazenamento.
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1 INTRODUCAO

O mel é um produto natural, geralmente doce, de alto valor nutricional e terapéutico,
porém € considerado complexo, devido as interferéncias que podem sofrer durante sua
elaboracdo (EMBRAPA, 2006). Essas influéncias abrangem fatores extrinsecos ao processo,
como condigBes climéticas, estagio de maturacdo do produto, espécie das abelhas, floragéo e
outros fatores, como processamento e/ou armazenamento; todos podem interferir diretamente
ou indiretamente na composic¢éo final (CASTRO FILHO et al., 2017).

E um produto obtido por meio do néctar coletado de flores (méis florais), tais como os
méis de assa-peixe (Vernonia polysphaera), café (Coffea spp.), eucalipto (Eucalyptus spp.),
laranjeira (Citrus sinensis), vassourinha (Baccharis spp.) e silvestre; e de secrecdes de partes
vivas de plantas ou excrecdes produzidas por insetos sugadores de seiva, pertencentes a ordem
Rhynchota, (méis de melato), tal como o mel de bracatinga (Mimosa scabrella Bentham)
(ZHENG et al., 2019). No Brasil, o mel ainda pode ser elaborado pelas abelhas a partir da
colheita da seiva de acUcar (méis extraflorais) que brota a partir da palha de cana-de-acucar
apos ser cortada, denominado mel de cana-de-agucar (Saccharum officinarum L.) (BARTH,
2004).

De acordo com Instrugdo Normativa 11/2000 do Ministério da Agricultura, este produto
é classificado por sua origem, podendo ser mel floral (unifloral ou monofloral e multifloral ou
polifloral), extrafloral ou mel de melato. E diferenciado também segundo o procedimento de
obtencdo de mel do favo, sendo mel escorrido, prensado ou centrifugado. E por ultimo, pela
sua apresentacdo e/ou processamento (BRASIL, 2000).

Considerado um aliado na nutricdo humana, pode ser usado como excelente substituto
do acUcar proveniente da cana, a base de sacarose. Pode ser considerado como alimento de alta
qualidade, rico em energia e inUmeras outras substancias benéficas, como minerais, proteinas,
vitaminas, flavonoides, &cidos fendlicos, e outros fitoquimicos, todos essenciais para a
sociedade. Especialmente para criancas e idosos, 0 mel é apontado como fonte de carboidrato
mais palatavel e com facil absorcdo (EMBRAPA, 2006).

Embora apresente diversos fatores benéficos a salde humana, seu consumo ainda é
considerado baixo, visto que hd baixa divulgacdo de suas propriedades, e a maioria da
populacdo somente o0 adquire quando estd com algum problema de saude, sendo utilizado como
medicamento devido suas propriedades antissépticas (CASTRO FILHO et al., 2017). Com a
pandemia COVID-19, a populagdo tem buscado uma vida mais saudavel, aumentando assim o
consumo deste produto (FEMAP, 2020).



O néctar, fonte essencial para a producéo, é constituido basicamente por agua, aglcares
e pequenas quantidades de aminodcidos, sais minerais, entre outras, sendo glicose, sacarose e
frutose os acUcares principais e eventualmente a maltose (BERTONCELJ et al., 2007). A
composicdo do néctar, também contribui diretamente na elaboracdo do mel, conferindo-lhe
caracteristicas especificas, como a cor, aroma e sabor dos méis (CASTRO FILHO et al., 2017).

Os carboidratos, aglcares simples ou monossacarideos presente em alta quantidade nos
méis, sdo os principais responsaveis pelas suas propriedades fisico-quimicas, como viscosidade,
densidade, higroscopicidade e capacidade de cristalizacdo, comumente chamada de granulagéo
(CASTRO FILHO et al., 2017). Essa granulacdo é um processo espontaneo, porém indesejavel
por afetar sua consisténcia, tornando menos atrativo para o consumidor e, em muitos casos,
pode ocasionar em um aumento da umidade da fase liquida, permitindo o crescimento natural
de bolores e leveduras (CAVIA et al., 2002).

A cristalizacdo ¢ um fenémeno de transferéncia de massa que gera a formacao de uma
interface soélido-liquido (MARANGONI; WESDORP, 2013). Com o tempo, 0s acUcares
tendem a cristalizar no mel em temperatura de acondicionamento ideal. Considerada um dos
fatores que influenciam na cristalizacdo, de acordo com a Embrapa (2006), temperaturas entre
10 e 18 °C favorecem a cristalizacdo, sendo 14 °C a temperatura 6tima para granulacéo e abaixo
de 10 °C o processo é retardado pelo aumento da viscosidade, reduzindo a mobilidade dos
ndcleos de cristais.

Fatores como a taxa de cristalizacdo, composi¢do do acUcar, teor de agua, grau de
supersaturacdo, viscosidade dos méis (DETTORI et al., 2018) e a temperatura de
armazenamento influenciam na cristalizagdo do mel (NURUL ZAIZULIANA et al., 2017),
devido ao efeito na solubilidade dos agucares e na viscosidade do mel.

Sua coloracdo esté relacionada de acordo com sua origem floral e demais fatores como
clima, temperatura de estocagem e pasteurizacdo (VIEIRA, 2014). Essa caracteristica € a mais
influenciada na preferéncia do consumidor e ha uma tendéncia de escolha por méis de coloracédo
mais clara. A pesquisa realizada por Vieira et al. (2014), mostra que meis mais escuros possuem
guantidades superiores de minerais, manganés, potassio, sodio e ferro, resultando no
escurecimento dos mesmos.

Portanto, avaliar a evolucdo da cristalizacdo ao longo do tempo dos diferentes tipos de
méis é de grande interesse para 0s consumidores, apicultores e industrias, uma vez que cada
tipo de mel cristaliza de maneira e periodos diferentes. Assim, este trabalho objetivou verificar
o efeito da origem botanica nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas de méis durante o

armazenamento a 14 °C por 180 dias.



2 OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

Estudar o comportamento de alteracGes nos meis da flora nativa e exdtica do estado de

Minas Gerais, armazenados a 14 °C por 180 dias.

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar os parametros fisicos, cor e absorbancia;

e Avaliar os parametros fisico-quimicos, teor de umidade e atividade de agua.



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Mel

De acordo com a legislacdo brasileira, o0 mel é uma substancia doce e viscosa,
desenvolvida pelas abelhas através do néctar das flores ou das secrecdes provindas de partes
vivas de plantas ou de excre¢des de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas
de plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias préprias, e sao
armazenadas em favos da colmeia para amadurecer (BRASIL, 2000).

O mel € uma solucdo altamente concentrada com uma mistura complexa de acucares, e
composta também por uma pequena quantidade de minerais, proteinas, vitaminas, acidos
organicos, flavonoides, &cidos fendlicos, e outros fitoquimicos (EMBRAPA, 2006). Com isso,
0 mel serve como fonte de antioxidantes naturais, que sdo essenciais em auxiliar na reducdo do
risco de doengas como cancer, problemas cardiacos, alterar o sistema imunolégico, diferentes
doencas inflamatdrias, entre outras. Além disso, pode atuar quando adicionado em frutas e
vegetais, prevenindo possiveis reacfes enzimaticas, responsavel pelo deterioramento dos
mesmos (BERTONCELJ et al., 2007). E importante ressaltar, que o processamento, manuseio
e armazenamento do mel podem influenciar diretamente em sua composicdo final, causando a
perda de boa parte de seus compostos (EMBRAPA, 2006).

A composicdo dos méis depende, principalmente da origem boténica, das condigdes
climéticas e das diversas préaticas de apicultura existentes atualmente. O néctar, fonte essencial
para sua producdo, é constituido em maior quantidade por agua, seguido dos acgucares e
pequenas quantidades de outros componentes (BARTH, 1989). A composicao da fonte inicial,
também contribui diretamente na elaboragédo do mel, conferindo-lhe caracteristicas especificas,
como a cor, aroma ou até mesmo sabor dos méis (CASTRO FILHO et al., 2017). As alteracGes
destes componentes sdo indicativos de qualidade para diferenciar méis no mercado,
modificando caracteristicas e também o preco (BARTH, 1989).

Os sélidos presentes nos méis sao representados por mais de 95% pelos carboidratos,
acucares simples ou monossacarideos, sendo a frutose e a glicose constituintes principais
(CAVIA et al., 2002). Em virtude de sua composi¢do quimica, é considerado como alimento
de alta qualidade, sendo aliado na nutricdo humana, rico em energia e inumeras outras
substancias benéficas, essenciais para a sociedade, especialmente para criangas acima de dois

anos de idade e idosos, o0 mel é apontado como fonte de carboidrato mais palatavel e com facil



absorcdo, podendo ser usado como excelente substituto do acglcar proveniente da cana-de-
acucar (EMBRAPA, 2006).

A umidade (teor de agua) € outra caracteristica importante no mel, representando o
segundo componente em quantidade, variando de 16 a 18%, dependendo do clima de cada
regido, o tipo de floracdo e a época de colheita. Esse componente pode influenciar no sabor,
viscosidade, fluidez e também na conservacdo do produto, sendo um dos indicativos para o
processo de fermentacdo (VIEIRA et al., 2014). A legislacdo brasileira, regulamenta valores
para a umidade do mel (méximo de 20%), mas ndo estipula um limite para atividade de dgua
(BRASIL, 2000).

Embora seja um alimento de altissima qualidade, o consumo per capita no Brasil
encontra-se entre 0s menores do mundo. Segundo Vidal (2020), no ano de 2017 o consumo de
mel no pais chegou a 0,06 Kg/pessoa/ano, ao contrario dos paises como a Alemanha que chega
a ser superior a 1 Kg/pessoa/ano e no principal pais de destino do mel brasileiro, os Estados
Unidos, o consumo gira em torno de 0,6 Kg/pessoa/ano. Devido aos dados de consumo, para
os apicultores brasileiros, o mercado internacional, torna-se principal alternativa para
comercializar sua producao (VIDAL, 2020).

Porém, um estudo realizado pela Federacdo Mineira de Apicultura (FEMAP) aponta que
as vendas aumentaram em 30% desde o inicio da pandemia. Segundo o presidente da FEMAP
e também apicultor, Cézar Ramos Junior, a grande procura esta relacionado aos beneficios
desse produto que, devido a COVID-19, as pessoas estdo mais preocupadas com a salde e tem
buscado seguir uma alimentacdo mais saudavel. Méis e também prépolis entram na lista de
produtos mais procurados devido ao alto potencial de combater infec¢des, além de aumentar a
imunidade (FEMAP, 2020).

3.2 Panorama da apicultura em Minas Gerais

A apicultura é considerada uma das atividades mais antigas e importantes do mundo,
exercendo alto valor ao homem através da producdo do mel, prépolis, cera e polén, e também
na agricultura. Para sua obtencdo, ocorre a desidratagdo e a transformacao quimica do néctar
(ARRUDA etal., 2005). Portanto sua quantidade elaborada, a partir de uma determinada planta,
varia com fatores que influenciam sua producéo, como a concentracdo do nectar, proporcdes
de seus carboidratos, quantidade de matéria-prima e até os dias em que as flores estdo
secretando néctar (MENEZES; MATTITTO; LOURENCO; 2018).
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No Brasil encontra-se caracteristicas especiais como a flora diversificada e o clima que,
aliados as abelhas presente na regido, Ihe conferem um alto potencial para a atividade apicola
(ARRUDA et al., 2005). Portanto, a alta diversidade do pais, confere vantagens em relacéo a
concorrentes, com caracteristicas Unicas e com grande producdo, em funcdo da maior
disponibilidade de pasto apicola nativo ainda pouco explorado (PERICO et al., 2011).

Devido ao grande potencial para sua producgéo no Brasil, possibilita o desenvolvimento
da pratica apicola o ano inteiro, ao contrario dos demais paises que coletam mel uma vez ao
ano (ALMEIDA FILHO et al., 2011). Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2016), o terceiro maior produtor de mel do pais, encontra-se o estado de Minas Gerais
e obteve uma producdo de 4,9 mil toneladas no ano de 2016, ficando atrds somente dos
produtores do Rio Grande do Sul e Parana, e segundo a FAO (2019), o Brasil produziu cerca
de 42,0 mil toneladas de mel, no ano de 2017, ficando na 122 posic¢ao no ranking mundial. Com
0 aumento da procura de méis, estima-se uma previsdo de aumento na producéo de 6,14 mil

toneladas em 2020. Esse volume corresponde a 12% da produgéo nacional (FEMAP, 2020).

3.3 Producéo do mel

Para a producédo do mel é necessario matérias-primas como o néctar proveniente da seiva
do floema das plantas, oriundo de excrecdes de insetos sugadores de plantas e 0 melato de cana-
de-agucar (ABIBO et al., 2020). A maior parte do mel produzido no mundo é proveniente do
néctar secretado pelas glandulas das flores (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

O néctar ¢ secretado das flores em glandulas denominada nectario, presentes em muitas
espécies de plantas. As flores apresentam diferencas morfoldgicas, fisioldgicas, anatbmicas,
como diferentes localizaces do nectério, perfume, coloragdo, época de floracdo, quantidade e
concentracdo do néctar. Para uma melhor obtencdo do néctar, temperatura e umidade do ar,
fertilidade, temperatura e aeracdo do solo, também sdo fatores influenciadores (CANO;
ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

A principal fonte para a produgdo do mel, o néctar, € uma solu¢do aquosa com varios
acucares simples ou 0os monossacarideos, constituindo de 3% a 87% do peso total e 90% a 95%
da matéria final total. Também apresentar, em pequenas quantidades, compostos nitrogenados,
minerais, vitaminas, pigmentos e substancias aromaticas (ABIBO et al., 2020). Devido a grande
diversidade, os néctares podem ser divididos em trés grupos, de acordo com a presenca dos
acucares. O primeiro grupo é representado pela presenca principal da sacarose na seiva do

floema da planta. J& o segundo grupo contém, em quantidades equivalentes, a sacarose, glicose
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e frutose. E, por fim, o terceiro grupo que possui glicose, frutose e alguma sacarose. Os dois
ultimos grupos tendem a conter mais frutose do que glicose, a qual influencia diretamente nas
caracteristicas da formacao do mel (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

A Figura 1, representa a abelha operaria, responsavel por coletar a matéria-prima para a
alimentacéo e para a producdo do mel. Quando estas abelhas encontram as flores, produtoras
de néctar, este é ingerido pelo aparelho bucal, passando através da faringe e do eséfago e séo
armazenadas na “bolsa melifera” (FIGURA 2), 6rgdo presente antes do intestino (ABIBO et al,
2020). A bolsa possui o proventriculo, o qual quando contraido é responsavel por impedir a

passagem do néctar ao intestino. A contracdo ocorre apenas quando a abelha se alimenta de
néctar (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

Figural - Abelha operéria secretando o néctar.

Fonte: Google imagens (2021).

A Figura 2 mostra a anatomia de uma abelha operaria, responsavel pela coleta do pélen.

Figura 2 - Anatomia de uma abelha operéria.

MUSCULOS DEL VUELO ALAS
TORAX ESTOMAGO
0JOS COMPUESTOS BOLSA DE LA MIEL
CABEZA
CEREBRO
ANTENAS

SISTEMA
CIRCULATORIO
N ABDOMEN
g B SR o 1 A\ sacos
FARINGE & % y |4 N AEREOS
ag HECTO

MANDIBULAS

TROMPA
OVARIOS AGUIION

ostioLos SACO DEL
SISTEMA NERVIOSO INTESTINO VENENO

GLANDULAS

PATAS UNAS CERERAS

Fonte: Google imagens (2021).



12

O néctar presente em sua bolsa melifera é transportado até a colmeia e entregues a outras
abelhas operarias. Enzimas como invertase, didstase e glicose oxidase sdo secretadas através
das glandulas salivares das abelhas, e transforma o aguUcar presente no nectar (sacarose) em
glicose e frutose, desenvolvendo o mel ndo maturado (CANO; ALMEIDA-MURADIAN,
2002).

No préximo processo, as abelhas que ficam na colmeia trabalham com gotas do mel de
modo continuo. Assim, quando o teor de umidade chegar entre 40 e 50%, as abelhas colocam
pequenas gotas do produto obtido nas paredes das células ou em camadas densas no chéo das
células para secarem. Nessa etapa, 0 mel sofre uma reducdo drastica do teor de &gua, sendo
fundamental para a conservagdo do mesmo (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

Ja na fase final, a maturacéo ficara completa quando o teor de umidade do mel chegar
abaixo de 20%, completando os alvéolos e sendo selados com uma camada de cera impermeével
(ABIBO et al., 2020). A Figura 3, apresenta o trabalho das abelhas presentes na colmeia, para

a reducdo da umidade.

Figura 3 - Trabalho das abelhas com o mel na colmeia.

Fonte: Google imagens (2021).

Ap0s o teor de umidade chegar ao valor desejavel, os apicultores realizam a coleta das
melgueiras, que passam por uma analise técnica para verificagdo da qualidade e, quando
aprovadas sdo armazenadas numa area especial para a recep¢do do produto. Em seguida, sofre
a desoperculagdo, nessa fase ocorre a retirada de uma fina camada de cera que recobre os
alvéolos presentes nos favos. Posteriormente, com auxilio de uma centrifuga, o mel é retirado
dos favos, denominado o processo de centrifugagdo (ABIBO et al., 2020).

Ao obter 0 mel, é realizado a filtracdo, 0 mesmo passa por decantadores, podendo ser
manual, através das peneiras; ou automatico, utilizando bombas e filtros, onde é retirado

possiveis sujidades presentes no produto. Nessa fase, usa-se os decantadores devido a alta
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densidade do mel, assim, as sujidades que possuem densidades menores, permanecem na parte
superior dos decantadores (ABIBO et al., 2020).

Para finalizar, é realizado duas etapas, o0 envase e 0 armazenamento. No envase, 0 mel
é armazenado em embalagens aptas para alimento, adequadas para as condicdes previstas de
armazenamentos e que confira uma protecdo adequada contra a contaminagéo (BRASIL, 2000).
Em seguida, sdo armazenados em ambiente especifico em temperatura ambiente, até o envio
para o comércio (ABIBO et al., 2020). A Figura 4, apresenta resumidamente as etapas cruciais

para producéo do mel.

Figura 4 - Fluxograma geral do processamento do mel.
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3.4 Classificacdo dos méis

De acordo com a Instru¢cdo Normativa 11/2000 do Ministério da Agricultura, os méis
sdo classificados pela sua origem; o floral, obtido através do néctar das flores, podendo ser
unifloral ou monofloral, quando o produto proceda da origem da mesma espécie de flores,
apresentando mesma caracteristicas sensoriais, fisico-quimica e microscopicas; e multifloral ou
polifloral, quando obtido a partir de diferentes origens florais. E, por fim, o mel de melato,
obtido principalmente por meio de secrecOes das partes vivas das plantas ou através de
excrecOes de insetos sugadores de plantas que se encontram sobre elas (BRASIL, 2000).

Os meis podem ser classificados também pelo procedimento de obtencdo do mel de
favo, encontrando o mel escorrido, obtido pelo escorrimento dos favos desoperculados; o mel
prensado, obtido pela prensagem dos favos; e 0 mel centrifugado, obtido pela centrifugacao dos
favos (BRASIL, 2000). E por ultimo, classificado segundo seu processamento, denominado de
mel, quando se encontra em estado liquido, cristalizado ou parcialmente cristalizado; mel em
favos ou em secgdes, quando as abelhas armazenam em células operculadas de favos novos,
construidos por elas mesmas; mel com pedacos de favos; cremoso, que possui uma estrutura
cristalina fina e que pode ter sofrido um processo fisico; o mel filtrado, quando foi submetido
a processo de filtracdo, sem alterar seu valor nutritivo e mel cristalizado ou granulado, quando
sofre um processo natural de solidificacdo, como consequéncia da cristalizacdo dos agucares
presentes no mesmo (BRASIL, 2000; MARIA; MOREIRA, 2003).

3.4.1 Méis florais

Os méis monoflorais ou uniflorais, originados de uma Unica fonte floral sdo
considerados os mais atraentes. No Brasil, as abelhas importadas Apis mellifera L., ou as
abelhas nativas sem ferrdo as Meliponinae, sdo as responsaveis pela sua producdo (BARTH,
2004). Esses méis mantém sempre as mesmas caracteristicas fisico-quimicas e organoléticas e,
por isso, sdo bastante apreciados pelo comércio (MARIA; MOREIRA, 2003).

Em contrapartida, os meis poliflorais ou multifloral, oriundos do néctar de varias
espécies de plantas, possuem propriedades mais diversificadas, levando em conta as espécies
das abelhas, respectivas floracdes e também fatores climéaticos. A maioria sdo produzidos por
Apis, mas demais abelhas nativas também podem desenvolver (BARTH, 2004).

A caracterizacdo do mel ¢ feita pela analise polinica, quanto a sua origem floral, através

da contagem dos contetdos de grdos de pélen (BARTH, 2004). Geralmente, o mel €
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considerado como monofloral se a frequéncia de grdo de pdlen de uma determinada planta
(familia/género) encontrado for superior a 45% (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002). Na
pratica, ndo é possivel obter um produto 100% monofloral, principalmente os méis brasileiros,
o qual a classificacdo a origem floral por essa analise € dificil, pois nossa flora apicola € bastante
diversificada variando para cada regido (EMBRAPA, 2006).

3.4.2 Méis extraflorais

No Brasil, o0 mel ainda pode ser elaborado a partir da colheita da seiva de aclcares. As
abelhas tem como fonte uma substancia doce da propria cana-de-actcar que brota apds os cortes
nos canaviais. Denominado como melacgo de cana, apresenta em sua composicao carboidratos
pouco diversificados e uma maior concentracdo de minerais, quando comparado com as demais
fontes (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

Depara-se com um liquido, viscoso, translicido e, maior parte apresenta sabor
adocicado. Portanto, ao apresentar determinadas caracteristicas os atributos como a coloragéo,
aroma e composicao fisico-quimicas, como agucares, vitaminas, minerais e outros compostos,
sdo alterados de acordo com sua origem polinica (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

3.4.3 Méis de melato

Este outro tipo de mel, é obtido através de excre¢cdes em forma de liquidos acucarados.
Alguns insetos sugadores de plantas, pertencentes a ordem Rhynchota, sdo responsaveis por
esse processo (BARTH, 1989). Eles possuem partes bucais que conseguem penetrar as
superficies das plantas, regides inacessiveis as abelhas, e a seiva é sugada devido a alta pressdo
interna no local da picada. A seiva passa pelo trato digestivo e o material é excretado em forma
de pequenas goticulas, em folhas, e nos brotos (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002).

Conhecido como melato, estes liquidos agcucarados sdo coletados por outros insetos,
incluindo abelhas e formigas (CANO; ALMEIDA-MURADIAN, 2002). No caso da producéao
do mel, as abelhas realizam a substituicdo do néctar pelo liquido e, posteriormente, sofrem os
mesmos processos enzimaticos. Entretanto, a diferenga encontra-se no produto final, ou seja,

nas propriedades fisico-quimicas que vem a construir o mel de melato (BARTH, 1989).
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3.5 Cristalizacéo

O processo de cristalizacdo, decorre através da formacéo de particulas sélidas em uma
fase homogénea. Os cristais podem se desenvolver a partir da fase liquida. Nesse caso
especifico, qualquer solucdo liquida que é saturada com o soluto, encontra-se em equilibrio
termodindmico. Contudo, o estado altera para o ndo equilibrio, quando o soluto excede sua
concentracdo de saturacdo desenvolvendo um sistema supersaturado, propenso a cristalizacéo.
Procedimentos para obtencéo de solugdes supersaturadas, inclui o resfriamento, evaporagédo do
solvente, reacdo quimica, modificacdo do pH, e alteraces na composi¢do do solvente (DEORA
etal., 2013).

A granulacdo em solucgdes envolve duas diferentes etapas. O primeiro € a nucleacao, ou
seja, 0 nascimento de novos cristais e € um processo impulsionado pela probabilidade de seu
desenvolvimento. E a segunda etapa, é determinada pelo crescimento do cristal, em que envolve
a difusdo e reacdo do volume da solu¢do para a superficie do mesmo (DEORA et al., 2013).

Cavia (2002) afirma, que mais de 95% dos sélidos em méis sdo representados pelos
carboidratos, aclcares simples ou monossacarideos, sendo frutose e glicose constituintes
principais. Sendo esse componente o responsavel pelas propriedades fisico-quimicas do mel e
também pela capacidade de cristalizacdo, comumente chamada de granulacdo (CAVIA et al.,
2002).

Considerado um processo natural, ocorre em todo mel puro, variando de maneira rapida
ou lenta, sendo que, essa variagcdo ocorre conforme a composi¢ao quimica, principalmente em
relacdo aos teores de acgucares (frutose e glicose) e a relacdo entre si, a quantidade de adgua
disponivel a temperatura de armazenamento (EMBRAPA, 2006). Comparando glicose e
frutose, os quais possuem em grande quantidade, a frutose é mais soltvel no mel e tende a
permanecer em solucdo por longo tempo (CONFORTI et al., 2006). Ja a glicose, devido sua
solubilidade relativamente mais baixa cristaliza mais rapido, portanto, a relagdo G/A
(glicose/agua) fornece maior indicacdo para tendéncia de cristalizagdo no produto (NASSER,;
FRED; NIRANJAN, 2013).

A que tudo indica, em qualquer temperatura, a cristalizagcdo depende de dois fatores,
primeiro da viscosidade do mel que interfere na difusividade da glicose e, segundo da
solubilidade da saturacdo (CONFORTI et al., 2006). Quando o mel é exposto a temperaturas
altas, hd aumento na solubilidade da glicose, provocando uma diminuicdo da cristalizacdo. Em
contrapartida, quando a temperatura € baixa, devido a elevada viscosidade do meio, 0

coeficiente de difusdo da glicose cai, causando o retardamento do processo. Desse modo, a taxa
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da cristalizagdo atinge o pico em uma temperatura ideal, entre 10 e 18 °C, sendo 14 °C a
temperatura ideal (EMBRAPA, 2006).

As moléculas de agua presente no mel estéo ligadas aos acucares, atraves das pontes de
hidrogénio (ZAMORA; CHIRIFE, 2006). No mel, quando em estado liquido, a glicose
encontra-se ligada a cinco moléculas de agua, em contrapartida, no mel cristalizado, a glicose
fica ligada a apenas uma das moléculas, da qual as outras séo liberadas, aumentando a atividade
de 4gua (KUROISHI et al., 2012).

Entretanto, os méis sdo solucdes supersaturadas de glicose, e o processo de cristalizagdo
ocorre espontaneamente. Quando a granulacdo ocorre, a concentracdo do soluto (glicose) na
fase liquida reduz e, consequentemente, aumenta a atividade de gua (KABBANI; SEPULCRE;
WEDEKIND, 2011). Quase todos os tipos de meis vao cristalizar ao longo do tempo, porém,
alguns granulam uniformemente, enquanto outros deixam uma porc¢ao liquida no topo, separado
dos cristais (ZAMORA; CHIRIFE, 2006). Além disso, com o0 aumento da atividade de dgua na
fase liquida, torna-se um produto vulneravel ao crescimento de bolores e leveduras que podem
causar sua fermentacdo e, com o passar do tempo, produz modificacbes sensoriais e
posteriormente a reducdo da qualidade e, por fim a degradacdo (KABBANI; SEPULCRE;
WEDEKIND, 2011).

Outro fator indesejavel, da granulacdo, sdo problemas causados durante 0 manuseio e 0
processamento. Devido a alta viscosidade e complexidade do fluido, tornando um produto mais
pegajoso, maquinas que podem ser utilizadas no envase, podem ndo funcionar corretamente
(CONFORTI et al., 2006). Assim, o estudo do comportamento é investigado quanto ao prazo
de validade, manuseio, embalagem e problemas no processamento. E possivel expor a algum
tratamento térmico, porém, quando aquecido, se torna mais liquido, e também, devido a elevada
temperatura podera degradar a qualidade do mesmo (KABBANI; SEPULCRE; WEDEKIND,
2011).

Quase todos os méis encontram-se em forma liquida, conforme armazenados no favo
pelas abelhas, mas ap0s a extracdo pelos apicultores, muitos deles cristalizam em semanas
(ZAMORA; CHIRIFE, 2006). O processo de cristalizacdo, & um processo indesejavel e deve
ocorrer de forma controlada a fim de obter um produto aceitavel, devido a alteracdo para um
mel endurecido ou cremoso. Uma vez que, afeta as propriedades da textura, tornando-o0 menos
atrativo para o consumidor, que prefere o produto mais liquido (KABBANI; SEPULCRE;
WEDEKIND, 2011).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostras de méis

As amostras de meis foram adquiridas em um apiario localizado na cidade de S&o
Lourenco — Minas Gerais, Brasil.

As amostras de méis de assa-peixe (Vernonia polysphaera), bracatinga (Mimosa
scabrella Bentham), café (Coffea spp.), cana-de-acUcar (Saccharum officinarum L.), eucalipto
(Eucalyptus spp.), laranjeira (Citrus sinensis), silvestre e vassourinha (Baccharis
dracunculifolia DC.). O fabricante afirmou que todas amostras de méis foram coletadas na safra
de 2018, sendo, posteriormente, centrifugadas, filtradas, embaladas em tubos de polietileno

transparente e armazenados em temperatura ambiente.

4.2 Preparo das amostras

Para o estudo sobre cristalizacéo, inicialmente os méis foram aquecidos em banho-maria
digital (modelo WARMS1, 3L Araucaria — PR, Brasil) a uma temperatura de 40 °C por 60
minutos (KABBANI; SEPULCRE; WEDEKIND, 2011), processo importante para garantir a
auséncia de possiveis cristais que pudessem estar presentes nas amostras.

Posteriormente, utilizando frascos de vidro transparente com tampa (200 mL), foram
armazenados 150 mL de cada amostra de mel, separadamente, para cada tempo (T0, T30, T60,
T90, T120, T150 e T180 dias) e, em seguida, totalizando cinquenta e seis frascos com os méis,
foram estocados a temperatura de 14 °C, em incubadora refrigerada tipo B.O.D (SOLAB,
modelo SL 200/300, Piracicaba — SP, Brasil).

4.3 Caracterizacdo dos méis

Para determinacéo do teor de umidade, foi utilizado o refratdmetro portatil (Instrutherm,
modelo RT 280, Séo Paulo, Brasil) (AOAC, 2012), medindo o indice de refracdo e convertido
em teor de umidade através da tabela de referéncia (Chataway) e os resultados foram expressos

em porcentagem.
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4.4 Avaliacdo dos meis durante armazenamento

4.4.1 Analises fisicas e fisico-quimicas

Para analisar a atividade de agua das amostras dos méis foi utilizado o Aqualab (modelo
CX2 T, Decagon Devices Inc., Pullman, USA) a temperatura 25 + 0,3 °C. A cor foi identificada
utilizando o colorimetro modelo (CMD5, espectrofotémetro Konica Minolta — Sao Paulo, Brasil),
avaliando os parametros L* (luminosidade) varia de 100 para superficies brancas puras a 0 para
superficies pretas puras; C* (saturagdo) ¢ h°® (tonalidade). Posteriormente, as diferengas (AE)
em cada tempo estudado em comparacdo ao tempo inicial (TO), foram calculados de acordo

com a Equacéo 1:

AE*{/[(AL)Z + (Aa*)2 + (Ab*)?] (1)

Onde L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho (+) e verde (-)) e b* (intensidade de
amarelo (+) e azul (-).

A andlise de absorbancia nos méis também foi realizada para complementar a analise
da coloracdo, em que indica a fracdo da energia luminosa que € absorvida e transmitida pelo
material (PEREIRA, 2010). Uma alteracdo da intensidade na absorbéncia é considerada uma
medida valida para complementar a andlise de cor. Para realizar o experimento, utilizou o
espectrofotémetro (VIS 325 — 1,000 nm, modelo Biospectro SP — 22, Sdo Paulo, Brasil), com
auxilio de uma cubeta com comprimento de 1 cm, foi medido a absorbancia das amostras, a

temperatura ambiente, a 660 nm, conforme metodologia de Lupano (1997).
4.4.2 Andlise estatistica

A caracterizacdo dos méis (atividade de agua, cor, absorbancia) foram estimados
durante os 6 meses (TO, T30, T60, T90, T120, T150 e T180 dias). O teor de umidade foi
determinado no tempo zero (TO).

Os resultados das anéalises dos méis foram analisados por meio da analise de variancia
(ANOVA) e teste de média (Tukey, p > 0,05) utilizando o software SensoMaker v.1.91. A
analise foi aplicada aos dados fisicos (cor e absorbancia) e fisico-quimicos (teor de umidade e

atividade de agua). Sendo que atividade de agua e absorbancia foi realizado analise regressao.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

Antes de apresentar os resultados, para uma melhor visualizacdo, as Figuras 5 e 6
representam as amostras analisadas no tempo inicial e as amostras apos 180 dias,
respectivamente. Com as fotos tiradas no comeco e no final das analises, conseguimos observar
as diferencas entre a cor e a textura das mesmas.

Sabe-se que a coloracdo dos méis depende de diversos fatores, principalmente de sua
composicdo quimica, em especial do teor de flavonoides e também do seu conteudo em
minerais (LIRA et al., 2014). De maneira geral, quanto mais escuro for o mel, maior é a
presenca de minerais em sua composi¢cdo (GRANDO et al., 2018). A cor, 0 aroma e também o
sabor do mel podem variar de acordo com sua origem botanica, espécie e idade das abelhas
operarias e conforme temperatura e tempo do armazenamento (LIRA et al., 2014). Por outro
lado, a viscosidade, é influenciada pela composicao e temperatura, sendo que o fator de maior
influéncia é o conteudo de 4gua (ALMEIDA FILHO et al., 2011).

A cor e também a viscosidade sdo as principais caracteristicas que influenciam na
preferéncia do consumidor, que na maioria das vezes, escolhe um produto pela aparéncia
(ALMEIDA FILHO et al., 2011).

Legenda: A- Assa-Peixe; B- Bracatinga; C- Café; D- Cana-de-agUcar; E- Eucalipto; F- Laranjeira; G-
Silvestre; H- VVassourinha.
Fonte: Do autor (2019).
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Figura 6 - Amostras dos méis ap6s 180 dias (T180).

Legenda: A- Assa-Peixe; B- Bracatinga; C- Café; D- Cana-de-agucar; E- Eucalipto; F- Laranjeira; G-
Silvestre; H- Vassourinha.
Fonte: Do autor (2019).

Considerado como um dos parametros identificadores de qualidade, preferéncia e
aceitacdo entre os consumidores, a cor dos meis podem variar em fungdo de sua origem
boténica, da temperatura na colmeia, da composicao quimica e do tempo de armazenamento
(GRANDO et al., 2018). Segundo a legislacao brasileira, a coloracdo do mel pode variar de
quase incolor a pardo-escuro (BRASIL, 2000). A Tabela 1 apresenta os resultados dos

parametros de cor (L*, C* e h°) e a diferenca (AE*), em cada tempo comparado ao TO.



Tabela 1 - Andlise Colorimétrica de meis de diferentes origens botanicas armazenados a 14 °C durante 180 dias.

Par&metros de Méis Florais Mel Polifloral Mel de Melato Mel Extrafloral
Cor Assa-Peixe Café Eucalipto Laranjeira Vassourinha Silvestre Bracatinga Cana-de-agUcar
L*

TO 13,94 B 10,28 & 11,51 F¢ 14,87 ba 10,92 Fed 7,81 ¢ 5,89 Ef 4,78 Fo
T30 16,62 bc 17,46 PP 16,33 Ecd 19,64 ¢2 16,71 E¢ 15,61 P 14,94 be 13,03 Ef
T60 25,37 0 25,50 0 24,30 be 26,20 B2 21,33 be 23,17 Ad 23,53 ¢ 24,40 €Pc
T90 26,33 B 26,07 BCa 24,83 Pe 26,77 B2 22,57 BCd 23,20 A« 24,13 Bcd 24,70 cbe
T120 26,80 BP 26,67 BP 27,23 BP 28,20 A2 25,57 A¢ 22,70 Be 24,63 Bd 23,97 P
T150 26,23 BCh 26,10 BCP 26,27 ©P 27,33 Aba 23,43 B¢ 21,67 ¢ 26,50 AP 26,67 BP
T180 28,67 A2 28,73 A4 28,777 26,90 Abc 22,37¢¢ 21,30 ©¢ 27,23 Abe 27,73 70
C*

TO 5,77P 8,12¢2 7,030 7,03 5,020¢ 6,06E¢ 5,48 1,49¢f
T30 10,87 2 10,61 82 8,92P0 9,25E8 5,94 ¢¢ 8,54P° 6,82 E¢ 2,81Fd
T60 11,43¢¢ 13,714 13,27C® 12,8300 11,278¢ 10,83¢¢ 10,83¢ 8,00&¢
T90 12,445¢ 13,73 A% 13,33CBabe 12,90¢Pke 11,308 13,907 11,07%¢ 9,670¢
T120 12,83 A8b 14,0372 14,4382 14,1772 13,174 13,0380 11,80¢¢ 8,98¢d
T150 12,67 B¢ 13,83 A% 13,91¢8 13,5082 12,67A¢ 12,738¢ 13,3580 10,638
T180 13,65”% 14,274 15,207 13,47B¢¢ 12,654 12,678 14,40¢ 17,707
ho

TO 76,30¢2 71,16 69,63 B¢ 71,910 39,460f 66,83 ©° 58,10 Ed 53,68 c¢
T30 77,80¢8 74,678C% 70,308 73,508b¢ 60,47¢f 68,11 Cde 57,79 &f 64,808¢
T60 78,30¢2 77,22A02 70,4780 77,3002 66,80 B° 68,13 ¢° 67,17 PP 65,53 BP
T90 78,63%2 79,6072 71,7780 79,63¢P2 66,90 B¢ 68,83 Cbe 69,03 €be 70,038P
T120 89,9082 79,907 74,038 83,934 74,877 76,39 A« 70,17 BC* 65,875f
T150 88,3082 79,60A¢ 73,5080 82,57A8b 74,10A% 74,8078 72,50 Be 70,095f
T180 97,3642 80,604¢ 80,704¢ 80,938¢¢ 73,6344 73,43 B 77,58 A« 88,66"°
AE*

T30 5,77 bae 7,54 ¢ 5,17 be 5,42 6,15 & 8,03 Dbe 9,06 Ea 8,37 Eab
T60 12,85 Ce 16,18 B¢ 14,25 © 12,80 C¢ 12,70 be 16,21 B¢ 18,57°° 20,62 ba
T90 14,25 Bd 16,71 B¢ 14,81¢ 13,36 BCd 13,778¢d 16,75 A¢ 19,16CPP 21,28¢2
T120 14,58 B¢ 17,37 B® 16,72 Bv 14,97 A¢ 16,38 AP 16,33 ABb 19,91¢ 20,77 cPa
T150 14,68 Bee 16,66 B¢ 16,57 B¢ 14,40 ABe 14,35 Be 15,36 < 21,49 BP 23,25 Ba
T180 16,61 ¢ 19,41 A¢ 18,40 Ad 13,94 ABCY 13,07 ©bh 14,89 ©f 23,32 A 28,137

As médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna e a mesma letra mintscula na linha, ndo diferem pelo Teste Tukey (p > 0,05). Valores médios, n=3.
Fonte: Do autor (2019).
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Observando o parametro de luminosidade (L*) que indica uma variedade entre os tons
mais claros e mais escuros, no tempo 0, resultou em uma variacao entre 4,78 (cana-de-agucar)
a 14,87(laranjeira). Sendo assim, o mel de laranjeira apresentou o maior valor de L¥*,
caracterizando com uma intensidade de coloracao mais clara quando comparado com as demais
amostras com diferentes origens boténicas. Com 180 dias de armazenamento apresentou
variacdo de 21,30 (silvestre) a 28,77 (eucalipto). Portanto, o mel de eucalipto resultou, ao final
do experimento, em uma amostra com intensidade de coloracdo mais clara.

No tempo inicial (TO) a coordenada C* variou entre 1,49 (cana-de-agUcar) a 8,12 (cafe).
O mel de café se diferenciou dos demais (p < 0,05) sendo caracterizado com uma tonalidade
mais opaca. E, com 180 dias, variou entre 12,65 (vassourinha) a 17,70 (cana-de-agUcar), sendo
0 mel de cana-de-agucar a amostra mais opaca.

Para o parametro h°, que indica a tonalidade das amostras, no tempo 0 variou entre 39,46
(vassourinha) a 76,30 (assa-peixe), sendo o mel de assa-peixe a amostra mais amarelada, se
destacando dos demais méis. E, ao final do experimento, no tempo de 180 dias, variou de 73,43
(silvestre) a 97,36 (assa-peixe), portanto, 0 mel de assa-peixe continuou com a amostra de maior
tonalidade amarelada.

De modo geral, observa-se um aumento dos parametros L*, C* e h® com o passar dos
dias armazenados, o que ocasionou em amostras com intensidade de cor amarelo mais opaca.
Esse resultado esta de acordo com os resultados apresentados no trabalho de Dettori et al.
(2018), que avaliou méis ao longo do tempo armazenados a 14 °C.

A cor é uma propriedade fisica percebida imediatamente pelos consumidores
(GRANDO et al., 2018). A coloracdo do mel sofre alteragdes devido diversos fatores, como
contetdo de flavonoides, minerais, polén e, pode sofrer variacGes durante a cristalizagdo (LIRA
et al., 2014). Segundo Dettori et al. (2018), a forma e o tamanho dos cristais influenciam no
parametro de cor.

E importante ressaltar, que o parametro de coloragio ndo esta incluso no sistema de
controle de qualidade do mel, mas é de estrema importancia para determinar seu valor no
mercado (DETTORI et al., 2018).

Analisando outro pardmetro importante em sua caracterizacdo, o teor de umidade, de
acordo com legislacdo brasileira, deve ser inferior a 20% (BRASIL, 2000). Diversas
caracteristicas como a viscosidade, 0 peso, a conservacdo, o sabor, e principalmente a
cristalizacdo sdo influenciadas por esse fator, por isso é importante realizar um manejo correto,
para possibilitar a conservacdo do mel, uma vez que considerado um alimento com facil

absorcdo de agua, pode vir a fermentar devido a presenca de microrganismos (ALMEIDA
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FILHO et al., 2011). No entanto, pode ocorrer alteragdo desse valor de acordo com possiveis
razdes, como a colheita feita com mel oriundo de favos ndo operculados, condigfes de
armazenamento inadequados, podendo provocar a absor¢do da umidade do ambiente (VIEIRA

et al., 2014). A Tabela 2 demonstra os resultados dos teores de umidade de cada mel.

Tabela 2 - Teor de umidade presentes em méis de diferentes origens botanicas.

Méis Umidade (%)
Méis Florais

Assa-Peixe 16,40 + 0,00°
Café 17,60 + 0,35°
Eucalipto 18,53 £ 0,23%
Laranjeira 17,07 + 0,23
Vassourinha 19,20 + 0,352
Mel Polifloral

Silvestre 18,53 + 0,232
Mel de Melato

Bracatinga 18,53 £ 0,22°
Mel Extrafloral

Cana-de-acucar 19,20 + 0,34%

As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem entre si pelo Teste Tukey (p > 0,05). Resultados
expressos com valor médio + desvio padréo.
Fonte: Do autor (2019).

Ao comparar os valores de umidade obtidos pelo experimento com a legislacédo vigente,
observou-se valores dentro do padrédo. O mel de assa-peixe (16,40 + 0,00) obteve 0 menor teor
de umidade. Em seguida, amostra de laranjeira (17,07 + 0,23), cuja umidade ndo diferiram
significativamente do mel de assa-peixe (16,40 + 0,00) e da amostra do mel de café (17,60 +
0,35). Demais amostras de méis, como bracatinga, eucalipto, silvestre, cana-de-agUcar e
vassourinha ndo obteve diferenca significativa dos teores de umidade (p > 0,05), obtendo
médias superiores as amostras citadas anteriormente.

A umidade é uma caracteristica importante a ser analisada para a determinacdo da
qualidade do mel, principalmente para indicar a vida util do produto, pois influencia
diretamente na conservacdo do mel (EMBRAPA, 2006). Os microrganismos responsaveis pela
deterioracdo, ou ainda por reduzirem a qualidade do mel modificando as propriedades fisico-
quimicas, necessitam de um valor minimo de umidade para sua atuacdo. Assim, o teor de
umidade é o fator que determina a viscosidade e fluidez do mel e, também indicativo importante
da tendéncia a fermentacao. Portanto, quanto menor o teor, maior serd a durabilidade do produto
(ALMEIDA FILHO et al., 2011).
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A atividade de agua e absorbancia ndo sdo parametros exigido pela legislacdo nacional
(BRASIL, 2000), porém, a presenca de &gua é de estrema importancia no auxilio das
investigacOes das caracteristicas fisicas do produto devido alteracdes do alimento sofridas
através das atividades microbianas (GRANDO et al., 2018). Por fim, a absorbancia indica a
fracdo da energia luminosa que é absorvida e transmitida pelo material. Assim, quanto mais a
absorbéancia da solucdo aumenta, a transmiténcia diminui, pois com a granulagéo, o mel se torna
mais turvo e, um aumento da intensidade na absorbancia € considerada uma medida valida para
complementar a analise de cor (PEREIRA, 2010). Na Tabela 3, demonstra os resultados da

absorbéncia e da atividade de &gua.

Tabela 3 - Absorbancia e atividade de agua em
armazenados a 14 °C.

méis de diferentes origens botanicas,

Absorbancia (%) Atividade de agua (aw)?

Pardmetros Modelo da Regressdo: ¥ = a + cx? Modelo da Regressdo: ¥ = a + bx?

a C R%ec P>F a b R%ec P>F
Méis Florais
Assa-Peixe 0,20411 0,00002084 0,8197 <0,0001 0,52236 0,00038968 0,8037 <0,0001
Café 0,27281 0,00000551 0,8493 <0,0001 0,54602 0,00038175 0,8678 <0,0001
Eucalipto 0,23052 0,00000983 0,8309 <0,0001 0,54425 0,00043056 0,8397 <0,0001
Laranjeira 0,17946 0,00001000 0,9012 <0,0001 0,52090 0,00041429 0,8606 <0,0001
Vassourinha 0,41866 0,00000633 0,8689 <0,0001 0,54526 0,00052143 10,8709 <0,0001
Mel
Polifloral
Silvestre 0,43674 0,00000656 0,9777 <0,0001 0,53424 0,00049524 0,8699 <0,0001
Mel de
Melato
Bracatinga 0,42752 0,00000525 0,8230 <0,0001 0,56617 0,00021349 0,8337 <0,0001
Mel
Extrafloral
Cana-de-
acticar 0,79789 0,00004258 0,9000 <0,0001 0,53508 0,00046627 0,8118 <0,0001

Y = variavel dependente; x = tempo de armazenamento (dias); a, b, ¢ = coeficiente do modelo estimado;
R2 = coeficiente de determinacdo. Tempo de armazenamento: 0, 30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias.
Fonte: Do autor (2019).

Os valores do parametro da atividade de agua, indicam a presenca de agua livre no
alimento, que estao propicios ao crescimento microbiano, atividade enzimatica ou a velocidade
de reagdes para alteracdes das caracteristicas dos mesmos (GRANDO et al., 2018). Sendo
assim, observando a Tabela 3, os valores do coeficiente a representa os valores da absorbancia
no tempo 0, variou entre 0,52090 (laranjeira) e 0,56617 (bracatinga), e para cada amostra de
mel constatou alteracdo nos valores da absorbancia a (P <0,0001). Grando et al. (2018) afirmou

em sua pesquisa que grande parte dos microrganismos deteriorantes necessitam, no minimo, de
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0,90 de atividade de agua (Aw) presentes no mel, para que ocorra seu desenvolvimento,
portanto, as amostras analisadas resultaram em teores abaixo de 0,90 (GRANDO et al., 2018).

Sendo assim, durante os 180 dias de armazenamento ocorreu alteracdo da atividade de
agua (Aw) nas amostras. Essa alteracdo explica a formacdo da granulacdo durante o
armazenamento, isso porque, com a cristalizacdo do mel, a glicose se separa de varias moléculas
de &gua, ficando ligada em apenas uma e liberando as demais, provocando assim, o aumento de
agua livre no produto (LIRA et al., 2014; GRANDO et al., 2018).

A absorbéancia pode-se relacionar com a andlise da cor. Portanto, quanto mais clara for
uma solucdo, maior transmitancia e menor a absorbancia (LUPANO, 1997). De acordo com a
Tabela 3, os valores do coeficiente a representa valores da atividade de dgua (Aw) no tempo O,
variando entre 0,17946 (laranjeira) e 0,79789 (cana-de-acUcar), sendo o mel de cana-de-acUcar
a amostra mais escura. E em cada amostra de mel, constatou-se alteracdes para absorbancia (P
< 0,0001).

De acordo com Lupano (1997), o aumento da intensidade na absorbancia é valido para
determinar a granulacdo. Em seu trabalho afirmou que o aumento desse parametro, esta
relacionado com a turvacdo do mel em que aumenta com a formacéo dos cristais (LUPANO,
1997).
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6 CONCLUSAO

Com base nos dados dos parametros fisico-quimicos, constatou-se uma diferenca
significativa da cor das amostras durante o tempo de armazenamento e também entre as
amostras. Alguns méis sofreram breve escurecimento e outras tornaram amostras opacas,
devido a ocorréncia da cristalizacdo. O mel de cana-de-agucar, resultou em maior diferenca e o
mel de vassourinha apresentou uma menor alteracdo em sua coloracdo. A absorbancia é uma
técnica que permite analisar a alteracdo de cor durante o armazenamento, assim seu resultado
pode complementar a analise de cloracdo, apresentando o0 mel de cana-de-acucar mais turvo.

O conhecimento do teor de umidade e da atividade de agua (Aw) é de grande
importancia para uma melhor conservacdo e armazenamento. Os méis analisados obtiveram
valores do teor de umidade abaixo de 20%, como é exigido pela legislacdo brasileira vigente.
De acordo com a analise de regresséo, 0s méis obtiveram altera¢fes na atividade de agua, o que
justifica a formacdo da cristalizag&o ao longo do tempo.
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