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RESUMO GERAL

PEREIRA, Juliano Rocha, Mestrado Profissional, Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, 29 de novembro de 2016.
CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA, REOLOGICA E SENSORIAL DE MEIS
COMERCIALIZADOS EM MINAS GERAIS. Orientador: Mauricio Henriques
Louzada Silva. Coorientadores: André Narvaes da Rocha Campos e Angelo Marcio
Leite Denadai.

O mel que é um produto natural, produzido pelas abelhas, pode ser considerado o
alimento mais complexo encontrado na natureza. Essa complexidade em sua composicao &
dependente do clima, solo, tipo de abelha e principalmente do tipo floral em que sé&o
coletados os néctares. Suas caracteristicas fisico-quimicas sdo importantes parametros
para se definir, quantificar e caracterizar sua qualidade. Assim, os parametros umidade,
sacarose, glicose, frutose, acidez, atividade diastética, hidroximetilfurfural (HMF), cinzas e
sélidos insoluveis, constituem o padrdo de qualidade e identidade do mel. O objetivo desse
trabalho foi determinar as caracteristicas fisico-quimicas, reolégicas e sensoriais de méis
comercializados em 6 mesorregifes de Minas Gerais. Ainda sim, verificar se ha possiveis
adulterac@es, influéncia das floradas e regides sobre os parametros fisico-quimicos e
reoldgicos e a influéncia das floradas sobre a aceitag@o sensorial. A utilizacdo de andlises
estatisticas como a Analise de Componentes Principais (ACP) e Agrupamento foram
aplicados sobre os resultados fisico-quimicos a fim de diferenciar os méis. As analises de
Mapa de Preferéncia e teste CATA (check-all-that-apply) foram utilizadas na avaliacdo
sensorial. Os resultados mostraram que o teor de umidade dos méis variou entre 14,26 e
18,42 g/100g. A acidez livre ficou entre 14,16 a 34,87 meq/Kg. A condutividade elétrica
oscilou entre 0,285 e 0,911 mS.cm™. Os teores de cinza variaram entre 0,18 e 0,53%. Os
teores de sélidos insoluveis ficaram abaixo de 0,1 g/ 100g. A quantidade de HMF ficou
abaixo de 60mg/Kg. A atividade diastatica com excecdo das amostras de Eucalipto da Zona
da Mata e Laranjeira da regido Sul, mostraram valores dentro da legislagdo brasileira
(minimo 8). O pH oscilou entre 3,86 a 4,52 e o Brix ficou entre 79,40 a 83,43. As amostras
exibiram maiores teores de frutose (35,86 — 41,50 g/100g) e menores teores de glicose
(26,30 — 34,48 g/100g). Os teores de sacarose, com excecado da amostra Assa-Peixe da
regido Central, exibiram valores dentro do permitido pela legislacéo brasileira (6,0 g/100g). A
razao frutose/glicose variou entre 1,10 e 1,36. Os valores de viscosidade plastica oscilaram
entre 18,92 a 64,39 Pa.s’. Todas as amostras de mel apresentaram comportamento
préximo do newtonianos e com baixa pseudoplasticidade. O modelo matematico de Ostwald
de Waele forneceu uma boa descricdo da viscosidade plastica dos méis. A utilizacdo de
analises dos componentes principais entre mesorregides e floradas mostrou que os
parametros fisico-quimicos viscosidade, sacarose, pH e cinzas podem diferenciar méis das
mesorregides Triangulo Mineiro (TM) e Vale do Jequitinhonha e Mucuri (VJM). Os resultados
da analise sensorial indicou que houve uma preferéncia para as floradas Velame e Silvestre
no atributo sabor. Eucalipto, Assa-Peixe e Velame no atributo textura. Silvestre, Marmeleiro
e Velame no atributo aroma. Florada Assa-Peixe pelo atributo aparéncia e Silvestre pelo
atributo coloragéo. Floradas Eucalipto e Silvestre foram as que tiveram maior preferéncia no
atributo impresséo global, sendo essas duas floradas, as mais comercializadas em Minas
Gerais.

Palavras-chave: Mel, mesorregido, comportamento reolégico.



GENERAL ABSTRACT

PEREIRA, Juliano Rocha, Mestrado Profissional, Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais, setembro de 2016.
CARACTERIZAGAO FiSICO-QUIMICA, REOLOGICA E SENSORIAL DE MEIS
COMERCIALIZADOS EM MINAS GERAIS. Orientador: Mauricio Henriques
Louzada Silva. Coorientadores: André Narvaes da Rocha Campos e Angelo Marcio
Leite Denadai.

Honey that is a natural product, produced by bees, can be considered the most
complex food found in nature. This complexity in its composition is dependent on the climate,
soil, type of bee and mainly the floral type in which the nectars are collected. Its physico-
chemical characteristics are important parameters to define, quantify and characterize its
quality. Thus, the parameters of moisture, sucrose, glucose, fructose, acidity, diastase
activity, hydroxymethylfurfural (HMF), ashes and insoluble solids constitute the quality and
identity of honey. The objective of this work was to determine the physical-chemical,
rheological and sensorial characteristics of honeys marketed in 6 mesoregions of Minas
Gerais. However, it is possible to verify if there are possible adulterations, influence of the
flowering and regions on the physical-chemical and rheological parameters and the influence
of flowering on the sensorial acceptance. The use of statistical analyzes such as Principal
Component Analysis (PCA) and Grouping were applied to physicochemical results in order to
differentiate the honeys. The Prediction Map and CATA (check-all-that-apply) analyzes were
used in the sensory evaluation. The results showed that the moisture content of honey varied
between 14.26 and 18.42 g / 100g. The free acidity ranged from 14.16 to 34.87 meq / kg.
The electrical conductivity ranged from 0.285 to 0.911 mS.cm-1. The ash content varied
between 0.18 and 0.53%. The insoluble solids contents were below 0.1 g / 100g. The amount
of HMF was below 60mg / kg. Diastolic activity with the exception of Eucalyptus samples
from the Zona da Mata and Laranjeira of the South region showed values within Brazilian
legislation (minimum 8). The pH ranged from 3.86 to 4.52 and the Brix was between 79.40 to
83.43. The samples showed higher fructose contents (35.86 - 41.50 g / 100g) and lower
glucose contents (26,30 - 34,48 g / 100g). The sucrose contents, except for the Assa-Peixe
sample from the Central region, showed values within the limits allowed by Brazilian
legislation (6.0 g / 100 g). The fructose / glucose ratio ranged from 1.10 to 1.36. The plastic
viscosity values ranged from 18.92 to 64.39 Pa.s-1. All honey samples showed behavior
close to Newtonian and with low pseudoplasticity. The mathematical model of Ostwald de
Waele provided a good description of the plastic viscosity of the honey. The use of analyzes
of the main components between mesoregions and flowering showed that the physico-
chemical parameters viscosity, sucrose, pH and ashes can differentiate honeys from
Tridngulo Mineiro (TM) and Vale do Jequitinhonha and Mucuri (VJM) mesoregions. The
results of the sensorial analysis indicated that there was a preference for the Velame and
Silvestre flowering in the flavor attribute. Eucalyptus, Assa-Peixe and Velame in the texture
attribute. Silvestre, Quince and Velame in the aroma attribute. Florada Assa-Fish by attribute
appearance and Silvestre by attribute coloration. Flowering Eucalyptus and Silvestre were
the ones that had the highest preference in the overall impression attribute, being these two
flowering, the most commercialized in Minas Gerais.

Keywords: Honey, mesoregions, rheological behavior.
Xi
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO GERAL

As mudancas de habito de consumo por parte da populacédo e a procura por
alimentos naturais e que trazem beneficios para a saude, fizeram com que 0s
produtos apicolas tivessem um aumento consideravel de produgdo. Dentre esses
produtos destaca-se o mel, que nos Ultimos anos, teve uma crescente demanda por
consumo nos mercados nacional e internacional por ser considerado um edulcorante
natural, com alto valor calérico, predominancia dos acUcares glicose, frutose e
sacarose e agua (AROUCHA et al., 2008)

O mel, assim como a outros produtos de origem animal, esta sujeito a varios
tipos de contaminacdes, sendo sua qualidade diretamente influenciada por
condicbes ambientais. Visando estabelecer parametros de qualidade inerentes a
esse produto, bem como proteger a populacdo de fraudes e contaminacfes, a
legislacdo nacional vigente (BRASIL, 2000) estabelece alguns parametros para a
manutencao da qualidade do mel produzido no Brasil.

O mel é um produto complexo, cuja qualidade e caracteristicas dependem
das condicbes edafocliméaticas, flora e espécies de abelha. Sua complexidade e as
propriedades peculiares tem despertado grande interesse por parte da comunidade
académica e industrial em correlacionar suas propriedades fisico-quimicas com sua
regido e flora de origem. Nesse sentido, a caracterizacdo de amostras de méis de
diferentes regibes € algo necessario, pois existem poucos estudos correlacionando
sua composicao fisico-quimica e condi¢ées de obtencdo (PIRES et al., 2009; FEAS
et al.,2010; ISLA et al., 2011; ESTEVINHO et al., 2012).

Minas Gerais, que é o quarto maior produtor do pais teve uma producgéo de
3.850 toneladas no ano de 2014. Esse numero tende a crescer, pois a alta
demanda internacional e precos favoraveis a exportacdo tém chamado a atencao
dos apicultores. Também, suas condicbes ambientais e vegetacao propicia, torna-se
uma atividade em destaque no estado e no Brasil (SEAPAS, 2015). Por essa razéo,

caracterizar os méis comercializados em Minas Gerais e correlacionar com base em



suas propriedades fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais € uma forma de avaliar
sua qualidade verificando sua conformidade perante a legislacédo vigente. Ainda sim,
podera ser uma alternativa para confirmacdo de possiveis adulteracbes que o mel
possa sofrer durante seu processamento e armazenamento. Além disso, torna-se
uma importante fonte de informacdo para o consumidor indicando se o mel
produzido em algumas regifes de Minas Gerais seguem 0s parametros de qualidade

estabelecidos pela legislagéo.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, reolégicas e sensoriais de

diferentes amostras de méis comercializadas em Minas Gerais.

2.2 Objetivos especificos

e Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, reolégicas e sensoriais de méis
de diferentes floradas comercializadas em seis mesorregides de Minas
Gerais, avaliando sua qualidade e comparando com a legislacéo vigente;

e Verificar se ha possiveis adulteracdes nos meis avaliados comparando o0s
resultados das analises fisico-quimicas e reologicas.

e Verificar a influéncia das floradas e regides sobre os parametros fisico-
guimicos e reolbgicos.

e Verificar a influéncia das floradas sobre a aceitacédo sensorial.



3 REFERENCIALTEORICO

A utilizagdo do mel ocorre desde os tempos antigos, principalmente como
adocante natural, sendo este produto também muito apreciado pela sua riqueza de
sabores e aromas, além de seu potencial uso terapéutico (LORENTE et al., 2008). E
um alimento complexo, de fonte natural e o Unico adocante que pode ser usado por
humanos sem processamento Bettar et al.,(2015).

O mel também ¢€é conhecidopelas suas propriedades antioxidantes,
antimicrobianas e cicatrizantes (NUTTER et al., 2016). Como € um alimento natural,
nao transformado e de facil digestdo, pode ser considerado como uma parte
importante na dieta de humanos (ARVANITOYANNIS; KRYSTALLIS, 2006;
SHANTAL et al., 2015)

Mel é o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do néctar
das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das plantas. Também pode
produzir mel a partir de excrec¢des recolhidas de insetos sugadores de plantas que
ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da
colmeia (BRASIL, 2000).

Dentre as substancias especificas préprias, citam-se as enzimas que sdo de
grande importancia na transformacdo dos acgucares dos néctares e estdo presentes
na saliva das proprias das abelhas (CRANE, 1983; ALQASSEMI; ROBINSON,
2003). Resumidamente, o néctar € recolhido, recebe a secrecdo das glandulas
hipofaringeanas, com consequente adicdo das enzimas e sdo alocados nas
vesiculas nectiferas. Durante o percurso até a colmeia, ja se inicia a acgao
enzimatica. Esse néctar é regurgitado e recolhido por outra abelha com consequente
adicdo de novas enzimas. Por fim, é transportado para as colmeias e armazenado
nos alvéolos (ALQASSEMI; ROBINSON, 2003). As principais enzimas introduzidas
durante esse percurso sao as invertases (a-glicosidases), diastase (a e p-amilases),
glicose oxidase, catalase e fosfatase (CRANE, 1983; EMBRAPA, 2003). Outras
enzimas como peroxidase, inulase, lipase também ja foram identificadas (WHITE;
KUSHINIR, 1967; HUIDOBRO et al., 1995). No interior dos favos ocorre a
evaporacdo onde o néctar vai atingir um valor de umidade abaixo de 20%. A

evaporacao aumenta gradualmente o conteudo de solidos ao mesmo tempo em que



ocorre a conversao dos acgUcares sendo os glicidios o componente dominante do
néctar e que contém principalmente sacarose, glicose e frutose (CRANE, 1975;
ALQASSEMI; ROBINSON, 2003).

A classificagdo do mel por sua origem, seu procedimento de obtencéo e sua
apresentacao e/ou processamento é definido pela Instrugcdo Normativa (IN) n° 11 de
20 de outubro de 2000 do Ministério da Agriculta, Pecuéaria e Abastecimento

(MAPA), conforme apresenta a Figura 1.



ORIGEM

PROCEDIMENTO DE OBTENGAO DE
MEL DO FAVO

SEGUNDO SUA APRESENTAGAO
E/OU PROCESSAMENTO

Figura 1 — Classificagao de mel pela origem, procedimento de obtencao do favo e

SN N /N

Mel floral: é o mel obtido dos néctares
das flores.

Melato ou Mel de Melato: é o mel
obtido principalmente a partir de
secregOes das partes vivas das plantas
ou de excrecdes de insetos sugadores
de plantas que se encontram sobre elas.

\ S

' ™

Mel escorrido: é o mel obtido por
escorrimento dos favos desoperculados,
sem larvas.

Mel prensado: é o mel obtido por
prensagem dos favos, sem larvas.

Mel centrifugado: é o mel obtido por
centrifugacéo dos favos desoperculados,
sem larvas.

Mel: é o mel em estado liquido,
cristalizado ou parcialmente cristalizado.

\ J

\
Mel em favos ou mel em secgdes: é 0
mel armazenado pelas abelhas em

células operculadas de favos novos,

construidos por elas mesmas, que ndo
contenha larvas e comercializado em
favos inteiros ou em secgdes de tais

favos.

\ J

' A

Mel com pedagos de favo: é o mel que
contém um ou mais pedagos de favo
com mel, isentos de larvas.

{ N

Mel unifloral ou monofloral: quando o
produto proceda principalmente da
origem de flores de uma mesma familia,
género ou espécie e possua
caracteristicas sensoriais, fisico-
guimicas e microscopicas proprias.

\ J

Y

Mel multifloral ou polifloral: é o mel
obtido a partir de diferentes origens
florais.

processamento.

Fonte: BRASIL (2000).




O mel pode ser originado de fonte monofloral, multifloral (polifloral) e melato, o
gue afeta sua composicdo (KADRI et al., 2016). Considerando o numero de
possiveis fontes florais, € compreensivel que nenhum mel € completamente igual a
outro (VIUDA-MARTOS et al., 2010). Ribeiro et al.(2014), relataram que méis de
origem monofloral sdo mais valorizados do que multifloral. Méis monoflorais estédo
sendo muito procurados pelos consumidores, significando também que tem um valor
comercial maior do que os méis multiflorais (BETTAR et al., 2015). Existem poucos
estudos sobre a caracterizagdo fisico-quimica e dos méis monoflorais e ha um
grande interesse do mundo cientifico e comercial em caracteriza-los (Isla et al.,
2011). Pires et al.(2009); Feas et al.(2010) e Estevinho et al.(2012) reportaram que
a caracterizagdo de méis é necessaria para melhorar a nossa resposta as
exigéncias dos consumidores.

Os parametros fisico-quimicos como, pH, umidade, composicdo de aclcares,
hidroximetilfurfural (HMF), atividade diastatica, cor e acidez, sdo definidos pela
legislacdo e representam indicadores de qualidade que caracterizam cada variedade

de mel.

3.1 Importancia econémica e producao de mel

O Brasil é considerado um dos principais provedores de alimentos do mundo
e conhecido mundialmente pelas producdes de soja, milho, carne, dentre outros.
Porém, no setor primario brasileiro, existem outros produtos que também se
destacam, como o mel, do qual o Pais é um dos principais fornecedores mundiais
(FAO, 2012).

Dados da Food and Agriculture Organization (2011), informam que o Brasil
esta entre os 15 maiores produtores mundiais de mel com producdo média de
33.574toneladas. Nesse ranking, o Brasil ocupa a 11° posi¢éo, sendo o lider mundial
a China que se destaca pela superioridade em relagcdo ao segundo colocado. A
Tabela 1 expressa os valores de produgao em toneladas dos 15 maiores produtores

de mel do mundo.



Tabela 1 — Produc&o mundial de mel

RANKING PAIS PRODUCAO EM 2012 (TON)
1 China 436.000
2 Turquia 88.162
3 Argentina 75.500
4 Ucréania 70.134
5 Estados Unidos 66.720
6 Russia 64.898
7 india 61.000
8 México 58.602
9 Ird 48.000
10 Etiopia 45.905
11 Brasil 33.574
12 Espanha 29.735
13 Canada 29.440
14 Tanzania 28.500
15 Coréia 25.000

Fonte: FAO (2011).

Em 2006, o Brasil possuia 1.977.092 colmeias produtivas com capacidade anual
de 15 Kg/ano e a diferenca de produtividade entre os maiores produtores e o Brasil

estava na capacidade anual de producdo das colmeias. As colmeias Chinesas e

Argentinas, por exemplo, fornecem até 100 e 35 kg/ano (SEBRAE, 2011).

O Censo Agropecuario realizado em 2006 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica registrou 95.939 estabelecimentos produtores de méis sendo estes
68.104 na regiao Sul, 19.263 na regido Nordeste, 5.507 na regidao Sudeste, 1.636 na

regido Norte e 1.429 na regido Centro-Oeste (BRASIL, 2006).

De acordo com relatério de producdo da pecuaria municipal (IBGE, 2012), o
Brasil produziu 33.574 toneladas e as producdes por estado sdo apresentadas na

Tabela 2.



Tabela 2 — Produc&o de mel por regido no Brasil

Grandes regides e UF Quantidade (Ton.)

Brasil 33574
Norte 926
Rondoénia 176
Acre 6
Amazonas 43
Roraima 132
Para 436
Amapa 8
Tocantins 125
Nordeste 7 700
Maranh&o 1108
Piaui 1563
Cearéd 2017
Rio Grande do Norte 406
Paraiba 188
Pernambuco 636
Alagoas 134
Sergipe 54
Bahia 1595
Sudeste 6 727
Minas Gerais 3399
Espirito Santo 487
Rio de Janeiro 377
S&o Paulo 2 464
Sul 16 659
Parana 5 496
Santa Catarina 4 389
Rio Grande do Sul 6774
Centro-Oeste 1562
Mato Grosso do Sul 821
Mato Grosso 406
Goias 315
Distrito Federal 20

Fonte: IBGE (2012).



Verifica-se na Tabela 2 que as regifes Sul, Nordeste e Sudeste somam 31.086
toneladas de meéis produzidos em 2012, representando 92,58% da producéo
nacional.

Rodrigues (2005) reportou que o Brasil é tdo rico em niumero de reservas florais
gue podem proporcionar milhares de toneladas do mel, aceito pelos mercados mais
exigentes do mundo.

A Associacao Brasileira dos Exportadores de Mel (ABEMEL), afirmaque o mel
brasileiro estd sendo bem valorizado no mercado internacional por ter maior
profissionalizacdo da cadeia produtiva e um expressivo aumento na producao
nacional. Grande parte do mel produzido no Brasil é exportada para EUA e Reino
Unido e corresponde a 80,47% do total exportado, sendo o restante dividido entre
paises como lItalia, Alemanha, Franca e Japéo. Os estados de Santa Catarina e Sao
Paulo sdo os maiores exportadores para o mercado norte-americano, somando
53,94% total exportado. O preco médio aplicado pelo kg do mel para exportacao foi
de US$ 5,20 (ABEMEL, 2014). Em Minas Gerais, o valor médio e principais destinos
das exportacbes de acordo com Sistema de Andlise das Informa¢cdes de Comércio
Exterior da Secretaria de Comércio Exterior (Aliceweb) entre os anos de 2002 a

2015, estdo apresentados na Figura 2 e Tabela 3.
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Figura 2 — Valor médio das exportacdes dos méis produzidos em MG.
Fonte: BRASIL (2016).



Tabela 3 — Principais destinos das exportacées dos méis produzidos em MG.

Posicéo Paises Part. (%)
1° Estados Unidos 54
20 Japéo 23,4
30 Alemanha 11,5
40 Coreia do Sul 10,2
5e Taiwan 0,9
Total das exportacdes 100

Fonte: BRASIL (2016).

Minas Gerais ficou com produgéo anual de 3.820 toneladas e foi o maior

produtor da regido Sudeste e 4° maior produtor do Brasil, ficando atras somente dos

produtores da Regido Sul nos estados do Rio Grande do Sul, Parana e Santa

Catarina (SEAPAS-MG, 2015).

A producé@o de mel em Minas Gerais esta dividida em todo territério mineiro, e

asregides Central e Vale do Jequitinhonha e Mucuri sdo as mais produtivas
(SEAPAS-MG, 2015). O percentual de producdo distribuido por localizacédo

geografica esta representado na Tabela 4 e Figura 3.

Tabela 4 — Regides produtoras de mel em Minas Gerais

REGIAO EM MG CONTRIBUICAO EM PRODUCAO

PRODUCAO (%) (Ton.)

Vale do Jequitinhonha e Mucuri 15 573
Central 20 764
Sul de Minas 14 534,8
Rio Doce 14 534,8
Zona da Mata 9 343,8
Norte de Minas 13 496,6
Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba 191
Centro Oeste 305,6
Noroeste de Minas 38,2
TOTAL 100 3820

Fonte: SEAPAS-MG (2015).
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Figura 3 — Divisdo das mesorregides do estado de Minas Gerais com percentual de
producéo.
Fonte: SEAPAS-MG (2015).

De acordo com a Secretaria de Estado de Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento de Minas Gerais (SEAPAS-MG), geraram mais de 13 mil empregos
indiretos e grande parte deles, ainda em regime de economia familiar. No estado sé&o
4,5 mil apicultores, 85 associagdes e 4 cooperativas que estdo trabalhando com foco
na producdo de produtos com extrema qualidade. Em 2005, Minas Gerais tinha 624
municipios com atividade apicola e em 2014 contava com 625 municipios. Apesar
de aumentar somente 1 municipio, a producéo saltou de 2.207 para 3.820 toneladas
em 2014 demostrando a profissionalizacdo do setor. A Figura 4 apresenta a
evolugdo da producdo de mel em Minas Gerais e Brasil entre os anos de 2001 a
2014 e a evolucao da producao municipal em Minas Gerais (IBGE, 2014).
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Figura 4 — Evolugéo da producdo de mel em MG e Brasil
Fonte: IBGE — Pesquisa Pecuaria Municipal (2014).

O estado de Minas Gerais é rico em biodiversidade e apresenta em todo seu
territorio, o relevo, o clima e recursos hidricos favoraveis ao crescimento de diversos
tipos de cobertura vegetais e que sdo agrupadas em trés grandes biomas: a Mata
Atlantica, a Caatinga e o Cerrado (FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2008). Dados do
Instituto Estadual de Florestas (IEF) de 2009 mostraram que o Cerrado corresponde
a 57% do bioma no estado seguido pela Mata Atlantica com 41% e Caatinga com
2% do territorio mineiro. O Cerrado € visto principalmente nas bacias dos rios Séo
Francisco e Jequitinhonha com vegetagBes composta de gramineas, arbustos e
arvores. J4 a Mata Atlantica, a predominancia é de vegetacdo densa com presenca
de bromélias, cipds, samambaias, orquideas e liquens. A caatinga, localizada no
Norte do estado, € o Unico bioma no mundo e grande parte das espécies animais e
vegetais deste bioma, ndo sado encontradas em nenhum outro local do planeta (IEF,
2009).

A Federacdo Mineira de Apicultura (FEMAP) cita que em todo o estado &
propicio para desenvolvimento da atividade apicola em consércio com diversas
culturas agricolas, sendo que, a polinizacdo das abelhas é beneficiada com a
diversidade inserida emtodo o estado de Minas Gerais. Desse modo, a florada
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Silvestre ou Multifloral (polifloral) se destaca com grande produtividade e juntamente
com a florada de Eucalipto que sdo predominantes de grandes areas de
reflorestamento visando producdo de celulose. Sado as duas floradas mais
comercializadas e apreciadas em Minas Gerais.

Embora apresente grande producédo, Minas Gerais ainda ndo foca a producao
de mel como seu produto primario. Os meéis sdo tratados como subprodutos, sendo
utilizado para garantir a producdo da propolis e muitas vezes sdo deixados na
propria colmeia para fortalecer as abelhas. Comercialmente, os produtores mineiros
tém preferido a producédo daproépolis, pois paga-se um preco melhor pelo quilo do
produto e a frequéncia de coleta de propolis € maior que a do mel (FEMAP, 2011).

Valorizar e aumentar a producdo de mel, explorar a indicacdo geografica,
estimular a rastreabilidade do produto e difundir Normas Técnicas, como algumas
acles que devem ser tomadas para que Minas Gerais torne-se o maior produtor de
mel do Brasil (FEMAP, 2011).

3.2 Caracterizagcdo do mel

Conforme o Codex Alimentarius (2001), o mel é um produto puro que nao
permite a adicdo de qualquer outra substancia.

Escuredo et al. (2013) reportaram que o mel contém mais de 200 substancias
e sua constituicdo principal € formada por acucares simples ou monossacarideos,
dos quais frutose e glicose sdo os principais componentes do produto. Agua,
proteinas, enzimas, aminoacidos, acidos organicos, vitaminas e minerais também
estdo presentes na constituicdo do mel (CAN et al., 2015). Bertoncelj et al.(2007)
verificaram que o mel possui grandes quantidades de fitoquimicos. Além disso,
Algarni et al.(2014); Ciulu et al.(2011); Pontes et al.(2007), confirmaram em seus
estudos a presenca de compostos fenolicos, compostos aromaticos, pigmentos e
particulas sélidas originarias da colheita do mel.

De acordo com Da Silva et al. (2016) os monossacarideos constituem 75%
dos acucares existentes e os dissacarideos de 10% a 15%, perfazendo um total de

85% a 90% da composicdo de glicidios deste alimento. Os méis ainda possuem
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outros dissacarideos como maltose, isomaltose, maltotetraose, ramnose, trealose,
nigerose, melezitose, melibiose, palatinose e outros (FUENTE et al., 2011).

A composigdo, cor, aroma e sabor dependem tanto das plantas visitadas
pelas abelhas quanto do clima, regido, estacdo, variedade da abelha, modo de
colheita e condicbes ambientais e do proprio apicultor (TORNUK et al., 2013). O
valor de uma planta para as abelhas € determinado pela qualidade e quantidade
secretada destes aclUcares (BOGDANOV, 2009).Acomposicdo desses acUcares
também é responsavel por muitas das propriedades fisico-quimicas dos méis, como
a viscosidade, valor energético, higroscopicidade e cristalizacdo (KANG, 2008;
KAMAL; KLEIN, 2011). A composicdo do mel conforme United States Department of
Agriculture (2015) é apresentada na Tabela 5.

Tabela 5 — Composi¢céao do mel

Componentes Unidade Valor por 100g Desvio padréao
Agua g 17,1 0,071
Frutose g 40,94 -
Glicose g 35,75 -
Sacarose g 0,89 0,245
Maltose g 1,44 0,307
Galactose g 3,10 -
Acucares totais g 82,12 -
Galactose g 3,10 -
Cinzas g 0,20 0,009
Proteina g 0,30 0,007
Energia kJ 1272 -
Energia Kcal 304 -
Célcio mg 6 0,396
Fosforo mg 4 0,348
Potassio mg 52 9,923
Saédio mg 4 0,560
Zinco mg 0,22 0,042

Fonte: USDA (2015).

A disponibilidade do produto, a importancia econémica, o alto valor nutritivo,

sabor unico e altos custos na fabricacdo tém influenciado produtores e comerciantes
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desonestos a adulterar o mel com adogantes mais baratos, prejudicando a qualidade
nutricional do produto (YILMAZ et al.,2014).

Os adulterantes podem variar de aclUcares simples aos mais complexos,
como acucar da beterraba, glicose, xarope de sacarose, xarope de milho e xarope
invertidos (ZHU et al.,2010). Morales et al.(2008) observaram que a forma mais
comum de adulteracdo é a partir do caldo de cana-de-acucar. Altos teores
deacucares no mel indicam adulteracdo com adicdo de acucar comercial. A relagédo
entre frutose/glicose (F/G) devem ser proxima de 1,20 no mel natural evalores
diferentes podem serindicios de adulteracdo (ARAUJO et al.,2006; PUSCAS et
al.,2013).

A cor do mel pode ser adulterada com adicdo de iodo e a viscosidade, além
de ser influenciada pela composicao de acucar, pode ser adulterada também pela
adicdo de aditivos quimicos como os conservantes. As frequentes adulteragfes sdo
mais aplicadas em épocas do ano que o mel tem pouca disponibilidade de oferta e
pelo alto valor comercial (SIVAKESAVA; IRUDAYARAJ, 2002).

A preocupacdo com as frequentes adulteracdes levaram pesquisadores a
desenvolverem metodologias de analises garantindo controle de qualidade e
autenticidade do produto final (ARAUCO et al., 2008a, 2008b; LIANG et al., 2009).
Lazarevic” et al.(2012) relataram que para uma determinacdo confiavel de sua
origem botanica, existem trés métodos classicos de analises: Sensorial,
melissopalinologicas e fisico-quimica. Entretanto, os métodos sensoriais e
melissopalinolégicos demandam pessoal tecnicamente treinado e muito tempo para
realizacdo das andlises. Métodos mais rapidos estdo surgindo e fornecem bons
resultados. Diversos métodos tém sido utilizados com o objetivo de determinar a

qualidade e aceitabilidade do mel e explorar possiveis adulteragbes (Tabela 6).
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Tabela 6 — Métodos de avaliacdo de qualidade e aceitabilidade do mel

METODOS AUTOR/ANO PUBLICACAO
Fisico-quimica e sensorial Al-Khalifa e Al-Arify, 1999;
Popek, 2003;
Fisico-quimica e bioquimica Moniruzzaman, 2013;
Fisico-quimicae quimiometria Corbella e Cozzolino, 2006;
Lazarevic’,2012;Ylcel;Sultanoglu, 2013;
Fisico-quimica e CLAE Can, 2015;
Fisico-quimica e RNM Ribeiro, 2014;

Espectroscopia de Raman por Transformada  Paradkar e Irudayaraj, 2001,

de Fourier e quimiometria.

Espectroscopia de infravermelho proximo e Zhu, 2010;
o . Chen, 2011;
quimiometria
Reologia e CLAE Anidiobu, 2014;
Reologia e testes de circuitos térmicos Karasu, 2015;
Reologia e quimiometria Witczak, 2011;
Reologia e fisico-quimica Ahmed, 2007;
Avaliacdes isotopicas de Araucoet al., 2008a, 2008b;

carbono e nitrogénio

A legislacéo atual do mel é a Instrucdo Normativa n° 11 de 20 de outubro de
2000, que tem como referéncias as normas do “Codex Alimentarius Comission”
(CAC), da “Association of Official Analytical Chemists” (AOAC) e da resolugdo GMC
n° 89/99 do MERCOSUL. O Informe Técnico n°® 37 publicado em 2008 pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) informa que ndo se deve administrar mel
a criancas de até um ano de idade (ANVISA, 2008).

3.2.1 Propriedades fisico-quimicas

De acordo com Terrab et al.(2004) as propriedades fisico-quimicas pH, cor,
teor de cinzas, teor de 4gua, acucares, acidez (livre, lactdnica e total), condutividade
elétrica e composicdo mineral foram indicados para caracterizacdo de méis e sao
importantes parametros a serem considerados para definicho de qualidade e

aceitabilidade de méis.
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Internacionalmente, o mel auténtico e destinado ao consumo humano, deve
seguir 0s requisitos minimos de qualidade citados nas normas do Codex
Alimentarius (2001).

No Brasil, a Instrugdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, do
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (MAPA), definem os requisitos
minimos de qualidade que o mel deve ter para ser comercializado no pais (Tabela
7).

Tabela 7 - Requisitos minimos de qualidade do mel.

Caracteristicas fisico-quimicas

Maturidade AcUcares redutores Minimo: 65 g/100g
Umidade Maximo: 20 g/100g
Sacarose aparente Maximo: 6 g/100g
Pureza Solidos insoltveis em agua Maximo: 0,1 g/100 g
Minerais (cinzas) Maximo: 0,6 g/100 g
Pélen Deve necessariamente

apresentar graos de pélen.

Deterioragdo  Fermentacao Sem indicios de fermentacgéo.
Acidez Maxima: 50 meq/Kg
Atividade diastasica Minimo: 8 na escala de Gothe

Minimo: 3 na escala de Gothe,
sempre que o conteldo de
HMF ndo exceda a 15mg/kg.

Hidroximetilfurfural Méaximo: de 60 mg/kg

Fonte: MAPA (2000).

Nos requisitos fisico-quimicos, a maturidade do mel é determinada por
determinacdo de acucares redutores, sacarose aparente e especialmente a
umidade.

Com relacdo a pureza do mel, os requisitos fisico-quimicos sdo determinados
com as analises de determinagéo de solidos insolUveis em agua, cinzas e polen.

Para verificar a deterioracdo, os parametros fisico-quimicos que devem ser

avaliados sédo: Fermentacdo, acidez, atividade diastatica e hidroximetilfurfural.

3.2.1.1 Umidade
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A agua € um importante componente da composicdo do mel e o seu
percentual pode ser influenciado por caracteristicas edafocliméticas, da florada e
manejo durante colheita. A dependéncia do processamento, armazenamento,
origem boténica e maturidade da colmeia faz com que o conteudo de agua varie de
15 a 21g9/100g (YUCEL; SULTANOGLU, 2013). Silva et al.(2010) relataram que 0
teor de agua pode,inclusive, influenciar propriedades fisicas como a viscosidade,
cristalizacao e sabor; consequentemente, a aceitabilidade.

Da Silva et at.(2016) observaram que a atividade de agua (A,) do mel deve
ficar entre 0,50 e 0,65 e valores acima de 0,60 representa um valor critico para
estabilidade microbiolégica. Por conter leveduras osmofilicas que causam a
fermentacdo, a A, € um parametro que deve ser controlado evitando alteracfes na
qualidade do mel (ESCUREDO et al., 2013; TORNUK et al., 2013; YUCEL;
SULTANOGLU et al.,, 2013). A International Honey Commission (IHC) (2009)
descreve em seus métodos oficiais que a umidade é o critério de qualidade que
determina a capacidade de mel para permanecer estdvel e para resistir a
deterioracdo por levedura: quanto maior a umidade, maior € a probabilidade de
fermentacdo durante o armazenamento. O valor maximo aceitavel pela legislacéo
brasileira em vigor é de 20g/100g. A determinacdo € refratométrica, um método
rapido, simples e reprodutivel (SANCHEZ et al.,2010).

3.2.1.2 AcuUcares

Os acucares redutores sao calculados como acucar invertido. Séao
constituintes majoritarios do mel, responsaveis pelo poder higroscépio, cor, sabor e
cristalizacdo, que é estimada pela relacdo frutose/glicose (F/G) (MOLAN,1992).
Esses acucares sdo 0s principais componentes e representam aproximadamente
cerca de 38,5% e 31,0% da composicdo, resultando uma propor¢do média de
1,2:1,0 (DA SILVA et al., 2016). Essa proporcéo, aléem de influenciar no flavor do
mel, pois a frutose é mais doce que a glicose, serve como parametro de avalicdo da
cristalizacdo porque a solubilidade da glicose em agua € menor do que a da frutose
(FUENTE et al., 2011; ESCUREDO et al., 2014; DA SILVA et al., 2016). Méis com
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razdes F/G superiores a 1,2 permanecem liquidos durante periodos maiores
(FINOLA et al., 2007). Draiaia et al.(2015) observaram que méis cristalizam mais
rapidos quando a razdo F/G é inferior a 1,0 e a velocidade de cristalizacdo € menor
quando a razédo é superior a 1,0. A cristalizacdo é completa ou muito rapida quando
essa razao é inferior a 1,0 (AMIR et al.,, 2010). Mel com uma baixa relacdo
glicose/agua, ou teores elevados de frutose ndo cristalizam com facilidade
(MOREIRA et al.,2001).

Conforme Brasil (2000), o mel floral deve ter o valor minimo de 65g/100g de
acucar redutor e suas misturas no minimo de 60g/100g.

A sacarose e outros dissacarideos, como maltose e turanose, estdo presentes
em quantidades que variam entre 3 e 10% (CRANE, 1983). Outros dissacarideos
(gentiobiose, isomaltose, dentre outros) e trissacarideos como rafinose, erlose e
oligossacarideos também estdo presentes na composicdo do mel e representam
menos de 1% (CRANE, 1983; SWALLOW et al., 1990).

A determinacdo da quantidade de sacarose € um importante parametro de
qualidade do mel, visto que é um indicador de maturidade e pureza. Um elevado teor
significa uma colheita prematura do mel isto €, a sacarose ainda néo foi totalmente
transformada em frutose e glicose pela acdo das enzimas (AZEREDO et al., 1999).
Também mostra a adulteracdo por adicdo de adocantes mais baratos, conforme ja
citado anteriormente, o acucar de cana-de-acUcar ou de beterraba e ainda uma
superalimentacdo das abelhas (ESCUREDO et al.,, 2013; PUSCAS et al.,, 2013;
TORNUK et al., 2013).

De acordo com a legislacdo (BRASIL, 2000) o mel floral deve ter o valor
maximo de 6g/100g de sacarose e suas misturas, um valor maximo de 15g/100g.
Sua determinacéo € feita a partir da determinacdo de acUcares redutores do mel

com aplicagao de um fator de corregéo.

3.2.1.3 Sdélidos insoluveis em agua

A determinacao de solidos insollveis € um importante método para detectar

impurezas (SILVA et al., 2004).Esse tipo de analise foi desenvolvido ainda quando

19



grande parte do mel era colhida ainda em pentes, sem o processo de centrifugacao.
Com o processo de centrifugacéo ja implantado, grande parte da matéria insoluvel
que € composta praticamente de cera, € retirada nessa etapa (BOGDANOV et al.,
2000). O maximo permitido de matéria insoluvel é de 0,19/100 g, exceto para o mel
prensado, que se tolera até 0,5g/100g, exclusivamente em produtos acondicionados

para sua venda direta ao publico.

3.2.1.4 Cinzas

A determinacdo do teor de cinzas € uma medida de qualidade que avalia o
contetado mineral do mel. Niveis acima da legislagdo indicam poluicdo ambiental e
origem geografica porque dependem do tipo de solo em que as flores que fornecem
0 néctar sdo plantadas (Karabagias et al., 2014). Bogdanov (2000), também relatou
gue o teor de cinzas pode ajudar na classificacdo da origem botanica. DA SILVA et
al.(2016) verificaram que esse parametro pode ser utilizado para avaliar o valor
nutricional, ja que a maior contribuicdo mineral vem do potassio e que oscila entre
200 e 900 ppm. Ha relacdo entre o teor de minerais com a viscosidade, cor e sabor,
sendo que um maior o teor de mineral leva a um mel com maior viscosidade, sabor
mais intensoe cor mais escura, 0 que O torna mais atraente para 0 consumo
(Escuredo et al., 2013). Karabagias et al.(2014) observaram que ha uma relacao
positiva entre cor, condutividade elétrica e conteddo mineral. Significam também,
contaminacdo ocasionada pela falta de Boas Préaticas durante a colheita e
processamento do mel. A falta de filtracdo no final do processo pode elevar o teor de
cinzas (PAULINO E MARCUCCI, 2009).0 teor de cinzas dentro da faixa permitida
pela legislacdo vigente manifesta sua riqueza em matéria mineral e deve ser no
maximo 0,6 g/100 g. No melato ou mel de melato, que sdo méis obtidos de
secrecdes das plantas ou excrecdes de insetos sugadores, suas misturas com méis
florais se toleram até 1,2 g/100 g (BRASIL, 2000).
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3.2.1.5 Pélen

Para caracterizacdo de graos de polen, BRASIL (2000) determina que o mel
deve necessariamente apresentar os grdos, mas nao indica em seu regulamento
técnico o tipo de metodologia que deve ser usada para analise. Uma alternativa &
utilizar a mesma metodologia para determinagéo de sélidos insolUveis e proceder a
andlise macroscopica. Diversos autores em varios paises utilizamde analises
melissopallinologicasque buscam identificar e quantificar os grdos de pdlen
presentes no mel, permitindo conhecer quais as espécies botanicas visitadas pelas
abelhas e identificar a origem geogréfica do mel (FREITAS; SILVA,( 2006);DA SILVA
et al.(2013) e SIMEAO et al.(2015) no Brasil; GUTIERREZ; GARCIA, (2007) no
México; SAJWANI et al.(2007) em OMAN (Peninsula Arabica); TERRAB et
al.(2003a, 2003b) no Marrocos; BHUSARI et al.(2005) na india; MAIA et al.(2002,
2005); FEAS et al.(2010) em Portugal; WROBLEWSKA et al.(2006) na Polénia;
CORVUCCI et al.(2015) na Italia e Espanha; BELAY et al.(2015) na Etiopia; YANG
et al.(2012) na Franca; JANDRIC et al.(2015) na Nova Zelandia; ZHAO et al.(2016)
na China; EL SOHAIMY et al.(2015) no Egito).

3.2.1.6 Fermentacéo

O mel ndo deve ter indicios desse processo. Uma das formas de avaliar o
indicativo de fermentacéo é pela determinacdo de umidade. Um alto teor de agua no
mel pode facilitar a proliferacdo de leveduras e ocorrer o processo fermentativo
tornando o produto improprio para consumo (AROUCHA et al., 2008; RIBEIRO et al.,
2009).
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3.2.1.7 Acidez

Zenebon et al.(2008) relataram que a acidez fornece informac&o sobre estado
de conservacdo do produto alimenticio pois, nos processos de decomposicdo, a
concentracdo de ions de hidrogénio quase sempre é alterada.

No caso de méis, aacidez livre méxima de 50 miliequivalentes por quilograma é
permitida, conforme Codex Alimentarius (2001). Estudos determinaram que a acidez
livre e total, relacionada com pH, pode ser utilizada como classificacdo de méis
uniflorais (BOGDANOQYV et al., 2009). Venturini et al. (2007) observaram que valores
de pH para méis devem ser inferior a 4,0. Ainda nao foi estabelecido pela legislacéo
valores limites de pH, mas diversos estudos apontaram que o pH do mel situa-se
entre 3,2 e 4,5 e acidez natural do mel é capaz de ter efeito antimicrobiano
(KARABAGIAS et. at., 2014).

A avaliacdo de acidez livre em mel esta relacionada com a deterioracdo e é
caracterizado pela presenca de acidos organicos originarios das diversas fontes
florais e da atividade da enzima glicose-oxidase dando origem ao acido glicénico
gue representa 70 a 90% dos acidos constituintes em mel (MOREIRA et al., 2007).
Outros &cidos, como butirico, citrico, acético, maléico, benzoico, oxalico, malico,
latico, propi6nico, valérico e succinico também foram encontrados (JIMENEZ et al.,
1994). Ruoff e Oddo (2004) reportaram que todos os méis sdo acidos, em razdo da
presenca de acidos organicos, sendo Uteis ao combate de micro-organismos e
contribuindo ainda para seu sabor e estabilidade do produto.

O equilibrio entre o acido gliconico, lactonas (que s&o ésteres internos) e ions
inorganicos como cloreto, sulfato e fosfato resultam na acidez do mel (AJLOUNI;
SUJIRAPINYOKUL, 2010). Ao se encontrar valores elevados de acidez, podem ser
indicativo de fermentacdo dos agucares pela acdo das leveduras com producéo de
acido acético que afetara a qualidade sensorial do produto (CRANE, 1983). Além
disso, a origem geogréafica e época de colheita podera alterar a acidez dos méis
(TORNUK et. al., 2013).

Ribeiro et al. (2014) relataram que a determinacdo do pH pode ser
correlacionada com outros parametros a fim de verificar a autenticidade e
adulteracdes como foi identificado na adicdo de xarope de milho em mel, resultando

em um aumento significativo do pH em relagéo ao mel puro.
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3.2.1.8 Atividade enzimética

Invertase, glicose oxidase e diastase sdo enzimas comumente presentes em
meis e suas analises consistem na avaliacdo da sua atividade confrontando com
condicbes de processamento, armazenamento e aquecimento (CRANE, 1983). A
guantidade de enzimas presentes no mel depende da dieta, idade e estado
fisiologico das abelhas, temperatura e quantidade de néctar e a propria origem floral
(ODDO et. al., 1999).

A enzima diastase tem a fungéo de hidrolisar o amido que estao presentes em
dissacarideos e trissacarideos (DA SILVA et al., 2016). A quantidade de diastase &
utilizada como indicador de qualidade em relacdo a eficacia do processamento e
armazenamento. Uma auséncia ou reducao desta enzima indica superaquecimento
durante a producdo, geralmente acima de 60°C ou condi¢cdes inadequadas de
armazenamento (WHITE JUNIOR, 1994; YUCEL; SULTANOGLU, 2013; AHMED et
al., 2013). A reducéo da atividade diastética € causada pela desnaturacdo total ou
parcial das amilases (AROUCHA et al., 2008). A alimentacdo de abelhas com
glicose comercial pode levar a uma deficiéncia da enzima diastase (GULER et al.,
2014). Méis prematuros, ou seja, colhido antes do tempo ideal, também podem ter
uma baixa concentracdo dessa enzima (VORLOVA; PRIDAL 2002). A unidade de
atividade diastatica, na escala Gothe, é definida como a quantidade de enzima que
ird converter de 0,01 gramas de amido para o ponto final prescrito em uma hora a
40°C sob as condicfes de teste. Os resultados sdo expressos em unidades Géthe
(ou Schade) por grama de mel (IHC, 2009). Brasil (2000) estabeleceu como minimo,
8 na escala de Gothe. Os méis com baixo conteldo enzimatico devem ter como
minimo uma atividade diastatica correspondente a 3 na escala de Gothe, sempre

gue o conteudo de hidroximetilfurfural ndo exceda al5mg/kg.
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3.2.1.9 Hidroximetilfurural

O hidroximetilfurfural (HMF) é um dos principais parametros de qualidade de
deterioraco do mel. E um aldeido furanico que tem sua formac&o incentivada pelas
condi¢cBes favoraveis que o mel possui como a presenca de acidos organicos, alta
concentracdo de acucar, baixa A, e pH (SPANO et al.,, 2009). Geralmente, é
formado pela quebra de monossacarideos (frutose e glicose) na presenca de acidos,
ocorrendo principalmente durante o envelhecimento e uso de altas temperaturas de
processamento (CRANE, 1983). Também pode ser formado pela desidratacdo das
hexoses em meio acido de diferentes composi¢cdes do mel e em pH até 5 (CRANE,
1983; FENNEMA, 1996; FALLICO, 2004). Diversos trabalhos reportaram que é
possivel a formacdo do HMF em baixas temperaturas mesmo em condi¢cfes acidas
(CASTRO-VAZQUEZ et al, 2007; WANG et al, 2009; BARRA et al., 2010;
,TORNUK et al., 2013) . Desse modo, o HMF nédo pode ser usado isoladamente para
determinar a severidade do tratamento térmico, ja que outros fatores como florada,
Aw, pH, umidade e &cidos organicos também influenciam (DA SILVA, 2016). De
certa forma, é o produto de degradacdo mais comum em mel e indica seu
envelhecimento (SILVA et al.,, 2009).Capuano e Fogliano (2011) e Yicel e
Sultanoglu(2013), verificaram que um alto teor de HMF em mel pode indicar
adulteracao por adicdo de xarope invertido de milho e beterrada (BERTOLDI et al.,
2004). Méis novos podem nao conter o HMF, entretanto, sua concentracdo aumenta
com passar do tempo (CRANE, 1983; RUOFF et al., 2004; SPANO et al., 2006;
FINOLA et al., 2007). Normalmente, o HMF aumenta gradativamentequando o
tratamento térmico € alto e o tempo de armazenamento € longo (DA SILVA, 2016).
Entdo, antes de se determinar parametros dependentes de armazenamento, como a
atividade enzimatica e cor, deve-se garantir que 0s méis sao frescos e sem
aquecimento. Komatsu et al.(2001) relataram que o HMF € um composto toxico, mas
nao € prejudicial ao consumidor em niveis encontrados naturalmente em meéis.
Husoy et al. (2009) constataram que varios alimentos que produzem essas
moléculas sdo consumidos regularmente em nossa dieta como cerveja, leite,
produtos de panificacdo, churrasco e que o risco associado a toxicidade do HMF é

baixo. A legislacéo vigente (BRASIL, 2000) permite no maximo de 60 mg/kg.
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4 ESPECTROSCOPIA NA REGIAO DO INFRAVERMELHO (FTIR)

A espectroscopia na regido do Infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR) ou espectroscopia IV € um dos tipos de espectroscopia de absor¢cdo, em que
a energia absorvida se encontra na regido do infravermelhodoespectro
eletromagnético. Essa técnica de analise tem uma grande faixa de aplicacdes indo
de a analise de moléculas pequenas até sistemas complexos, podendo identificar
um composto ou investigar a composicdo de uma amostra (BERTHOMIEU,;
HIENERWADEL, 2009).

Pelo fato de todas as ligacdes quimicas possuirem frequéncias de vibracdes
especificas, que correspondem a niveis de energia (niveis vibracionais), essas
podem sofrer uma variagdo no seu momento dipolar. Assim, ao analisar, o feixe de
radiacdo infravermelho passa pela amostra e a quantidade de energia transmitida é
registrada. Basicamente, os tipos de vibracées das moléculas sdo classificados em
dois tipos: Estiramento axial (stretching) que podem ser simétrica ou assimétrica e
de Deformacédo angular (bending), que também pode ser simétrica ou assimétrica e
ainda: Deformacdo simétrica no plano - Tesoura (scissoring); Deformacéo
assimétrica no plano - Balango - (rocking); Deformag&o simétrica fora do plano -
Rotacdo (wagging); Deformacdo assimétrica fora do plano-Torcdo (twisting),
conforme mostrado na Figura 5. O estiramento axial s&o oscilagbes radiais das
distancias entre 0s nucleos enquanto as deformacdes angulares envolvem
mudancas dos angulos entre as ligacdes ou, como no modo de deformacéo
assimétrica fora do plano, alteragbes do angulo entre o plano que contém as
ligagcbes e um plano de referéncia (FORATO et al., 2010). Esse tipo de analise
ocorre na faixa entre o visivel e micro-ondas e o maior interesse esta na regiao de
4000 a 400 cm (CANTOR e SCHIMMEL, 1980). E uma técnica de andlise rapida,
nao destrutiva e altamente sensivel porque colhem informagcdo de todas as

frequéncias permitindo multiplas leituras de uma mesma amostra.
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Figura 5 — Tipo de movimento vibracional das moléculas.
Fonte: Solomons (2005).

O médulo ATR (Attenuated Total Reflectance) é um acessoério que permite
medir amostras sélidas e liquidas sem a necessidade de preparo anterior. E medida
diretamente no cristal ATR. O principio basico é apresentado na Figura 6.

Amostra em contato com a onda
evanescente

Para o detector

Espectro Cristal ATR
Infravermelho

Figura 6 — Modulo ATR
Fonte: Perkin Elmer (2007).

O cristal ATR € um material transparente com um indice de refracdo elevado
e que possui as superficies polidas. A radiagdo IV entra no cristal ATR com um
angulo geralmente de 45° (em relagéo a superficie do cristal) e € totalmente refletido
dentro do cristal. A luz ndo é refletida diretamente para superficie limite, mas sim
para uma camada virtual dentro da amostra. Parte dessa luz que atinge a amostra é
chamada de onda evanescente que é atenuada nas regifes espectrais em que a
amostra absorve a energia. Ap0s varias atenuagodes, o feixe IV sai do cristal de ATR
indo para o detector (Perkin Elmer, 2007). Um desenho esquematico do FTIR é

representado pela Figura 7.
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Figura 7 — Estrutura do FTIR-ATR
Fonte: Perkin Elmer (2007).

A insercdo de qualquer outro componente que nao seja préprio do mel, gera
uma série de interacbes intermoleculares alterando a distribuicdo eletrbnica dos
nacleos atémicos envolvidos. Em consequéncia, o0 momento dipolo das ligacbes ou
grupos funcionais podem sofrer alteracdes que se refletem no espectro de FTIR
aumentando ou diminuindo as bandas e ainda uma restricdo ou intensificacdo do
movimento vibratério que deslocam as bandas no seu comprimento de onda
(DENADAI et al., 2006, 2007; SUAREZ et al., 2014).Diversos pesquisadores estao
utilizando essa metodologia em associacdo com outras técnicas na caracterizacao
do mel. Anjos et al., (2015) quantificou os agucares presentes utilizando técnicas de
calibragcbes multivariadas em padrdes de carboidratos; Gallardo-Vasquez et al.,
(2009) guantificou os adulterantes presentes, utilizando quimiometria e comparando
0s espectros de méis obtidos com uma série de adulterantes como cana-de-acucar,
xarope de glicose, xarope de milho e outros. Svecnjaket al., (2015) usou a
espectroscopia do FTIR para autenticar a origem botanica utilizando técnicas
guimiométricas avaliando se o0s espectros de méis obtidos correspondem aos

espectros de polen.

A banda de maior interesse, que € a regido de identidade dos carboidratos,
esta situada entre 1500 — 750 cm™ que também é a regido mais apropriada para
guantificacdo dos carboidratos (ANJOS et al., 2015).
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5 PROPRIEDADES REOLOGICAS

A reologia € a ciéncia que estuda a deformacdo e o escoamento de corpos
(sélidos ou liguidos) a aplicacdo de uma tensao, ou seja, estuda o comportamento
de fluidez (TOLEDO, 1991). A palavra reologia vem da juncado das palavras Gregas
rhéo (fluxo) + logia (ciéncia) e foi sugerido para descrever o fluxo de corpos liquidos
e solidos por Bingham e Crawford (LEONARDI et al., 2001).

O parametro reoldgico de maior importancia € a viscosidade (), que é definida a

partir da equacgao da 22 Lei de Newton representadas nas Equacdes 1 e 2.

F =ma (Eq.1)
T=nQ (Eq. 2)

Onde, a tenséo de cisalhamento (1), forca por unidade de area paralela (Pa),
representa o estimulo externo andlogo ao parametro forca(F);o fator de inércia
viscosidade (n,Pa.s)é analoga a massa (m); e o fator de deslocamento aceleracéo
(a) é analogoa (¢) taxa de cisalhamento que é o gradiente de velocidade, medindo o
movimento transmitido ao fluido por acdo de uma forca externa.

Fluidos que apresentam viscosidade constante sao classificados como
Newtonianos e tem relacdo linear entre taxa de deformacdo e tensdo de
cisalhamento (HOLDSWORTH, 1993). Fluidos que ndo apresentam uma relacao
linear entre taxa de deformacéo e tensdo de cisalhamento sdo considerados N&o-
Newtonianos (FOX; MACDONALD, 1981) e séo classificados como Dependentes
(tixotropicos e reopéticos) e Independentes (pseudoplasticos, plasticos e dilatantes)
do tempo. O esquema apresentado na Figura 8 representa a classificacdo dos

fluidos liquidos.
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Figura 8 - Classificacédo dos fluidos liquidos.
Fonte: Fox e McDonald (1981); Holdsworth (1993); Darley e Gray (1998);

Na Figura 9, tem-se o desenho representativo das curvas, representando o

comportamento reoldgico dos fluidos.

b T = Cassan

Bingham

F:
FPlastico

=
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L
Dilatante

=

o Ideal Sy

Figura 9 - Comportamento dos fluidos.
Fonte: Barnes (1998).

As propriedades reoldgicas estdo fortemente ligadas aos alimentos e podem
ser vistas em duas categorias. A primeira que desenvolvem produtos e procuram
atender as propriedades tipicas ao interesse do consumidor como: caracteristicas

sensoriais (textura), estabilidade do alimento, os aspectos de conveniéncia
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(porcionamento, dosagem, enchimento) e caracteristicas nutritivas (cinética de
liberacdo, saciedade). A segunda, representada por profissionais com conhecimento
técnico, que desenvolvem processos de alimentos e utilizam dadosreoldgicos para o
processo ou a otimizacdo do produto. Processos de fluxo tipicos sdo: mistura,
agitacdo, dispersdo, extrusdo, fiacdo, revestimento, moldagem por injecdo e
pulverizacdo (FISCHER et al., 2011).

A caracterizacdo das propriedades reolégicas do mel esta diretamente
relacionada com caracteristicas de qualidade pela aceitagdo do consumidor que tem
preferéncia por produtos viscosos, ja que propriedades reoldgicas em alimentos
estdo associadas a sua composicdo e estrutura (SILVA et al., 2010). Ibarz et al,
(1996) reportaram que o comportamento reolégico dos alimentos fluidos é usado
como medida de qualidade e também na elaboracdo de projetos, avaliacdo e
operacgao de equipamentos e processos.

Alimentos em geral sdo constituidos de materiais solidos e 4gua e essa
proporcao sao fatores que determinam seu carater viscoso. O mel € um material que
sofre mudanga na estrutura molecular, devido a presenca de acUcares, acidos,
proteinas, pequenas quantidades de minerais, pigmentos, compostos fendlicos,
coloides, dentre outros (WITCZAK et al.,, 2011). A incorporacdo de outros
constituintes na elaboracdo de novos produtos muda o comportamento reolégico
(FREITAS et al., 2004). Essa mudanca de comportamento serve de parametro para
definir projeto e selecdo de equipamentos que sdo utilizados industrialmente no
processamento de alimentos.

Alguns pesquisadores classificaram os meéis como Newtonianos (MOSSEL et
al., 2000; COHEN; WEIHS, 2010; OROIAN et al., 2011) e esse comportamento
esta relacionado com a presenca ou nao de cristais de acucar ou de compostos de
elevado peso molecular (WITCZAK et al., 2011). Ahmed (2007) verificou que o mel
de vérias origens florais apresenta caracteristicas ndo newtonianas. Bobbio e Bobbio
(2001), concluiram em seus estudos que alguns meéis em geral apresentam carater

tixotropico.
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6 PROPRIEDADES SENSORIAIS

As caracteristicas sensoriais fornecem reacfes de desejo ou rejeicdo
dosalimentos e define se o consumidor aceita ou ndo determinado produto
(ARAUJO et al., 2006).

A caracterizacdo sensorial tem sido usado para avaliar a origem botanica e a
aceitabilidade diante do consumidor (ESTI et al.,1997; GROSSO, 2006; LIRIO, 2010)
utilizando atributos de cor, sabor e aroma e consisténcia (PIANA et al., 2004).

As caracteristicas sensoriais desejaveis em mel conforme legislacdo em vigor
(BRASIL, 2000) séo: a cor que € variavel de quase incolor a pardo-escura, segundo
definido em sua origem sendo mel floral ou melato; o sabor e aroma devem ser
caracteristicos de acordo com a sua origem (mel floral ou melato); e a consisténcia é
variavel de acordo com o estado fisico em que o mel se apresenta;

A cor € um dos primeiro critérios sensoriais adotados por 52,5% dos
consumidores para a aquisicdo do mel e, méis de cores mais claras sao preferidos
mundialmente (MODESTA, 2007). Ja estudos realizados por Escuredo et al.(2013)
mostraram que, meéis com cores mais escura o torna 0 mel mais atraente para o
consumo. Crane (1983), concluiu que o mel mais escuro € também o mais rico em
minerais e, consequentemente, possui sabor e aroma mais marcante.

A determinacdo da cor é feita pelo método de Bianchi (1981) com medi¢do em
espectrofotdmetro a 560 nm e a cor estabelecida pela escala Pfund (BRASIL, 1985),
conforme Tabela 8

Tabela 8 — Classificacdo do mel segundo a coloracao.

Coloracéo Escala Pfund Absorbancia
Branco d’agua 1a8mm Até 0,030

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

Ambar escuro Mais de 114 mm Mais de 0,945

Fonte: Brasil (1981).
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O sabor e aroma estédo relacionados entre si e sao influenciados pela flora que
0 produziu. Méis com cores mais escuras possuem sabores e aromas mais fortes
(CRANE, 1983; VENTURINI et al.,2007).

A consisténcia tem grande importancia comercial e industrial e € conferida pela
sua viscosidade. Garcia-Amoedo et al., (2007) observaram que ha variacdo de
liquida a cremosa e cristalizada parcial ou total.

A legislagao vigente (BRASIL, 2000) define mel cristalizado ou granulado sendo
o mel que sofreu um processo natural de solidificacdo, como consequéncia da
cristalizacdo dos acucares; mel cremoso sendo o mel que tem uma estrutura
cristalina fina e que pode ter sido submetido a um processo fisico, que lhe confira
essa estrutura e que o torne facil de untar e mel filtrado sendo o mel que foi
submetido a um processo de filtracdo, sem alterar o seu valor nutritivo.

Comercialmente, Freitas et al.(2004); Silva et al.(2010) verificaram que o

consumidor avalia um mel de boa qualidade quando se apresenta de forma fluida.
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CAPITULO 2

“Caracterizacao fisico-quimica e reoldgica de méis comercializados em Minas

Gerais”
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RESUMO

O mel é um produto natural elaborado pelas abelhas meliferas a partir do
néctar das plantas. E um produto de composicéo bastante complexa e depende de
fatores como clima, solo e fonte floral. E um dos alimentos produzido totalmente de
forma natural, com sabor caracteristico e consideravel valor nutritivo.

Por possuir alto preco de mercado e sazonalidade de producdo em algumas
floradas, incentiva tanto sua producédo em larga escala quanto a adulteracao.

Minas Gerais € 0 4° produtor nacional do mel e possui a producao dividida em
todo seu territério. Considerando que ha poucos trabalhos sobre a caracterizacao de
méis no Estado e nenhum relacionado com as suas mesorregifes, o objetivo do
trabalho foi de avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e reoldgicas de 48 amostras
de méis, coletadas em 6 mesorregides de Minas Gerais representando 75% da
producdo no estado, verificando se ha possiveis adulteracdes e qual é a influéncia
das floradas e regibes na caracterizagdo fisico-quimica e reolégica utilizando
métodos estatisticos como analise de componentes principais e agrupamento. Os
resultados indicaram que as amostras apresentaram valores compativeis com 0s
padrées de identidade e qualidade preconizados pela legislacdo e as analises
reoldgicas indicaram que os méis tiveram o comportamento préximo do Newtoniano
com baixa pseudoplésticidade. A utilizacdo de métodos estatisticos sobre os
resultados fisico-quimicos foi uma ferramenta Util para caracterizar diferentes tipos

de méis.
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1 INTRODUCAO

O Estado de Minas Gerais € rico em biodiversidade e apresenta em todo seu
territdrio, relevo, clima e recursos hidricos favoraveis ao crescimento de diversos
tipos de cobertura vegetais e a producdo de mel (FUNDACAO BIODIVERSITAS,
2008). Minas Gerais é 0 4° maior produtor do Brasil e sua producéo esta dividida em
todo territorio mineiro, e as regides Central e Vale do Jequitinhonha e Mucuri sdo as
mais produtivas (SEAPAS-MG, 2015). Além disso, gera empregos sendo grande
parte deles em regime de economia familiar. Hoje o estado conta com 625
municipios com alguma atividade apicola (IBGE, 2014). Valorizar e aumentar a
producdo de mel, explorar a indicacdo geogréfica, estimular a rastreabilidade do
produto e difundir Normas Técnicas, sdo algumas a¢bes que devem ser tomadas
para que Minas Gerais torne-se o maior produtor de mel do Brasil (FEMAP, 2011).

O mel pode ter origem monofloral, multifloral ou deo melato, resultando em
alteracbes em sua composicao (KADRI et al., 2016). Considerando o numero de
possiveis fontes florais, € compreensivel que nenhum mel é completamente igual a
outro (VIUDA-MARTOS et al., 2010). A composicao, cor, aroma e sabor dependem
tanto das plantas visitadas pelas abelhas quanto do clima, regido, estacao,
variedade da abelha, modo de colheita e do préprio apicultor (TORNUK et al., 2013).

Nao h& informacdes na literatura sobre a caracterizacdo dos méis de varias
mesorregibes de Minas Gerais. No entanto, pelo Estado tem caracteristicas
favoraveis para aumento da producdo apicola como: amplo territério que possibilita
enorme potencial para expansdo da producdo; grande valorizacdo e aceitacdo de
meéis monoflorais, preocupacdes com adulteracdes por parte dos consumidores.
Para contribuir com o conhecimento cientifico sobre este produto padronizar os méis
mineiros, o objetivo do trabalho foi a caracterizacao fisico-quimica e reoldgica de 48
amostras de méis coletadas em 6 mesorregides de Minas Gerias que totaliza 75%

da producéo no Estado.
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2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratorio de Engenharia de
Processos — Planta Piloto da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy
Ribeiro em Campos dos Goytacazes, Rio de Janeiro e no Laboratério Multiusuario
de Quimica do — Departamento de Farmacia da Universidade Federal de Juiz de

Fora — Campus Governador Valadares, Minas Gerais.

2.1 Obtencéo das amostras

No total, 48 amostras foram adquiridas em 6 mesorregides de Minas Gerais.
As amostras foram mantidas nas mesmas condi¢des de temperatura em que foram
adquiridas e foram transportadas para o laboratério em suas embalagens originais.
As andlises foram feitas em triplicata. As mesorregifes do Vale do Jequitinhonha e
Mucuri, Rio Doce, Triangulo Mineiro, Central, Zona da Mata e Sul de Minas, foram
escolhidas ao acaso e representaram 75% da producdo mineira de mel. O mapa
indicativo das regifes esta representado na Figura 1. Os fornecedores sao grandes
produtores em suas regides e somente o fornecedor da mesorregido do Vale do
Jequitinhonha e Mucuri ndo tinha o selo de Servigco de Inspecéo Federal (SIF) do
Ministério da Agricultura que atesta a qualidade de produtos de origem animal. As
informacBes sobre as amostras estdo apresentadas na Tabela 1. Um fluxograma
detalhado com informacfes sobre as analises realizadas, regido de coleta com
percentual de producdo em relacdo a producdo total em Minas Gerais daquela
regido, fornecedores, se o estabelecimento possui SIF ou néo, floradas e lotes,

estao representados na Figura 2.
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Figura 1 — Grandes mesorregides do estado de Minas Gerais onde foram coletadas
as amostras de méis.
Fonte: SEAPAS (2015).
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Tabela 1 — Amostras de mel por florada, tipo, mesorregido e ano de producao.

N° Tipo de Nome Tipo de Mesorregido Ano
amostras florada cientifico mel fabricacéo
3 Eucalipto Eucalyptus sp Unifloral Central 2015
3 Eucalipto Eucalyptus sp Unifloral Sul 2015
3 Eucalipto Eucalyptus sp Unifloral Triangulo Mineiro 2015
2 Eucalipto Eucalyptus sp Unifloral Rio Doce 2015
3 Eucalipto Eucalyptus sp Unifloral Zona da Mata 2015
3 Silvestre Multifloral Central 2015
3 Silvestre Multifloral Sul 2015
3 Silvestre Multifloral Triangulo Mineiro 2015
2 Silvestre Multifloral Rio Doce 2015
3 Silvestre Multifloral  Vale do Jequitinhonha 2015
e Mucuri
Assa-peixe Vernonia sp Unifloral Central 2015
Assa-peixe Vernonia sp Unifloral Sul 2015
Marmeleiro Cydonia Unifloral Central 2015
oblonga
1 Bracatinga Mimosa Unifloral Sul 2015
scabrella
Laranjeira Citrus sp Unifloral Sul 2015
Laranjeira Citrus sp Unifloral Triangulo Mineiro 2015
Cip6-uva Cissus Unifloral Sul 2015
rhombifolia
3 Velame Macrosiphonia ~ Unifloral  Vale do Jequitinhonha 2015

velame

e Mucuri
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Avaliacao dos

méis de MG

3

pH, hidroximetilfurfural, condutividade elétrica, sélidos sollveis totais, acidez, diastase, cinzas,

solidos insolUveis, agucares e reologia

Figura 2 — Resumo esquematico de analises realizadas em méis coletados nas seis
mesorregides de Minas Gerais, incluindo fornecedores, floradas e lotes dos méis.
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2.2 Analises fisico-quimicas

2.2.1 Solidos soluveis totais (°Brix)

A determinacdo do teor de solidos solaveis totais (°Brix) foi medida
adicionando a amostra pura em um refratdbmetro de bancada Tipo ABBE Instrutherm,
modelo: RTA-100, apds estabilizacdo de temperatura da amostra a 20°C, conforme
AOAC (1998).

2.2.2 Determinacao de umidade

A determinacdo da umidade foi realizada pelo método AOAC (1998) determinado
por refratbmetria, utilizando um refratdbmetro debancada Tipo ABBE Instrutherm,
modelo: RTA-100. Todas as medi¢Bes foram realizadas a 20 ° C, ap0s periodo de 6
minutos de equilibrio da temperatura e os valores registrados foram convertidos em
percentagem de umidade (g/100g de mel) usando a tabela de conversdo padréo
modificado por Wedmore(1955).

2.2.3 pH

O pH foi medido em uma solucdo de 10 g de mel, em 75 mL de &gua
destilada com um medidor de pH Mettler Toledo, modelo: S220, segundo AOAC
(1998).
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2.2.4 Determinacao de glicose, frutose e sacarose

Andlise de acucares (glicose, frutose e sacarose), foram realizadas por
cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE), modelo YL9100 HPLC System
(Allcrom), utilizando uma coluna Rezex RCM — Monosaccharide Ca*? (8%), a fase
movel utilizada foi agua de Milli-Q com um fluxo de 0,6 mL/min, a temperatura da
coluna foi mantida a 60°C. O detector utilizado foi o indice de Refracdo. Uma curva
de calibracao foi obtida com um intervalo de linearidade para os acucares entre 1 a 4

g/L, com um coeficiente de correlacdo R-quadrado de 0,999 (DAVID et al.,2016).

2.2.5 Determinacdo de condutividade elétrica

A condutividade elétrica das amostras foi determinada utilizando-se uma solucao
de 20% (p/v) do mel em 4gua destilada a 20°C, por meio de um condutivimetro Mettler
Toledo modelo: S-230 com eletrodo previamente calibrado. A correcao de temperatura
foi aplicadae os resultados foram expressos em mS/cm,conforme IHC (2009). A

equacaoa3 foi utilizada para determinagéo de condutividade.

Condutividade 209%c = (Temp.amostra x (+)3,2% + leitura em pS/cm) (Eq. 1)

2.2.6 Determinacao de acidez livre

Acidez livre foi determinada por titulagdo potenciométrica, conforme AOAC
(2000). NaOH 0,05N foi adicionado a solucdo de mel (10g de mel em 75mL de &gua
ultrapura) até um pH de 8,3.Um branco foi utilizado usando agua destilada. Os
resultados foram expressos em miliequivalentes de acido por kg de mel. O célculo para

determinacgéo de acidez livre foi feito conforme a equacao 4.
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Acidez livre ("I:—Zq) = w (Eq. 2)

Em que:
\% = Volume em mL da solucdo NaOH gasto na titulacao.
Vp = Volume em mL da solucdo no ensaio branco.
P = Massa da amostra em gramas.

2.2.7 Determinacao de cinzas

O teor de cinzas foi determinado pela pesagem de 5 a 10 g de amostras de mel
em cadinho de porcelana que foi carbonizado em Bico de Bunsen e em seguido foi para
o forno de mufla onde permaneceu a 600 ° C durante 5 h. O resultado foi expresso em
0/100 g conforme AOAC (1998). A equacao 5 foi utilizada para determinacgéo de cinzas.

M1-M2

% Cinzas = x100 (Eq.3)
Em que:

M;= Peso do cadinho + cinzas

M,= Peso do cadinho

Mo= Peso da amostra

2.2.8 Determinacao de cor

A cor foi medida de acordo com escala Pfund em milimetros com leitura direta
da amostra pura em espectrofotdmetro Perkin Elmer modelo: Lambda 25 e cubeta
de quartzo de 1 cm no comprimento de onda a 560nm conforme Brasil (1981). A

glicerina pura foi utilizada como branco.
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2.2.9 Determinacao de atividade diastatica

A atividade diastatica foi determinada utilizando uma solucdo padrdo de
amido emel incubados a 40°C por 15 minutos em banho termostatico LUCADEMA,
modelo: LUCA152s. Foram retirados 0,5mL dessa mistura a cada 5 minutos e
colocado em tubos ja contendo solucdo de amido 0,0007M. Em seguida, fez-se a
homogeneizagéo e leitura da absorbancia em 660nmem cubeta de quartzo de 1 cm
até o valor de absorbancia menor que 0,235. De posse dos dados, foi construida a
curva-padrdo de absorbancia x tempo em minutos, onde é determinado o tempo
exato onde a absorbancia atingia 0,235. Todas as retas obtidas apresentaram
valores de R2 superiores a 0,990. O resultado € expresso em unidades Gothe por
grama de mel e a metodologia utilizada foi a AOAC (1998). A equacéo 6 foi utilizada

para determinacéo de atividade diastética.

Equacédo 1: Férmula para o calculo de atividade diastatica

Atividade diastatica (Unidades Gothe) = % (Eq. 4)

Em que:

tx = Tempo exato em que absorbancia atinge o valor 0,235.
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2.2.10 Determinacao de hidroximetilfurfural

A quantificagdo de hidroximetilfurfural foi determinada utilizando metodologia
AOAC (1998). Cinco gramas de mel foram dissolvidos em 25 mL de agua destilada,
misturado com agente de clarificacdo (Carrez | e Carrez Il) e filtrado. Foi feita a
leitura da absorbancia em 284 e 336nmem espectrofotometro Perkin Elmer modelo:
Lambda 25 e cubeta de quartzo de 1 cm. Para o branco foi utilizado uma solugdo
filtrada de NaHSOg3; O resultado € expresso em miligramas de HMF por Kg de mel

(Equacéo 7).

_ (A284-A336)x149,7x5

HMF (r,?—j) P (Eq. 5)

Em que:

Aogs= Leitura da absorbancia a 284nm

As36= Leitura da absorbancia a 336nm

P= Massa da amostra em g

5= Massa nominal da amostra

149,7 = (126/16830) x (1000/10) x (1000/5)
126 = peso molecular do HMF
16830 =absortividade molar do HMF a 284 nm
1000 = converséao de g para mg
10 = diluicdo de 5 g de mel para 50 mL

1000 = converséao de g para kg

2.2.11 Determinacéo de sélidos insoluveis em agua

A determinacdo de matéria insoluvel em agua baseou-se no método IHC
(2009), que se fundamenta em pesar 20g de amostra de mel e diluir em agua
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aquecida a 60°C e depois filtrar em papel de filtro previamente seco a 105°C por 1
hora. O material retido foi levado para a estufa de secagem Toth, modelo: 510 a
80°C até atingir peso constante. O resultado foi expresso em gramas de insollveis
em 100g de mel (Equacéao 8).

p x100

% insoluveis = (Eq. 6)

Onde:
p =Peso dos insolluveis em gramas

P= Peso da amostra em gramas

2.2.12 Espectroscopia na regido do infravermelho por reflectancia total
atenuada (FTIR-ATR)

Os espectros foram obtidos diretamente com aplicacdo da amostra purapor
meio de umespectrofotdmetro Perkin-Elmer, modelo: FTIR Spectrum Two equipado
com acessorio universal de reflectancia total atenuada de (ATR), modelo: Pike. Os
espectros foram obtidos na regido 4000 cm ™ e 400 cm ™ (regido do infravermelho
médio) como uma média de 12 varreduras a temperatura ambiente (ANJOS et. al.,
2015). Para a aquisicdo dos espectros foi utilizado o programa Perkin Elmer
Spectrum ES (versao: 10.03.08.0133). Os dados foram exportados para o Microcal
Origin 8.0 para edicéo.

2.2.13 Analises reoldgicas

O comportamento reoldgico das amostras de mel foram avaliadas varrendo-se a
tensdo de cisalhamento (t) em funcdo da taxa de cisalhamento (), utilizando um
redbmetro rotacional estacionario marca ProReo, modelo PR 180, com sonda reoldgica

DIN 53 019. 15 mL de amostra foram colocados na sonda e pré cisalhada a ¢ = 20s™
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por 1 minuto a 30 °C. O controle da temperatura a 30°C £ 2°C foi feito utilizando um
banho termostatizado marca LUCADEMA, modelo Lucca 502. Em seguida, as curvas
de fluxo foram obtidas a partir de uma variagéo ciclica de taxa de cisalhamento no
intervalo de 20 a 150 s'nos sentidos ascendente e descendente. Os experimentos
foram realizados em triplicata sendo coletados 40 pontos por experimento. Os dados
foram coletados eprocessados pelo software RHESY, aplicando o modelo de Ostwald-
de-Waele que apresentou o maior coeficiente de correlagdo e esta representado na
Equacéo 9. Em seguida os dados foram exportados para o software Microcal Origin 8.0.

Equacéo 2: Formula para determinagdo de tensédo de cisalhamento seguindo o

modelo de Ostwald

T=K.* " (Eq. 7)
Em que:
1= Tensdao de cisalhamento
k. = indice de consisténcia
¢ = Taxa de cisalhamento

n = indice de comportamento

2.2.14 Determinacao da razéo frutose/glicose (F/G)

Os valores de frutose e glicose que foram determinados em gramas por 100
gramas de mel por cromatografia liquida (HPLC) foram submetidos a divisdo chegando

arazao F/G.
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2.3 Analises estatisticas

Com o objetivo de verificar as diferencas entre as floradas e regides, as
andlises de componentes principais e agrupamentos (YUCEL et al., 2013), foram
aplicados junto aos parametros fisico-quimicos e reoldgicos realizados.

A analise de componentes principais (ACP) tem como objetivo basico a
reducéo, eliminacdo de sobreposicdes e a escolha mais representativa dos dados a
qual foram usados. E uma ferramenta que identifica a relacdo entre as
caracteristicas extraidas dos dados avaliados (ANDRADE et al., 2003). Nesse
trabalho, as caracteristicas fisico-quimicas foram utilizadas no sentido de determinar
as diferencas entre os tipos de floradas do mel. Todos os dados foram normalizados
garantindo que todos os parametros fisico-quimicos tivessem o peso igual nos
resultados.

A analise de agrupamento que é a classificacdo de objetos em diferentes
grupos, baseado nas caracteristicas que esses objetos possuem. E a ordenagio em
grupos de objetos similares de acordo com algum critério pré-determinado
permitindo suavisualizagdo por meio de dendograma (LINDEN, 2009). Neste
trabalho, o critério estabelecido foi a similaridade das diferentes origens florais e da
suamesorregidaoonde foram coletadas as amostras de méis.Todos os dados foram
normalizados e o calculo das semelhancas entre as amostras foi feito utilizando a
correlacdo de Pearson e 0s agrupamentos realizados por UPGMA (Agrupamento de
pares utilizando médias aritméticas ndo ponderadas) que as juntou de forma
hierarquica. Os resultados obtidos foram submetidosa analise de variancia (ANOVA)
utilizando o Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC). Realizou-se a e a
comparacao entre as médias por meio do teste Scott-Knott & 5 % de probabilidade
utilizando o software R versao 3.2.5 (R Core team, 2016). Realizou-se a analise de
componentes principais (ACP) considerando todo o conjunto de caracteristicas
avaliado. Também foi realizado o agrupamento hierarquico UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) considerando a similaridade
entre as floradas de mel. As andlises de agrupamento e de componentes principais
foram realizadas utilizando o software XLSTAT (Addinsoft).

A andlise de correlacdo € o estudo das relacdes existentes entre duas

variaveis. Neste estudo, o coeficiente de correlacdo lineardas 48 amostras de méis
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coletados nas 6 mesorregides de Minas Gerais, foi realizado entre os parametros
fisico-quimicos. Valores do coeficiente de correlacdo linear (r) devem ficar entre -1 e
+1 sendo que quanto mais proxima do valor um (1), maior correlacdo e valores
proximos de zero (0), auséncia de correlagdo. Valores entre 0,40 a 0,69 existem
uma correlacdo moderada, entre 0,70 a 0,89 uma correlacdo forte e acima de 0,90
até 1,00, uma correlacdo muito forte (TRIOLA, 1999).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Andlises fisico-quimicas

Os resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nas 48 amostras de mel
sdo apresentados na Tabela 2. Todas as amostras apresentaram valores dentro dos
parametros legais estabelecidos pelo (Brasil, 2000; AOAC, 1989 e IHC, 2009),
exceto para a atividade diastética da florada Laranjeira da regido Sul e Eucalipto da

Zona da Mata.

3.2 pH

Os valores de pH dos méis analisados ficaram entre 3,86 a 4,52. Os méis da
florada Bracatinga e Silvestre da Regido do Sul e Silvestre do Vale do Jequitinhonha
e Mucuri foram os que apresentaram estatisticamente (p < 0,05) maiores valores de
pH (4,40, 4,50 e 4,52). Os valores aqui obtidos correlacionam com os encontrados
na literatura tanto para méis brasileiros, tais como no estado de Sao Paulo na faixa
3,56 a 4,00 (AZEREDO et al., 2003) e no estado do Espirito Santo na faixa 3,86 a
3,99 (KADRI et al.,2016), quanto para outras localidades, como na Espanha, na
faixa de 3,5 a 5,0 (ESCUREDO et al.,2013); e na Grécia, na faixa de 4,4 a 5,2
(KARABAGIAS et al.,2014).
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A legislacao Brasileira (BRASIL, 2000) nao utiliza este parametro para definir
os Padrdes de Identidade e Qualidade do mel. Contudo, ele pode ser considerado
importante para avaliacdo de sua qualidade, pois refere-se a concentracdo dos ions
de hidrogénio presentes no meio. Junto com outros componentes influenciam na
velocidade de formacdo do hidroximetilfurfural (VIDAL; FREGOSI, 1984). Seus
valores podem ser influenciados pelo tipo de acidos presentes no néctar, tipo de
florada, caracteristicas edafocliméaticas ou juncdo de floradas em sua composicao.
Além disso, o pH influéncia na textura, estabilidade e tempo de prateleira do mel
(YUCEL; SULTANOGLU,2013).
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Tabela 2 — Parametros fisico-quimicos das amostras de méis comercializados em diferentes regides do estado de Minas Gerais.

REGIAO FLOR pH Acidez livre Cinzas Condutividade Brix Umidade HMF Insoltveis Atividade  Viscosidade
(meqg/KQ) (9/100g9) (mS/cm) (9/100g) (mg/Kg) (9/1009) diastética K¢ (Pas")
CT E (3) 4,15¢ 29,38b 0,49a 0,725b 80,51c 17,29b 26,06¢ 0,06b 25,52¢ 28,09
CT S(3) 4,02c 29,90b 0,42a 0,564b 79,40d 18,42a 33,74b 0,09a 16,43d 18,96f
CT M (1) 3,99c 18,46d 0,28b 0,285d 80,57c 17,83a 25,98c 0,04c 14,11d 40,93b
CT A (3) 4,09c 18,68d 0,28b 0,327c 80,79c 16,51c 20,53c 0,05c 22,11c 41,13b
™ E (3) 4,26b 20,47c 0,43a 0,748b 81,38c 16,57c 17,28c 0,05b 17,21d 30,11d
™ S(3) 4,02c 18,65d 0,35b 0,399c 82,63a 15,40d 22,79c 0,09a 22,29c 39,28c
™ L (3) 3,86¢ 14,16d 0,20b 0,213d 81,89b 15,31d 17,10c 0,09a 21,04c 61,01a
RD E (2) 4,04c 29,26b 0,24b 0,668b 80,25d 17,92a 8,03d 0,06b 23,14c 44,15b
RD S (2) 3,99c 34,23a 0,50a 0,681b 80,33d 17,28b 8,33d 0,03c 31,01c 24,80e
SL E (3) 4,07c 27,45b 0,43a 0,675b 80,69c 17,13b 18,04c 0,06b 16,20d 21,52f
SL A (3) 3,96¢ 16,73d 0,18b 0,229d 82,01b 16,56¢ 4,44d 0,08a 13,35d 33,04c
SL B (1) 4,40a 23,72c 0,59a 0,661b 81,27c 17,13b 5,36d 0,08a 34,57c 32,06¢c
SL L (3) 4,06¢ 18,02d 0,34b 0,452c 81,10c 16,64c 22,40c 0,05c¢ 0,00e 27,00e
SL S 3) 4,50a 34,87a 0,53a 0,732b 83,08a 14,26e 57,75a 0,10a 14,25d 64,39
SL C (3 3,90c 18,48d 0,24b 0,229d 83,43a 14,28e 37,39b 0,07b 58,34b 45,97b
ZM E (3) 4,10c 28,81b 0,42a 0,808a 79,96d 18,23a 23,91c 0,07b 0,00e 38,99c
VIM V (3) 4,03c 25,49b 0,25b 0,356¢ 80,71c 17,37b 14,31c 0,04c 95,51a 27,99e
VIM S (3) 4,52a 34,71a 0,31b 0,911a 81,42c 17,58a 38,25b 0,09a 51,43b 18,92f

Legenda: A: Assa-peixe; B: Bracatinga; C: Cip6-uva; E: Eucalipto; L: Laranjeira; M: Marmeleiro; S: Silvestre; V: Velame; AR: ‘Agucares
redutores; F/G: Frutose/Glicose; CT: Central; TM: Triangulo Mineiro; RD: Rio Doce; SL: Sul; ZM: Zona da Mata: VJM: Vale do Jequitinhonha e
Mucuri.Todos os valores representam as meédias de triplicatas. O numero entre parénteses (n) indica o nimero de amostras. Diferentes letras

nas colunas indicam diferencas significativas (p< 0,05) no Teste de Scott-Knott entre os tratamentos.
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3.3 Acidezlivre

No parametro acidez livre, os valores ficaram entre 14,16 a 34,87 meqg/kg. Os
méis da florada Silvestre da regido Sul, Vale do Jequitinhonha e Mucuri e Rio Doce
apresentaram valores estatisticamente (p<0,05) maiores de acidez livre (34,87;
34,70; 34,23meq/Kg). Esses valores encontrados se assemelham aos destacados
por Karabagias et al., (2014), trabalhando com méis gregos onde, a acidez livre ficou
entre 18,08 e 41,54 meqg/kg e Ylcel; Sultanoglu (2013), encontraram em meis turcos
acidez livre entre 18,06 a 34,88 meq / kg.

Todos os méis apresentaram valores dentro da norma Codex Alimentarius
(2001) que permite no maximo 50 meqg/Kg. Esse parametro de qualidade, diz
respeito a quantidade de acidos organicos em equilibrio com seus ésteres e ions
inorganicos presentes no mel (FINOLA et al., 2007).Valores dentro da normalidade
sdo considerados como indicativo de méis frescos e podem ser alterados pela fonte
floral, quantidade de minerais e quantidade de acido gluconico resultante da acéo
enziméatica. Todos os méis indicaram um carater acido, o que dificulta o processo de
fermentacdo e assegura a qualidade microbiolégica (ESTEVINHO et al., 2012). No
entanto, uma elevada acidez é correlacionada com fermentacdo de aclUcares e
deterioracdo do mel, alterando seu sabor (BOGDANOV, 2009).

3.4 Cinzas

O teor de cinzas dos méis oscilouentre 0,18 a 0,59 g/100g.

Os resultados aqui obtidos correlacionaram com o0s encontrados na literatura
para méis Egipcios na faixa 0,23 a 0,30 g/100g (EL SOHAIMY et al.,2015), em
Portugal, na faixa de 0,07 a 0,35 g/100g (GOMES et al., 2010), na Turquia, na faixa
de 0,19 a 0,40 g/100g (YUCEL; SULTANOGLU,2013), no Brasil, na faixa de 0,07 a
0,42 g/100g (RIBEIRO et al., 2014).

Todos os méis avaliados apresentaram valores dentro da legislacdo Brasileira
(BRASIL, 2000) que é de no maximo 0,69/100g. Karabagias et.al., (2014),

concluiram que esse parametro é de grande importancia para qualidade do mel, pois
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avalia o conteudo mineral presente no mel e podem detectar irregularidades como a
falta de higiene e falhas na decantacdo e/ou no processo de filtracdo (VILHENA et
al.,1999). Esse parametro junto com andlises melissopalinologicas sédo utilizados
para caracterizacdo geografica do mel (BOGDANOV, 2000). O teor de cinzas é
influenciado pelo tipo de solo em que as plantas que produzem o néctar foram
plantadas. A variacdo desse teor também esta relacionada com cor e sabor. Méis
com maior teor de minerais levam a um sabor mais forte e mais escuro e sao mais
atraentes pelos consumidores (ESCUREDO etal., 2013).

3.5 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica dos meéis variaram entre 0,21 a 0,91mS/cm,
mostrando grande variacdo entre as origens florais. Os méis da florada Eucalipto da
Zona da Mata e mel Silvestre do Vale do Jequitinhonha e Mucuri foram os que
apresentaram estatisticamente (p<0,05) maiores valores (0,91 e 0,81mS/cm).

Os valores encontrados se correlacionam com os encontrados na literatura.
Escuredo et al. (2013) na Espanha, encontrou valores entre 0,22 a 1,16 mS/cm;
Yucel; Sultanoglu (2013) na Turquia, encontrou valores entre 0.17-1.04 mS/cm;
Bettar et al. (2015) no Marrocos, encontrou valores entre 0,22 a 0,87 mS/cm.

Todos os méis avaliados, exceto méis de Eucalipto da Zona da Mata e
Silvestre do Vale do Jequitinhonha e Mucuri, apresentaram valores dentro da Norma
Codex Alimentariusque € de no maximo 0,8 mS/cm. A legislacdo brasileira (Brasil,
2000) nao estabelece valor minimo e maximo permitido para esse parametro. Terrab
et al. (2004), verificaram que este parametro é muito variavel com a origem floral e
concentragdo de minerais da localidade onde foi colhido o néctar.Por isso, € um bom
parametro de diferenciacdo para classificar méis em relacdo a origem floral.
Yucel;Sultanoglu (2013), reportaram que a condutividade elétrica esta relacionada
com o teor de cinzas e acidos organicos do mel. Adenekan et al. (2010),
constataram que quanto maior a condutividade, maior o teor de cinzas e acidos do
mel e que a medida de condutividade elétrica para determinagcdo em rotina de

origem botéanica é preferivel ao invés de medida do teor de cinzas.
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3.6 Sdlidos soluveis totais (° Brix)

O teor de Sélidos Soluveis Totais (°Brix) dos méis oscilou entre 79,4° e 83,4°
°Brix. Os méis da florada Silvestre e Cipé-Uva da Regido do Sul e Silvestre do
Triangulo Mineiro, foram os que apresentaram estatisticamente (p<0,05) maiores
valores (83,1°; 83,4°; 82,6°). Esses valores obtidos estdo proximos a encontrados
por outros autores tais como, Viuda-Martos et al. (2010) no México (77° a 80,7°);
Saxena et al.(2010) na india ( 76,2° e 80,4°).

Brasil (2000), ndo utiliza este parametro para definir os Padrfes de Identidade
e Qualidade do mel. Mesmo assim, essa determinacdo tem importancia no controle
de qualidade do produto final para elaboracdo de produtos a base de mel
(CHITARRA E CHITARRA, 1990). Também, é um indicador de adulteracdo quando
valores anormais relacionados com teor de acucar sdo encontrados (TERRAB et al.,
2004).

3.7 Umidade

No parametro umidade, os valores ficaram entre 15,4 a 18,42 g/100g. Os
méis da florada Silvestre e Cipé-Uva da Regido do Sul foram os que apresentaram
estatisticamente (p<0,05) menores valores (14,26 e 14,28 ¢/100g). Valores
aproximados entre 16,9 a 18 g/100g foram reportados em méis espanhois, de
acordo com Escuredo et al.,(2013). O mesmo ocorreu para méis da regidao da
Turquia avaliados por Ylcel e Sultanoglu, (2013),ficando entre 14,0 e 20,5 g/100g.
Saxena et al. (2010), na India, encontraram valores entre 17,2 a 21,6 g/100g. No
Brasil, Ribeiro et al.(2014), ralataram valores na faixa de 16,44 a 19,76 g/100g.

Todos os méis apresentaram valores dentro da norma Codex Alimentarius
(2001) que permite até 20g/100g de umidade. Essa variacdo do conteudo de
umidade esta relacionada com a origem boténica, época de colheita, técnicas de
processamento, condicbes ambientais e de armazenamento. Este parametro é de
grande importancia e determinante para manutencao das propriedades fisicas como

viscosidade e cristalizacdo. Um alto valor de umidade pode levar a fermentacéo
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durante o armazenamento e alterar as propriedades sensoriais como aroma, cor,
sabor e textura (ESCUREDO et al, 2013; KADRI et al., 2016).

3.8 Hidroximetilfurfural (HMF)

A quantificagdo de Hidroximetilfurfural (HMF) oscilou entre 4,44 e 57,75
mg/kg. O mel da florada Silvestre da Regido do Sul foi o que apresentou
estatisticamente (p<0,05) maior valor (57,75 mg/kg). Valores entre 1,87 a
30,43mg/kg foram apresentados por Chakir et al. (2011),que avaliaram méis
marroquinos. Nayik et al.(2016) encontraram valores entre 7,13 e 22,66 mg/kg em
méis indianos.

Todos os méis avaliados apresentaram valores de HMF dentro da legislacao
Brasileira (BRASIL, 2000) que € de no maximo 60mg/kg. A norma Codex
Alimentarius (2001),permite que em paises tropicais esse valor chegue a 80mg/kg. A
guantificacdo desse parametro de qualidade é de extrema importancia para verificar
a deterioracdo do mel. A quantificacdo nos da informacéo sobre o superaquecimento
do mel e condi¢cdes inadequadas de armazenamento. O aumento de HMF ocorre
com aumento de temperatura do tratamento térmico e armazenamento por um
periodo prolongado (DA SILVA et al.,, 2016). Tornuk et al.(2013) verificaram que
essa guantificacdo € um indicativo da deterioracdo do mel. Diante disso, conclui-se
gue todas as 48 amostras de méis avaliadas, podem ser consideradas como méis
frescos, podendo ser inferido que os méis produzidos no estado sdo de elevada

gualidade.

3.9 Sdlidos insoluveis em agua

Os teores de sdlidos insoluveis em agua ficaram entre 0,03 a 0,10 g/100g.
Estatisticamente houve uma divisdo entre as floradas e regides. Méis de Eucalipto
de todas as regibes (Central, Rio Doce, Sul, Triangulo Mineiro, Vale do

Jequitinhonha e Mucuri e Zona da Mata) juntamente com o mel de Cipo-Uva da
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regido Sul diferiram estatisticamente (p<0,05) das demais floradas e regides.
Provavelmente a florada Eucalipto contribui para o aumento de soélidos insolaveis em
méis.

Os valores aqui obtidos correlacionam com os encontrados na literatura tanto
para méis turcos, na faixa de 0,02 a 0,079/100g (YUCEL; SULTANOGLU, 2013)
guanto para méis brasileiros, na faixa de 0,01 a 0,10 (PINTO et al., 2010).

Todos os méis avaliados apresentaram valores dentro da legislacéo Brasileira
(BRASIL, 2000) que é de no maximo 0,10g/100g. A avaliacdo deste parametro é de
grande importancia para qualidade do mel, pois avalia o teor de impurezas fisicas no
mel, proveniente de falhas de processamento, jA que a centrifugacdo € a

responsavel pela retirada desse material (VILHENA et. al.,1999).

3.10 Atividade diastatica

A quantificacdo de atividade diastatica ficou entre 0,00 e 95,51°Gothe. Os
meéis da florada Laranjeira da regido do Sul e Eucalipto da Zona da Mata
apresentaram o valor “zero” (0,00 °Gothe), significando auséncia da enzima. O mel
da florada Velame da Regido do Vale do Jequitinhonha e Mucuri foi o que
apresentou estatisticamente (p < 0,05) maior valor (95,71 °Gothe). Valores proximos
aos determinados estdo relatados na literatura. Atividade diastatica entre 8,45 e
11,57° Gothe foram apresentados por Ylcel e Sultanoglu (2013), avaliando méis
turcos. Gomes et al. (2010), encontraram valores entre 8,70 e 16,10° Gothe em méis
portugueses e 12,18 a 22,52 °Gotheem méis indianos por (NAYIK et al.,2016).

Brasil (2000), reportou que a atividade diastatica no mel dever no minimo 8 na
escala de Gothe e méis com baixo conteddo enzimatico devem ter como minimo
uma atividade diastasica correspondente a 3 na escala de Gothe, sempre que o
conteudo de hidroximetilfurfural ndo exceda a 15mg/kg. Dentre as 48 amostras
avaliadas, duas apresentaram auséncia da enzima diastase (Laranjeira da regiao do
Sul e Eucalipto da Zona da Mata). Provavelmente essa auséncia estd associada a
temperaturas superiores a 60 °C no tratamento térmico visto que, a quantidade de
HMF nesses méis ficaram entre 22,40 e 23,91 mg/kg. Essa variacdo de valores

dependem principalmente da origem floral e geografica do mel e também de fatores
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como superaquecimento e armazenamento inadequado (AHMED et al.,2013).
Semelhante ao conteudo de HMF, a determinacdo da quantidade de atividade
diastatica € um excelente indicador de envelhecimento e de superaquecimento
porém ocorre uma diminuicdo do valor enquanto que, o valor de HMF aumenta
(YUCEL; SULTANOGLU, 2013).

3.11 Cor

A medida de cor foi feita através da leitura de absorbancia a 560nm e
correlacionada com a tabela definida por (BRASIL, 1981). O mel da florada Eucalipto
da regidao Central foi 0 que apresentou estatisticamente (p<0,05) maior valor de

absorbancia (1,997 nm).

Das 7 cores definidas por BRASIL (1981), verificou-se a predominancia de 4
cores principais no estado de Minas Gerais. Das 48 amostras analisadas, a cor
ambar foi predominante em 39% das amostras, seguidas do ambar claro e extra

ambar claro, ambas com 28% e ambar escuro com 5% (Figura 3).

5%

BN

B Ambar

B Ambar claro

Extra ambar claro

B Ambar escuro

Figura 3 — Distribuicdo das amostras por cores.

A Figura 4 mostra as diferenca de cores entre as 8 floradas de algumas

mesorregides citadas nesse trabalho.
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Figura 4 — Exemplo de cores entre as floradas estudadas.

Legenda: CIP: Cip6-Uva mesorregido Sul; VEL: Velame, mesorregido Vale do Jequitinhonha
e Mucuri; LAR: Laranjeira, mesorregido Sul; ASSA: Assa-Peixe, mesorregidao Sul; MARM:
Marmeleiro, mesorregido Central; EUC: Eucalipto, mesorregido Sul; SILV: Silvestre,
mesorregido Sul; BRA: Bracatinga, mesorregiao Sul.

As cores branco d"agua, extrabranco e branco ndo foram encontradas em
nenhuma das 48 amostras. Conforme apresentado na Figura 5, as regides Sul e
Triangulo Mineiro sdo as que tiveram 0s meéis mais claros. A mesorregidao do Rio
Doce foi a que apresentou meéis mais escuros por ter méis somente da florada
Eucalipto e Silvestre que predominantemente ja sdo de cores mais escuras.

IS
o

o /‘&
] //§
P30 - e
S - mTM
(7] [ ]
o 20 |
£ E B RD
g 10 B mVIM
X
0 mZM
Extra ambar mSUL
Ambar claro o
claro Ambar R
Ambar mCT

escuro

Cor predominante

Figura 5 — Distribuicdo das cores do Estado de Minas Gerais e porcentagem por
mesorregiao

Legenda: TM:Triangulo Mineiro; RD: Rio Doce; VIM: Vale do Jequitinhonha e Mucuri; ZM:

Zona da Mata; SUL: Sul; CT: Central.
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Dentre as floradas, a de Eucalipto foi a Unica em que apresentou tréscores
independentes da regido, ja com duas cores, foram as floradas de Assa-peixe e
Silvestre e apenas com 1 (uma) cor, as floradas de Laranjeira, Marmeleiro,

Bracatinga, Velame e Cip6-uva que estao representadas na Figura 6.

30
25 A
20 | X
5 B Ambar escuro
o L ~
3 15 1 Ambar
X .
10 - B Ambar claro
B Extra ambar claro
5 .

EUC SIL  ASSAP LAR BRA VEL CIP MARM

Florada

Figura 6 — Cores de acordo com a origem floral de méis comercializados em seis

mesorregides de Minas Gerais.
Legenda: EUC:Eucalipto; SIL: Silvestre; ASSAP: Assa-Peixe; LAR: Laranjeira; BRA:
Bracatinga; VEL: Velame; CIP: Cip6-Uva; MARM: Marmeleiro

As cores encontradas neste trabalho também foram observadas por
Kretzschmar e Christen (2005), que avaliaram méis de Blumenau, sendo as cores
ambar-claro e extra &mbar claro predominantes. Alves et al. (2005), reportaram a cor
ambar claro em 50% dos méis avaliados no estado da Bahia. Moniruzzaman et
al.(2013), encontraram as cores ambar claro a ambar escuro nas diversas
amostrasde meéis coletadas na Malasia. Manzanares et al.(2014), avaliaram méis
espanhois e as cores ambar claro e ambar escuro foram predominantes. A cor do
mel é influenciada principalmente pela origem floral, entretanto, o conteudo mineral,
0 teor de cinzas e condi¢cdes inadequadas de processamento e armazenamento
pode causar alteracdes na sua coloracdo (GAMBARO et al., 2007; DA SILVA et al.,
2016). Crane (1983) observouque méis mais claros tem pouca matéria mineral e a
coloragdo mais escura indica um maior conteido mineral. A cor do mel € um atributo
gue chama muito a atencdo do consumidor. Geralmente, eles tém a preferéncia por

meis mais claros e por essa razdo €, um parametro muito importante para a
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atividade comercial do mel (EL SOHAIMY et al., 2015). A aceitacdo de meéis mais
claros no mercado mundial tem chamado atencdo de produtores nacionais.
Tuberoso et al.(2014) relataram que os mais claros tendem a ter um maior preco,
mas também méis escuros sao bastante apreciados em determinadas regides. As
amostras aqui avaliadas estéo dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo (BRASIL,
2000) e a presenca de meéis claros no estado de Minas Gerais pode significar uma

grande aceitacdo desses méis no mercado internacional.

3.12 Viscosidade

Um dos principais parametros fisico-quimicos que define a aceitabilidade de
amostras de mel é a viscosidade. A viscosidade é uma medida da resisténcia ao
escoamento, sendo diretamente dependente do teor de solidos dissolvidos, da
umidade e da presenca de macromoléculas. E também uma medida das quio
associadas estdo as moléculas constituintes da amostra, mediante interacfes
intermoleculares.

Muitas amostras de mel apresentam viscosidade aparente (n.p) da ordem de
6,65 a 0,20 Pa.s (COSTA et al., 2013); 75,25 a 8,65 Pa.s (OLIVEIRA et al., 2015),
além de comportamento pseudoplastico. A fim de se caracterizar 0 comportamento
reoldégico das amostras, experimentos reoldgicos foram conduzidos por meio da
construcéo de curvas de fluxo (tenséo de cisalhamento x taxa de cisalhamento) e de
viscosidade (viscosidade aparente x taxa de cisalhamento) na faixa de 20 s* a 150
s™. As curvas de fluxo foram modeladas com a equacdo de Ostwald de Waele, com
0 objetivo de se determinar a viscosidade plastica (K¢)e classificar o tipo de fluido
através da determinacao do indice de comportamento.

Nas Figuras 7 a 12, estdo apresentadas as curvas de fluxo e de viscosidade
aparente em fungéo da taxa de cisalhamento de méis coletados em 6 mesorregides
de Minas Gerais. Nas Tabelas 3 a 8 estdo apresentadas os valores de viscosidade
plastica (K¢), indice de comportamento (n) e coeficientes de correlacdo (R?) das
curvas modeladas.

Todas as amostras apresentaram comportamento préximo do newtoniano,

com valores de indice de comportamento préximos a 1. Tal comportamento pode ser
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confirmado nas curvas de viscosidade, onde se observa um perfil praticamente
constante para a viscosidade aparente, com pequenas variacdes a baixas taxas de
cisalhamento. Esses dados estdo de acordo com a literatura, que relata que méis
tem comportamento newtoniano ou ligeiramente pseudoplasticos (ABU-JDAYILET
al., 2002; KABBANI; WEDEKING, 2011; QUEIROZ et al., 2007; STEFFE, 1996;
MULLER, 1997; KARASU et al. 2015). Valores de viscosidade plastica das amostras
oscilaram entre 18,92 a 64,39 Pa.s™ a uma taxa de cisalhamento de 100s™ . Zaitoun
et al.(2001) trabalhando com méis de diversas floradas da Jordéania, citaram
comportamento newtoniano, tendendo a pseudoplastico, com valores proximos ao
da Tabela 12 (28,3 a 78,5 Pa.s). Valores dentro dessa faixa também foram
encontrados por Lazaridou et al.,(2004), em méis da Grécia ( 9,9 a 200 Pa.s).

Os méis da florada Silvestre da regido Sul e Laranjeira do Triangulo Mineiro
foram o0s que apresentaram estatisticamente (p < 0,05) maiores valores (64,39 e
61,01 Pa.s™).

A legislacédo Brasileira (BRASIL, 2000) néo utiliza analises de reologia em seu
Padréo de Identidade e Qualidade do mel. Contudo, essa medida pode ser
considerada importante para avaliagdo de uma importante caracteristica sensorial

gue € a textura.
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Figura 7 — Curvas de fluxo na faixa de 20 s a 150 s™ e viscosidade a 30°C dos méis

da mesorregidao Rio Doce.
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Tabela 3 — Parametros do ajuste do modelo de Ostwald-de-Waele das floradas de

mel da mesorregido Rio Doce.

25

Regido - Florada R? n Kc (Pa.s")
RD - Silvestre 0,99989 0,95639 24,80
RD - Eucalipto 0,99984 0,9856 44,15
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Figura 8 — Curvas de fluxo na faixa de 20 s™ a 150 s™ e viscosidade a 30°C dos méis

da mesorregiao Zona da Mata.

Tabela 4 — Parametros do ajuste do modelo de Ostwald-de-Waele das floradas de

mel da mesorregiao Zona da Mata.

Regiao - Florada

RZ

n

Kc (Pa.s")

ZM - Eucalipto

0,9962

0,8020

38,99
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Figura 8 - Curvas de fluxo na faixa de 20 s™* a 150 s™ e viscosidade a 30°C dos méis

da mesorregiao Vale do Jequitinhonha e Mucuri.

Tabela 5 — Parametros do ajuste do modelo de Ostwald-de-Waele das floradas de
mel da mesorregido Vale do Jequitinhonha e Mucuri.

Regido - Florada R? n Kc (Pa.s")
VJIM — Velame 0,99986 0,95732 27,99
VJM - Silvestre 0,99981 0,95241 18,92
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Tabela 6 — Parametros do ajuste do modelo de Ostwald-de-Waele das floradas de

mel da mesorregiao

Tridangulo Mineiro.
2

Regido - Florada R n Kc (Pa.s™)
TM — Eucalipto 0,99983 1,05533 30,11
TM — Laranjeira 0,99992 0,95597 61,01
TM — Silvestre 0,99983 0,96288 39,28
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Figura 10 — Curvas de fluxo na faixa de 20 s™* a 150 s™ e viscosidade a 30°C dos

méis da mesorregido Central.

Tabela 7 — Parametros do ajuste do modelo de Ostwald-de-Waele das floradas de
mel da mesorregido Central.

Regido - Florada R? n Kc (Pa.s")

CT — Assa-Peixe 0,99986 0,98786 41,13
CT - Silvestre 0,9997 0,96492 18,96
CT - Eucalipto 0,99992 0,93777 28,09

CT — Marmeleiro 0,99984 0,94676 40,93
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Figura 11 — Curvas de fluxo na faixa de 20 s™* a 150 s™ e viscosidade a 30°C dos

méis da mesorregiao Sul.

Tabela 8 — Parametros do ajuste do modelo de Ostwald-de-Waele das floradas de
mel da mesorregiao Sul.

Regido - Florada R? n Kc (Pa.s")
SUL — Bracatinga 0,99984 0,95442 32,06
SUL — Eucalipto 0,99996 0,96995 21,52
SUL - Silvestre 0,99973 0,98456 64,39
SUL — Laranjeira 0,99995 0,98926 27,00
SUL - Cip6-Uva 0,99894 0,8808 45,97
SUL — Assa-Peixe 0,99983 0,937 33,04

3.13 Glicose, frutose e sacarose

A quantificacdo dos acucares esta apresentadana Tabela 9. Os resultados
mostram que houve diferencgas significativas (p < 0,05) entre as amostras para 0s
parametros sacarose, glicose e frutose. As quantidades médias de carboidratos nas

48 amostras foram de: 4,83 g/100g de sacarose; 30,63 g/100g glicose e 37,67
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0/100g de frutose. Na quantificacdo de sacarose, os méis das floradas Assa-Peixe,
Eucalipto e Silvestre das mesorregides Central, Rio Doce e Vale do Jequitinhonha e
Mucuri, foram o0s que apresentaram estatisticamente (p < 0,05) maiores valores
(6,36; 5,98 e 5,86 g/100g). Excetuando o mel de Assa-peixe, todos 0s méis tiveram
seus valores dentro da legislacéo brasileira (BRASIL, 2000), que estipula o0 minimo
de 69/100g para sacarose. Muitas vezes um alto valor de sacarose em mel significa
uma colheita prematura do mel, ou seja, ndo houve tempo hébil para total acdo da
enzima invertase em converter a sacarose em glicose e frutose (AZEREDO et
at.,1999).

Tabela 9 — Resultado das andlises de acucares nas amostras de mel.

Regido Flor Sacarose Glicose Frutose Teor AR Razao F/G
(9/1009) (9/1009) (g/1009) total de  estimada (estimada)
acucares (g/100g9)

(9/1009)
CT E (3) 3,19 32,80b 36,90d 72,89 69,70 1,13
CT S (3) 2,99 34,48a 37,87c 75,34 72,35 1,10
CT M (1) 3,23e 33,94a 37,59¢c 74,76 71,53 1,11
CT A(3) 6,36a 30,57c 36,56d 73,49 67,13 1,20
™ E (3) 5,02b 28,85d 36,10d 69,97 64,95 1,25
™ S (3) 5,31b 29,55¢c 36,33d 71,19 65,88 1,23
™ L (3) 5,57b 32,35b 41,50a 79,42 73,85 1,28
RD E (2) 5,98a 30,61c 38,10c 74,69 68,71 1,25
RD S(2) 4,15d 28,55d 39,40b 72,10 67,95 1,38
SL E (3) 4,15d 30,28c 36,49d 70,92 66,77 1,20
SL A (3) 4,58¢ 31,17c 37,48¢c 73,23 68,65 1,20
SL B (1) 5,48b 29,04d 36,49d 71,01 65,53 1,26
SL L (3) 5,06b 30,88c 39,66b 75,60 70.54 1,28
SL S (3) 5,31b 29,37c 38,32c 73,00 67,69 1,30
SL C @3 5,28b 31,81b 38,49c 75,58 70,30 1,21
M E (3) 3,86d 31,06¢c 38,11c 73,03 69,17 1,23
VIM V (3) 5,62b 29,68c 36,87d 72,17 66,55 1,24
VIM S (3) 5,86a 26,30e 35,86d 68,02 62,16 1,36

Legenda: A: Assa-peixe; B: Bracatinga; C: Cipé-uva; E: Eucalipto; L: Laranjeira; M: Marmeleiro; S:
Silvestre; V: Velame; AR: ‘Agucares redutores; F/G: Frutose/Glicose; CT: Central; TM: Triangulo
Mineiro; RD: Rio Doce; SL: Sul; ZM: Zona da Mata: VJM: Vale do Jequitinhonha e Mucuri. Todos os
valores representam as médias de triplicatas. O ndimero entre parénteses (n) indica o niumero de
amostras. Diferentes letras nas colunas indicam diferencas significativas (p< 0,05) entre as amostras
no Teste de Scott-Knott.
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Na quantificacdo de glicose, os méis das floradas Silvestre e Marmeleiro da
mesorregido central, foram os que apresentaram estatisticamente (p<0,05) maiores
valores (34,48 e 33,94 g/100g). Na quantificagdo de frutose, o mel de Laranjeira da
mesorregido do Triangulo Mineiro, foi 0 que apresentou estatisticamente (p<0,05)
maior valor (41,50 g/100g) em relacdo ao demais. Valores proximos aos obtidos aqui
foram encontrados na literatura como, por exemplo, Chakir et al.(2011) avaliando
méis marroquinos encontrou teores de glicose entre 27,79 - 33,08 g/100g e frutose
entre 39,37 - 42,42 g/100g. Yucel; Sultanoglu (2013) avaliaram meéis turcos e
encontraram teores de glicose entre 24,3 - 31,4 g/100g e teores de frutose entre
29,8 - 37,5 ¢/100g.Brasil (2000), ndo exige a quantificacdo em separado dos
acucares, mas define que a os agucares redutores (calculados como invertidos)
deve ser no minimo 65 g/100g. A norma Codex Alimentarius (2001), cita que a soma
de glicose e frutose ndo deve ser menor que 60g/100g. Deste modo, todas as
amostras encontram-se de acordo com esta norma e com padrdes da Brasil (2000)
para acucares redutores.

O teor total de agucares que é a soma de sacarose, frutose e glicose de todas
as amostras ficaram entre 68,03 e 79,42 g/100g. Nao ha legislacdo para esse tipo de
guantificacao.

O teor de acucares redutores (frutose e glicose) estimado das 48 amostras
ficou com valor minimo de 71,73 g/100g corroborando com Brasil (2000). Resultados
préximos aos analisados foram realatados por Nayik et al.(2015) encontraram
valores na faixa de 73,89 e 78,45 g/100g. El Sohaimy et al.(2015) avaliando méis
egipcios, encontraram valores na faixa de 64,21 - 72,36 g/100g.

Esses resultados mostram que a glicose e frutose sao o0s principais
carboidratos presentes. A frutose foi 0 acucar dominante e as proporcdes desses
acucares dependem da fonte floral. Pode-se considerar que todas as 48 amostras

sd0 meéis genuinos ja que todos os parametros estao dentro da especificacao.

3.14 Razéo frutose/glicose (F/G)

A razédo frutose/glicose (F/G) dos meéis ficou entre 1,10 e 1,36. Esse

parametro de qualidade ndo é exigido pela legislacdo (BRASIL, 2000), mas é
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importante para verificar a tendéncia dos meéis em se cristalizar, ja que a glicose &
menos soluvel em agua do que a frutose. Méis com maiores proporcdes de frutose
tendem a permanecerem fluidos (OUCHEMOUKH et al., 2010). Valores de glicose
acima de 309/100g tendem a uma réapida cristalizacdo (MANIKIS; THRASIVOULOU,
2001). Uma razéo de F/G= 1,20 é encontrada na maioria dos méis comercializados
no mundo (BENTABOL MANZANARES et al., 2011; DOBRE et al., 2012).

Conforme Figura 13, verifica-se que o cromatograma para xarope de glicose
(XG) apresenta um pico no tempo 6,5 minutos e esse pico ndo é presente nas
amostras de mel. A partir pode se concluir que todos os méis avaliados, néo

apresentaram adulteracdo com xarope de glicose.
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Figura 12 — Cromatograma dos padrfes de carboidratos, xarope de glicose e das
amostras de méis coletados em seis mesorregides de Minas Gerais e
concentracao 4% da mistura de sacarose, glicose e frutose.
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3.15 Espectroscopiainfravermelha com Transformada de Fourrier (FT-IR)

Nas Figuras 14 a 19 estdo apresentados os espectros das amostras de mel
separadas por mesorregides. Na figura 20 estdo representados os espectros das
amostras de agua, padrao de carboidratos (sacaroes, glicose e frutose) e xarope de
glicose comercial. A comparacdo entre 0s espectros das amostras de meéis
observados entre 4000 e 750 cm™, demonstra que todas apresentam um
comportamento tipico do mel. As principais bandas de absor¢cdo do mel sdo os
estiramentos das ligacées OH de agua e carboidratos na regido de 3600 — 3100 cm’
1. estiramento C-OH de &cidos carboxilicos e alongamento NH3; de aminoacidos
livres na regido de 3000 — 2800 cm™; deformacdo OH caracteristicas das moléculas
de &gua na regido de 1700 — 1600 cm™; e vibracBes atribuidas as ligacdes e grupos
dos carboidratos na regido de 1500-750cm™ (SIVAKESAVA; IRUDAYARAJ, 2001;
GALLARDO-VELAZQUEZ et al.,2009; SEHER GOK et al.,, 2015; ANJOS et al.,
2015; NAYIK et al.,2016).Na regido de identidade dos carboidratos, principalmente
glicose, frutose e sacarose mostram bandas caracteristicas entre 1500 — 900 cm™.
Tewarj et al. (2004); Bureau et al. (2009); Gallardo-Velazquez et al. (2009), definiram
em seus trabalhos que picos préximos aos encontrados neste trabalho, caracterizam
bem os carboidratos. Picos espectrais entre 918 a 763 cm™ correspondem a flex&o
C-H dos carboidratos; Pico a 1021 cm™ corresponde ao grupo C-C da estrutura dos
carboidratos; Pico a 1146 cm™ corresponde ao alongamento C-O da ligagdo C-O-C;
Pico em 1248 corresponde aos alongamentos C-OH; Pico a 1347 corresponde a
flexdo O-H do grupo C-OH; Pico a 1411 cm™ corresponde a flexéo de O-H do grupo
C-OH e dobramento C-H dos alcenos.
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Figura 13 — Espectro infravermelho com Transformada de Fourrier das amostras

de méis coletados na mesorregido Central.
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Figura 14 — Espectro infravermelho com Transformada de Fourrier das amostras de

méis coletados na mesorregido Rio Doce.
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Figura 15 — Espectro infravermelho com Transformada de Fourrier das amostras de

meis coletados na mesorregiao Sul.
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Figura 16 — Espectro infravermelho com Transformada de Fourrier das amostras de

méis coletados na mesorregidao Triangulo Mineiro.
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Figura 17 — Espectro infravermelho com Transformada de Fourrier das amostras de
meis coletados na mesorregido Vale do Jequitinhonha e Mucuri.
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Figura 18 — Espectro infravermelho com Transformada de Fourrier das amostras de
meis coletados na mesorregido Zona da Mata.
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Figura 19 — Espectro infravermelho com Transformada de Fourrier das amostras de
agua, padrdes de carboidratos (sacarose, glicose e frutose) e xarope de
glicose comercial.

3.16 Anédlise de agrupamento

Verifica-se pelo dendograma representado pela Figura 21 que o nivel de
similaridade entre floradas e regiées foi maior que 92%. O comportamento de
separacao por floradas foi similar ao dendograma em que s6é foram avaliadas as
floradas. Excetuando-se o mel da florada Silvestre da mesorregido do Triangulo
Mineiro, méis da florada Silvestre, Eucalipto e Bracatinga das mesorregides Central,
Sul, Zona da Mata e Vale do Jequitinhonha e Mucuri, se agruparam com
similaridade maior que 99% formando o primeiro grande grupo. Tal similaridade
sugere que todo mel Silvestre contém tracos de mel de Eucalipto. O mesmo é valido
para o mel de Bracatinga. Falhas de recebimento desses méis no envasador podem
ser atribuidas como possiveis causas. As informacdes sobre a florada geralmente
acontece de informalmente entre o apicultor e o envasador e as informacgdes sobre a
florada nos rétulos dos produtos sdo de responsabilidade do envasador. Ndo ha
exigéncia por parte da legislacdo vigente (BRASIL, 2000), a execucdo de analises
mais confiaveis como, por exemplo, a melissopalinologia, um painel sensorial ou
utilizacdo de CG-MS na classificagdo floral em sua rotina de producdo. Os altos
custos operacionais, exigéncia de pessoal capacitado para executa-las e falha na
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fiscalizacéo, levam os produtores a rotularem seus méis com o tipo unifloral, sempre
buscando o melhor preco de venda no mercado. Méis de Eucalipto e Silvestre da
mesorregido Rio Doce se separaram e formaram o segundo grupo com similaridade
maior que 98%. Méis de Marmeleiro e Assa-Peixe da mesorregido Central formaram
o terceiro grupo com similaridade maior de 99% entre eles e maior que 97% em
relacdo ao segundo grupo. No quarto grupo, ficou isolado o mel de Velame da
mesorregido do Vale do Jequitinhonha e Mucuri com similaridade maior que 96% em
relacdo as demais floradas e regides. O quinto grupo com similaridade maior que
96% foi formado pelas floradas Laranjeira, Cip6-Uva, Assa-Peixe e 0 aparecimento

da florada Silvestre da mesorregidao do Triangulo Mineiro.
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Figura 20 — Dendograma das analises de agrupamento com as oito floradas de mel

coletadas em seis mesorregides de Minas Gerais.

Legenda: TM-SILV: Tridangulo Mineiro-Silvestre; SUL-LAR: Sul-Laranjeira; SUL-CIP: Sul-
Cip6-Uva; TM-LAR: Triangulo Mineiro-Laranjeira; SUL-ASSAP: Sul-Assa-Peixe;
VIM-VEL: Vale do Jequitinhonha e Mucuri-Velame; CENT-MARM: Central-
Marmeleiro; CENT-ASSAP: Central-Assa-Peixe; RD-EUC: Rio Doce-Eucalipto;
RS-SILV: Rio Doce-Silvestre; VJIM-SILV: Vale do Jequitinhonha e Mucuri-
Silvestre; CENT-SILV: Central-Silvestre; CENT-EUC: Central-Eucalipto; ZM-EUC:
Zona da Mata- Eucalipto; SUL-EUC: Sul-Eucalipto; SUL-SILV: Sul-Silvestre; TM-
EUC: Triangulo Mineiro-Eucalipto; SUL-BRAC: Sul-Bracatinga.

3.17 Anélise do componente principal

87



As correlagcdes entre as variaveis dos dois principais componentes,
explicaram 60,85% da variabilidade entre as floradas. O componente principal 1
(PC1),que representou 37,92%, foi o mais importante e suas variaveis estdo
fortemente associadas com valor de pH, acidez, cinzas, condutividade, cor, glicose e
frutose.O componente principal 2 (PC2) com 22,92%, as variaveis dominantes foram
concentracdo de sélidos insolaveis, brix, agcucares redutores, sacarose e umidade.

Unindo as variaveis dos dois primeiros componentes, tem-se 0s parametros
fisico-quimicos (pH, acidez, cinzas, condutividade, cor, glicose, frutose, insoluveis,
brix, acucares redutores, sacarose e umidade) que foram agrupados no espaco
bidimensional.

Na figura 22, verifica-se que as floradas Silvestre, Eucalipto e Bracatinga
estdo préximos entre si e opostas em relacdo a Cip6-uva, Laranjeira, Assa-peixe,
Velame e Marmeleiro. Pode-se observar que as floradas Silvestres, Eucalipto e
Bracatinga se assemelham muito e que estdo caracterizadas por valores positivos
tanto de PC1 quanto de PC2 e a maior contribuicdo para isso, vieram das variaveis
cor, cinzas, condutividade, pH e acidez. As floradas Cip6-uva e Laranjeira
caracterizam-se por valores negativos de PC1 e valores positivos de PC2. A florada
Laranjeira foi caracterizada pela variavel frutose que corroborou com os resultados
guantificados para esse parametro (41,509/1009). As floradas Velame e Marmeleiro
se caracterizaram por valores negativos de PC1l e PC2. A florada Assa-peixe
caracterizada por valores negativos de PC1 e PC2 foi influenciada pela variavel
hidroximetilfurfural (HMF).
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Figura 22 — Andlise dos componentes principais de diferentes floradas de méis
coletadas em seis mesorregides de Minas Gerais com a distribuicdo das
variaveis fisico-quimicas.

3.18 Andlise de correlacao

Os valores da andlise de correlacdo das 48 amostras e seus parametros
fisico-quimicos estdo representados na Tabela 10. De acordo com os resultados,
observa-se uma correlacao forte entre os parametros condutividade elétrica, acidez
e teor de cinzas. Acorrelacéo entre condutividade e cinzas € linear e a determinacao
de cinzas condutivimétricas pode ser feita aplicando-se um fator de correlacao
(BODGANOV et al., 2000). A correlagdo entre condutividade elétrica e acidez é
verdadeira, pois indicam a presenca de ions e &cidos organicospresentes no mel,
guanto maior for a sua acidez, maior sera sua condutividade. H4 uma correlagéo
positiva entre cor x teor de cinzas, indicando que a coloracéo escura dos meéis esta
relacionada com teores de minerais. Quanto mais escuro o mel, maior seu contetudo
mineral. Al et al. (2009), também encontraram essa mesma correlacéo trabalhando
com méis romenos. O teor de solidos soluveis (°Brix) tem uma correlacéo forte e
negativa com o teor de umidade. Isso € verdadeiro porque quanto maior a umidade
do mel, menor serdo os teores de solidos solaveis (°Brix), além disso, o teor de

umidade no mel é dependente de fatores climaticos e época de colheita (YUCEL;
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SULTANOGLU, 2013). A viscosidade tem uma correlacado negativa com umidade e o
gue ja era esperado, visto que a viscosidade é afetada pela quantidade de agua.
Uma correlagdo positiva entre viscosidade, teor de cinzas, condutividade e brix, foi
observada e relacionada com a presenca de macromoléculas e de solidos

dissolvidos que podem alterar a sua viscosidade.
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Tabela 10 — Matriz de correlacdo entre os parametros fisico-quimicos das amostras coletadas em seis mesorregides de Minas
Gerais.

pH Acidez Cinzas Condutividade Brix Umidade HMF Sacarose Glicose Frutose Insoliveis Diastase Cor Viscosidade

Acidez 0,608 1 0,545 0,784 -0,480 0,568 0,100 -0,5637 -0,702 -0,604 0,095 0,183 0,777 0,304

Condutividade 0,820 0,784 0,863 1 -0,551 0,625 -0,166 -0,666 -0,616 -0,453 0,356 -0,322 0,957 0,434

Umidade 0,595 0,568 0,464 0,625 -0,971 1 -0,700 -0,161 -0,723 -0,575 -0,254 -0,021 0,541 -0,333

Sacarose -0,163 -0,537 -0,294 -0,666 0,211 -0,161 -0,392 1 -0,095 0,052 -0,229 0,477 -0,817 -0,488

Frutose -0,599 -0,604 -0,448 -0,453 0,390 -0,575 0,379 0,052 0,734 1 0,188 -0,294 -0,476 -0,025

Diastase -0,179 0,183 -0,255 -0,322 0,104 -0,021 0,046 0,477 -0,263 -0,294 -0,595 1 -0,335 -0,014

Viscosidade 0,261 0,304 0,496 0,434 0,424 -0,333 0,468 -0,488 0,024 -0,025 0,368 -0,014 0,493 1
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4 CONCLUSOES

A amostra Assa-Peixe da mesorregidao Central, ndo se encontra de acordo
com a legislacdo Brasil (2000) que permite no maximo 6g/100g de sacarose no mel.
Essa amostra apresentou um valor de 6,36g/100g.

Para fins de exportacéo, a florada Eucalipto da mesorregido Zona da Mata e
Silvestre da mesorregido Vale do Jequitinhonha e Mucuri estdo fora do parametro
condutividade, pois apresentaram valores superiores a 0,8 mS/cm conforme
estabelecido pela norma Codex Alimentarius (2001).

A viscosidade aparente de todos os méis a 30°C diminuiu com aumento da
taxa de cisalhamento caracterizando os meéis como fluidos Nao-Newtonianos e com
comportamento pseudoplastico. A amostra do mel Silvestre da mesorregido Sul foi o
que apresentou maior valor (64,39 Pa.s™) de viscosidade plastica.

A andlise por CLAE dos carboidratos indicou que nenhuma das amostras
possuia adulteracdo por xarope de glicose e se mostrou uma boa ferramenta para
guantificacéo e identificacdo de adulteracbes em mel;

A utilizacdo da Analise de Componentes Prinicipais (ACP) mostrou que 0s
parametros fisico-quimicos como cinzas, pH, condutividade, acidez, cor, frutose e
HMF, foram suficientes para alcancar a discriminacdo das floradas Bracatinga,
Eucalipto, Laranjeira e Assa-Peixe. A utilizacdo da ACP para mesorregides e
floradas mostrou que as mesorregides Triangulo Mineiro e Vale do Jequitinhonha e
Mucuri, podem ser diferenciadas pelos parametros fisico-quimicos acucares

redutores, viscosidade, sacarose, pH e cinzas para o mel da florada Silvestre.
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CAPITULO 3

“Caracterizacao sensorial de méis comercializados em Minas Gerais”
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RESUMO

O mel € um produto natural agcucarado elaborado pelas abelhas meliferas a
partir do néctar das plantas que recolhem, adicionam enzimas e deixam evaporar a
agua na colmeia. Por ter uma composicdo complexa e depender de fatores como
clima, solo, florada e outros fatores, nenhum mel é considerado igual ao outro. E um
dos alimentos mais puros da natureza, de sabor caracteristico, com consideravel
valor nutritivo e alto preco de mercado o que incentiva a sua adulteracdao. O objetivo
do trabalho foi avaliar as caracteristicas sensoriais de méis das floradas Silvestre,
Eucalipto (Eucalyptus sp), Marmeleiro (Cydonia oblonga), Bracatinga (Mimosa
scabrella), Assa-Peixe (Vernonia sp), Laranjeira (Citrus sp), Cip6é-Uva (Cissus
rhombifolia) e Velame (Macrosiphonia velame) coletados nas mesorregifes Central,
Sul, Zona da Mata, Rio Doce, Triangulo Mineiro e Vale do Jequitinhonha e Mucuri do
estado de Minas Gerais, utilizando teste de aceitacdo por escala Hedbnica avaliando
atributos como aparéncia, cor, aroma, sabor, textura e impressao global. Os dados
foram avaliados pelo teste Tukey ao nivel de 5% de significincia e Mapa de
Preferéncia Interno, com 50 provadores nao treinados. Foi aplicada ainda a
metodologia CATA (check-all-that-apply) para descricAo das amostras. Os
resultados das analises indicaram que o mel da florada Silvestre obteve pela maioria
dos provadores médias altas em relagdo as caracteristicas analisadas na Escala
Hedbnica. No Mapa de Preferéncia Interno, méis da florada Silvestre e Eucalipto
foram os que tiveram maior preferéncia por parte dos provadores no atributo
impressao global. Na representacao grafica do teste CATA, o mel Silvestre recebeu
como principais atributos de aroma “caracteristico de mel”, sabor “caracteristico de
mel” e “natural” e com textura “fluida”. Os méis de Eucalipto, Assa-Peixe e

Marmeleiro foram considerados os mais “viscosos”.
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1 INTRODUCAO

Minas Gerais € o 4° maior produtor de mel do Brasil e sua producdo esti
dividida em todo territério mineiro e as mesorregides Central e Vale do
Jequitinhonha e Mucuri sdo as mais produtivas (SEAPAS-MG, 2015). Além disso,
geram mais de 13 mil empregos indiretos e conta com 625 municipios com alguma
atividade apicola (IBGE, 2014). O estado € rico em biodiversidade e apresenta
caracteristicas como o relevo, o clima e recursos hidricos favoraveis ao aumento da
producdo de mel (FUNDACAO BIODIVERSITAS, 2008). Valorizar e aumentar a
producdo de mel, explorar a indicacdo geografica, estimular a rastreabilidade do
produto e difundir Normas Técnicas, sdo algumas a¢bes que devem ser tomadas
para que Minas Gerais apareca como o0 maior produtor de mel do Brasil (FEMAP,
2011).

O mel que é um produto elaborado por abelhas meliferas a partir do néctar de
flores, pode ser originado pela combinacdo dediversas fontes ou somente de uma
fontefloral ecom isso é caracterizado segundo sua origem pela legislacdo vigente
(BRASIL, 2000) em monofloral, multifioral e melato, o que faz com que sua
composicdo seja alterada (KADRI et. al., 2016). A composicdo, cor, aroma e sabor
dependem tanto das plantas visitadas pelas abelhas quanto do clima, regido,
estacdo, variedade da abelha, modo de colheita e condicbes ambientais e do proprio
apicultor (TORNUK et al., 2013). Considerando o numero de possiveis fontes florais,
€ compreensivel que nenhum mel é completamente igual a outro (VIUDA-MARTOS
et al., 2010).

Uma técnica que gera uma resposta satisfatoria tanto para os produtores quanto
para os consumidores é a avaliacdo sensorial. Ela ajuda no desenvolvimento e
melhoria de produtos gerando lucratividade e busca a satisfacdo do consumidor
(VARELA et al., 2010). O maior inconveniente é que, geralmente necessita de um
grande numero de provadores treinados por meio de analise descritiva quantitativa
(ADQ), tempo para realizacdo das analises e a manutencdo dos provadores
treinadosque geram altos custos (CADENA et al., 2012; GONZALEZ et al., 2011) A
técnica Check-all-that-apply (CATA) tem sido usada por ter resultados semelhantes

a analise descritiva quantitativa, ter questdes de multipla escolha, com uma
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abordagem mais simples e confiavel para caracterizacdo de varios produtos
alimenticios (ARES et al., 2015).

Este trabalho teve o objetivo determinar as caracteristicas sensoriais de oito
floradas diferentes de méis comercializados em seis mesorregides de Minas Gerais,

contribuindo para a caracterizacdo e a padronizacdo dos méis mineiros.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Andlise Sensorial do
Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais —
Campus Rio Pomba, Minas Gerais. As amostras de Laranjeira, Bracatinga, Silvestre,
Eucalipto, Assa-Peixe e Cipé-Uva da mesorregido Sul , Velame da mesorregido Vale
do Jequitinhonha e Mucuri e Marmeleiro da mesorregidao Central, foram utilizadas

nesse painel sensorial.

2.1 Determinacdo de andlises sensoriais

O Projeto foi submetido ao Comité de Etica e Pesquisa com Seres Humanos
do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de Minas Gerais
sendo o estudo realizado conforme os preceitos da Resolu¢cdo n° 196/96 do
Conselho Nacional de Saude (BRASIL, 1996) sob o numero de protocolo CAAE
62069216.9.0000.5588. Os provadores foram previamente instruidos a respeito dos
riscos da pesquisa. Deste modo, foram incluidos os individuos abordados sadios
gque quiseram participar voluntariamente e que assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE — Apéndice A) antes da participacdo nas

analises.
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2.1.1.1 Aceitacao por escala heddnica e metodologia CATA

Objetivando avaliar a influencia das floradas no perfil de aceitacdo dos
provadores, o teste de aceitacdo por escala hedbnica variando de 1 a 9 pontos,
sendo 1 - desgostei extremamente até 9 - gostei extremamente, foi aplicado para
gue o provador expresse sua opiniao entre o0 gostar ou o desgostar das amostras
méis.

A metodologia CATA (Check all that apply), descrita por Ares et al., (2010)
consiste em uma lista de palavras ou frases pré-estabelecidas para o mel onde os
provadores selecionaram as palavras ou frase que melhor se identificam com a
amostra. Essa metodologia foi aplicada em dois momentos. Primeiramente foi
montado um painel envolvendo 20 provadores selecionados aleatoriamente. Foram
selecionados atributos de modo subjetivo, considerando as opinidées do painel e
atributos com termos proprios ja definidos em ZENEBON et al.,(2008). No dia da
sessdo, as amostras de mel foram colocadas em copos plasticos e servidas para
cada provador. Para abrir a discussdo, o lider do painel solicitou a cada um que
apontasse as caracteristicas que melhor descrevessem o0s produtos a serem
avaliados e suas definicbes. No final, uma lista definitiva consistia em 16 termos,
distribuidos para os 5 atributos, conforme apresentado no Anexo A.

No segundo momento, para a realizacdo do teste de aceitacéo, utilizaram-se
50 julgadores ndao treinados, consumidores habituais de mel, com idade entre 18 e
46 anos, dos quais 34 eram do sexo feminino e 16 do sexo masculino. O teste de
aceitacao foi realizado no Laboratério de Analise Sensorial do DCTA/IF Sudeste
MG-RP. Oito amostras de mel foram devidamente codificadas com numeros de trés
digitos. As amostras foram servidas aos julgadores, em copos de plastico,
acompanhadas de um copo com agua, em cabines individuais com luz branca, em
gue cada julgador provou todas as amostras, em ordem de apresentacao aleatoria.
Cada amostra de mel foi avaliada, por meio de escala hedbnica, quanto aos
atributos aparéncia, aroma, sabor, coloracéo e textura (ZENEBON et al., 2008). Os
julgadores foram convidados a assinalar com a letra “x” os termos da CATA (check
all that apply) que melhor indicassem o seu julgamento em relacdo a aceitacdo dos

diversos atributos especificos (ARES et al., 2010).
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2.1.1.2 Mapa de preferéncia

O método de andlise do mapa de preferéncia foi utilizado objetivando
comparar preferéncias e relaciona-las com as caracteristicas de qualidade do
produto, auxiliando na segmentacdo do mercado em grupos definidos de
consumidores. Desse modo, o produto pode ser introduzido no segmento correto do
mercado ou ser otimizado a partir das principais caracteristicas de qualidade e da
indicacdo da direcdo da preferéncia do consumidor (MINIM, 2013). Neste tipo de
representacao grafica, as amostras séo representadas por pontos, seguidos de seu

codigo e os provadores estdo representados por vetores.

2.2 Analises estatisticas

Para a aceitacdo sensorial, as fichas foram coletadas e as respostas foram
convertidas em escores (1 a 9). Calcularam-se as médias aritméticas dos escores
obtidos para cada produto e estas foram submetidas a analise de variancia (ANOVA)
por Delineamento em Blocos Casualizados (DBC) e ao teste de Tukey para a
comparacdo das médias, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa
Sensomaker, versédo 1.9 da MatLab® (NUNES; PINHEIRO, 2013).

Os resultados do teste CATA foram avaliados pela analise de componentes

principais (PCA).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Perfil do consumidor de mel

Na Tabela 1, estédo relacionados o sexo e faixa etaria dos 50provadores que
realizaram o painel sensorial. A Figura 1A mostra a ocupacdo e a Figura 25B, a
frequéncia de consumo dos provadores que fizeram a avalicdo sensorial. A maioria
dos provadores se encontrava na faixa etaria entre 18 e 25 anos (60%), eram do
sexo feminino (68%) e estudantes de graduacéo (66%). A frequéncia de consumo de

melmais relatada foi de, pelo menos, 1 vez por més, somando 40% dos provadores.

Tabela 1 — Resumo de caracteristicas demogréficas dos individuos que participaram
da avaliacdo sensorial.

Variavel demogréfica Classes %
Sexo Feminino 68
Masculino 32

Faixa etaria De 18 a 25 anos 60
De 26 a 35 anos 16

De 36 a 45 anos 16

Maior que 45 anos 8
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Figura 1 — (A) Grafico de ocupacado dos individuos recrutados para avaliacdo das
amostras de mel. (B) Gréfico de frequéncia de consumo de mel dos individuos
recrutados para avaliacao.

Por se tratar de um produto natural e por ter alto custo no mercado,

provavelmente os consumidores deste painel tenham dificuldade de comprar o

produto e isso fez com que a frequéncia de consumo fosse baixa.

3.2 Andlise sensorial por aceitacdo — Escala Hedbdnica

Para aceitacdo sensorial das amostras de méis baseados em suas floradas,

os resultados foram tabulados e apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 — Escores médios dos atributos de aceitacdo dos méis.

Atributo sensorial

Florada Aparéncia Aroma Coloracdo Sabor Textura Impresséo global
Silvestre 7,46% 7,38° 7,20%° 7,40°  6,92% 7,38°
Laranjeira 7,42% 6,52% 7,00% 6,14  7,24° 6,82%°
Velame 7,08%° 6,80%° 6,607 7,18  7,02% 6,88%"
Cip6-Uva 6,70? 6,687 6,522 6,58 6,86 6,72%°
Bracatinga 6,94%" 6,322 6,542 5,28  6,90% 6,182
Eucalipto 7,60° 6,78% 7,52° 6,68  7,48% 7,08°
Assa-Peixe  7,22% 7,08%° 6,88% 6,04  7,34° 6,54%°
Marmeleiro  7,06% 7,18% 7,14 6,68 6,207 6,58%

DMS 0,79 0,86 0,75 1,00 0,82 0,87

D.M.S.: Diferenga minima significativa ao nivel de erro de 5% (Teste de Tukey).Diferentes letras nas
colunas indicam diferencas significativas (p< 0,05)entre as amostras no Teste de Tukey.

Verifica-se que, para todos os atributos, as amostras de méis apresentaram
diferencas significativas (p<0,05) entre as floradas.

Para o atributo aparéncia, que foi a caracteristica com maior média dada pelos
provadores, as floradas Cipd-uva e Eucalipto se diferenciaram estatisticamente entre
si (p<0,05), mas nao se diferenciaram em relacdo as demais. Essa diferenca,
provavelmente foi porque ambas as floradas, possuem colorac¢des distintas, sendo
mais escura a do mel de Eucalipto. A coloragcdo mais escura,provavelmente agradou
os provadoresdesse painel sensorial. Grande parte dos méis comercializados em
Minas Gerais é das floradas Eucalipto e Silvestre, e que geralmente, apresentam
uma coloracdo mais escura e baixa fluidez. A florada Cip6-Uva foi a que apresentou
o menor valor médio (6,70), podendo ser atribuido de acordo com a escala hedbnica
de 9 pontos entre “gostei ligeiramente a gostei moderadamente”. No geral, para o
atributo aparéncia o escoremédio foi em 7,20, equivalendo na escala hedbénica entre
“gostei moderadamente” a “gostei muito”.

Para o atributo aroma, as floradas Bracatinga e Silvestre se diferenciaram
estatisticamente entre si (p<0,05), mas néo se diferenciaram em relacdo aos demais.
A florada Bracatinga foi a que obteve o menor valor médio (6,32) e Silvestre o maior
valor médio (7,38), equivalendo entre “gostei moderadamente” a “gostei muito” na
escala hedonica para esse atributo. Provavelmente o aroma intenso e persistente do
mel Silvestre que recorda claramente cheiro de mato molhado, agradou parte do
painel sensorial. Essa possivel diferenca pode ser explicada pelo fato de que a
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origem do mel é influenciada pelo tipo de flora, local, época de colheita, manejo e
tipo de abelha (SODRE et al., 2006). No geral, para o atributo aroma o escore médio
foi em 6,84 equivalendo na escala hedbnica entre “gostei ligeiramente” a “gostei
moderadamente”.

Para o atributo coloracdo, as floradas de Velame, Cip6-Uva e Bracatinga
sdoestatisticamente (p<0,05) diferentes da florada Assa-Peixe, mas ndo se
diferenciaram em relacdo as demais. O maior valor médio atribuido foi 7,52 para a
florada Eucalipto, que possui uma cor mais escura, sendo 0 mais aceito nesse
atributo, equivalendo entre “gostei moderadamente” a “gostei muito” na escala
heddnica. Um menor valor médio de 6,52 foi atribuido a florada Cipd-Uva que possui
cor clara. A cor do mel € um fator que determina seu valor comercial e influencia a
aceitabilidade do consumidor. Essa variacdo de cor é dependente da origem floral,
contetdo mineral, teor de cinzas e condi¢cBes desfavoraveis no armazenamento
(GAMBARO et al., 2007; DA SILVA et al., 2016). Geralmente, o consumidor tem a
preferéncia por méis mais escuros e com baixa fluideze por isso, € um parametro
muito importante para a atividade comercial do mel (EL SOHAIMY et al., 2015).
Tuberoso et al.(2014),o0bservaram queméis mais claros tendem a ter um maior
preco, mas também, méis escuros sdo bastante apreciados em determinadas
regides. Nesse painel, pode-se observar que houve uma preferéncia dos provadores
para o mel mais escuro. No geral, para o atributo coloracdo,o0 escore médio foi em
6,93 equivalendo, na escala hedonica, entre “gostei ligeiramente” a “gostei
moderadamente”.

Para o atributo sabor, o melda florada Bracatinga, se diferenciou
estatisticamente (P<0,05) das floradas Silvestre, Velame, Cip6-Uva, Marmeleiro e
Eucalipto, mas nao se diferenciou em relacéo as floradas Laranjeira e Assa-Peixe.
Com o menor valor médio (5,28), essa florada teve a menor aceitacdo para esse
atributo, equivalendo na escala heddnica entre “indiferente” a “gostei ligeiramente”.
O maior valor meédio foiatribuidoa florada Silvestre (7,40), equivalendo a “gostei
moderadamente” a “gostei muito”. Essa maior aceitacdo, possivelmente seja pela a
preferéncia dos provadores pelo sabor suave, aroma intenso e ainda pela baixa
fluidez caracteristicas dessa florada. O sabor e aroma estéo relacionados entre si e
séo influenciados pela flora que o produziu. No geral, para o atributo aroma o escore
meédio foi em 6,49 equivalendo na escala hedonica entre “gostei ligeiramente” a

“gostei moderadamente”.
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Para o atributo textura, a florada Marmeleiro, se diferenciouestatisticamente
(p<0,05) das floradas Assa-Peixee Laranjeira, mas nao se diferenciou em relacéo as
demais. Com o menor valor médio atribuido (6,20), essa florada teve a menor
aceitacdo para esse atributo, equivalendo na escala hedbnica entre “gostei
ligeiramente” a “gostei moderadamente”. O maior valor médio foi atribuido a florada
Eucalipto (7,48), equivalendo a “gostei moderadamente” a “gostei muito”. Por
apresentar uma coloragdo mais escura e uma baixa fluidez, essa florada foi a
preferida nesse painel sensorial para esse atributo. Geralmente, méis de cores mais
escuras como o mel de Eucalipto, apresentam maior teor de minerais, cinzas e
consequentemente maior textura, relacionando textura com viscosidade. No geral,
para o atributo aroma o escore médio foi em 7,0 equivalendo na escala heddnica
“gostei moderadamente”.

Para o atributo impressdo global, a florada Bracatinga, se
diferenciouestatisticamente (P<0,05) das floradas Eucalipto e Silvestre, mas nao se
diferenciou em relacdo asdemais. Essa florada apresentou o menor valor médio
(6,18), equivalendo entre “gostei ligeiramente” a “gostei moderadamente” na escala
hedénica. Ja a florada Silvestre, apresentou o maior valor médio (7,38) equivalendo
a “gostei moderadamente” e“gostei muito”. Nesse atributo ficou claro que os
provadores tém wuma preferéncia pela florada Silvestre. Corroborandoessa
informacdo, os atributos sabor e aroma também alcancaram maiores valores
médios. Além disso, essa florada possui uma baixa fluideze cor escura, que foi o
preferido nesse painel.No geral, para o atributo impresséo global,o escore médio foi

6,77 equivalendo na escala heddnica a “gostei moderadamente”.

3.3 Andlise do Mapa de Preferéncia Interno

Na Figura 2 esta representado o mapa de preferéncia referente ao atributo
aparéncia. O componente principal 1 (PC1) explicou 26,28% da variabilidade e o
componente principal 2 (PC2) explicou 18,44% entre as floradas. Juntos, somam-se
44,72%. Houve uma disperséo da amostra H (Marmeleiro) e formacéo de mais dois
grupos distintos. O grupo 1 foi formado pelas amostras B, C, D e G (Laranjeira,

Velame, Cipo-Uva e Assa-Peixe), que se agruparam no quadrante positivo do PC1 e
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o grupo 2 formado pelas amostras A, E e F (Silvestre, Bracatinga e Eucalipto) que se
localizaram no quadrante negativo do PC1. Pode-se considerar que a dispersao da
amostra H (Marmeleiro) foi a que teve o menor indice de preferéncia e as demais

amostras, tiveram a preferéncia dividia em relagéo ao atributo aparéncia.
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Figura 2 — Mapa de preferéncia referente ao atributo aparéncia das amostras de
méis
Legenda: A) Silvestre; B) Laranjeira; C) Velame; D) Cip6-Uva; E) Bracatinga; F) Eucalipto;
G) Assa-Peixe; H) Marmeleiro.

Na Figura 3 estad representado o mapa de preferéncia referente ao atributo
aroma. O componente principal 1 (PC1) explicou 25,88% da variabilidade entre as
floradas e o componente principal 2 (PC2) explicou 19,13%. Juntos, somam-se
45,01% da variabilidade explicada. Houve uma dispersédo da amostra E (Bracatinga)
e formagéo de mais 3 grupos distintos. O grupo 1 foi formado pelas amostras A e H
(Silvestre e Marmeleiro), que se agruparam no quadrante negativo do PC1, o grupo
2 formado pelas amostras F e G (Eucalipto e Assa-Peixe) que se localizaram
também no quadrante negativo do PC1 e o grupo 3 formado pelas amostras B,C e D
(Laranjeira, Velame e Cip0-Uva) localizadas no quadrante positivo de PC1l. A
dispersdo das amostras na representacdo grafica indica a formacdo de quatro

grupos distintos, houve uma maior concentracdo dos vetores em relacdo as
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amostras A e H (Silvestre e Marmeleiro) sendo esses 0s mais preferidos em relacao

ao aroma e preferéncia dividida entre as outras amostras.
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Figura 3 — Mapa de preferéncia referente ao atributo aroma das amostras de méis.
Legenda: A) Silvestre; B) Laranjeira; C) Velame; D) Cip6-Uva; E)Bracatinga; F) Eucalipto;
G) Assa-Peixe; H) Marmeleiro.

Na Figura 4 esta representado o mapa de preferéncia referente ao atributo
coloracdo. O componente principal 1 (PC1) explicou 29,87% da variabilidade e o
componente principal 2 (PC2) explicou 17,84% entre as floradas. Juntos, somam-se
47,71%. Houve uma dispersao da amostra H (Marmeleiro) e formacado de mais 2
grupos. O grupo 1 formado pelas amostras A, E e F (Silvestre, Bracatinga e
Eucalipto) que se situaram no quadrante negativo de PC1 e o grupo 2 formado pelas
amostras B, C, D e G (Laranjeira, Velame, Cip46-Uva e Assa-Peixe) no quadrante
positivo de PC1. A dispersao dos vetores pode indicar que houve uma preferéncia
bem dividida no atributo coloragdo em as amostras sendo a amostra A (Silvestre) a
gue teve o maior numero de vetores apontados em sua dire¢do indicando a

preferéncia por essa florada.
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Figura 4 — Mapa de preferéncia referente ao atributo coloracdo das amostras de
méis.
Legenda: A) Silvestre; B) Laranjeira; C) Velame; D) Cip6-Uva; E) Bracatinga; F) Eucalipto;
G) Assa-Peixe; H) Marmeleiro.

Na Figura 5 estad representado o mapa de preferéncia referente ao atributo
sabor. O componente principal 1 (PC1) explicou 25,25% da variabilidade entre as
floradas e o componente principal 2 (PC2) explicou 22,69%. Juntos, somam-se
47,94%. Nota-se que a concentracdo dos vetores esta oposta as amostras B, E, G e
H (Laranjeira, Bracatinga, Assa-Peixe e Marmeleiro), indicando que essas amostras
foram as que alcancaram os menores indices de preferénciapara o atributo sabor,
em relacdo as amostras A, C, D e F sendo que as amostras A e C foram tiveram a
maioria dos vetores direcionados a elas, sendo as mais preferidas para esse

atributo.
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Figura 5 — Mapa de preferéncia referente ao atributo sabor das amostras de méis.
Legenda: A) Silvestre; B) Laranjeira; C) Velame; D) Cip6-Uva; E) Bracatinga; F) Eucalipto;
G) Assa-Peixe; H) Marmeleiro.

Na Figura 6 esta representado o mapa de preferéncia referente ao atributo
textura. O componente principal 1 (PC1) explicou 29,67% da variabilidade entre as
floradas e o componente principal 2 (PC2) explicou 18,95%. Juntos, somam-se 48,62%.
Nota-se que hd uma dispersdo da amostra H (Marmeleiro) e formacédo de mais 3 grupos
distintos. O grupo 1 formado pelas amostras A e E (Silvestre e Bracatinga) situadas no
guadrante negativo de PC1, o grupo 2 formado pelas amostras C, F e G (Velame,
Eucalipto e Assa-Peixe) também situadas no quadrante negativo de PC1 e o grupo 3
formado pelas amostras B e D (Laranjeura e Cip6é-Uva) situadas no quadrante negativo
de PC2. Houve uma maior concentracdo dos vetores em relacdo ao grupo 2
(amostras C, F e G) indicando que essas amostras foram as mais preferidas para o

atributo textura.
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Figura 6 — Mapa de preferéncia referente a textura das amostras de méis.
Legenda: A) Silvestre; B) Laranjeira; C) Velame; D) Cip6-Uva; E)Bracatinga; F)
Eucalipto; G) Assa-Peixe; H) Marmeleiro

Na Figura 7 esta representada o mapa de preferéncia referente a impressao
global. O componente principal 1 (PC1) explicou 23,87% da variabilidade entre as
floradas e o componente principal 2 (PC2) explicou 20,69%. Juntos, somam-se 44,56%.
Novamente houve dispersdo de algumas amostras A, F e G (Silvestre, Eucalipto e
Assa-Peixe) e formacao de mais 2 grupos. O grupo 1 representado pelas amostras C e
E (Velame e Bracatinga) situadas no quadrante negativo de PC2 e o grupo 2 formado
pelas amostras B, D e H (Laranjeira, Cip6-Uva e Marmeleiro) situadas no quadrante
positivo de PC1. As amostras A e F, foram as que tiveram grande parte dos vetores
direcionadas a elas, sugerindo que elas tiveram maior preferéncia em relacdo a
impressao global. Em relagdo asoutras amostras, comondo houve uma concentracao

de vetores, considera-se que a preferéncia entre elas ficou dividida.
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Figura 7 — Mapa de preferéncia referente a impressao global das amostras de mel.
Legenda: A) Silvestre; B) Laranjeira; C) Velame; D) Cip6-Uva; E) Bracatinga; F) Eucalipto;
G) Assa-Peixe; H) Marmeleiro.

3.4 CATA (Check all that apply)

A Figura 8 é uma projecao dos resultados obtidos na analise de componentes
principais (ACP) para as amostras de mel, baseada nos dados de aceitacdo e dos
atributos avaliados na metodologia CATA. Neste mapa foi utilizado o modelo
vetorial, com um coeficiente de determinacdo (r?) igual a 0,9901. O primeiro
componente principal explicou 48,16% das variagbes da aceitacdo entre as floradas,
enquanto o segundo explicou 22,64%. Os dois componentes principais explicaram
70,80% dos dados de aceitacado e foram suficientes para discriminar as amostras
guanto a aceitacdo. A dispersdo de algumas amostras mostra a formacgao de trés
grupos distintos. O primeiro grupo foi constituido pelas amostras B, E e F
(Laranjeira, Bracatinga e Eucalipto). O segundo grupo constituido pela amostra A e
H (Silvestre e Marmeleiro) e um terceiro grupo, constituido pelas amostras C, D e G
(Velame, Cip6-Uva e Assa-Peixe). Neste tipo de representacdo grafica, as amostras
se localizam proximas dos atributos que os consumidores identificaram nas

mesmas. Logo, a amostra A (Silvestre) recebeu como principais atributos de aroma
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“caracteristico de mel” (ACA), sabores “caracteristico de mel” (SCA) e “natural”
(NAT), textura “fluida” (FLU). A amostra B (Laranjeira), obteve como principais
caracteristicas o aroma “aromatico” (ARO), o sabor “floral” (FLO) e a textura
“elastica” (ELA). A amostra C (Velame) recebeu como atributo de aroma “agradavel”
(AGR). A amostra D (Cip6-Uva) recebeu como principais atributos de aparéncia
“translucida” (TRA) e “brilhosa” (BRI), sabor “doce” (DOC), coloragao “ambar” (AMB)
e “marrom claro” (MCL). As amostras F, G e H foram consideradas mais “viscosas”
(VIS).
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Figura 8 — Mapa de preferéncia externo da aceitagdo das amostras de mel

Legenda: A) Silvestre; B) Laranjeira; C) Velame; D) Cip6-Uva; E)Bracatinga; F)
Eucalipto; G) Assa-Peixe; H) Marmeleiro; BRI) Brilhosa; CAR) Caramelada; TRA)
Translicida;,AGRO) Agradavel;ARO) Aromatico; ACA) Aroma caracteristico;
DOC)Doce; FLO) Floral; NAT) Natural; SCA) Sabor caracteristico; AMB) ambar;
MES) Marrom escuro; MCL) Marrom claro; ELA) Elastica; FLU) Fluida; VIS)
Viscosa,

4 CONCLUSAO

A analise sensorial demonstrou que o mel € um produto pouco apreciado pelo

painel sensorial deste estudo. Apenas 18% dos provadores consomem mel pelo
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menos uma vez por semana. O mel esta disponivel comercialmente, mas ainda é
um produto caro, o que provavelmente tem influéncia no baixo consumo. A grande
variedade de floradas ainda é desconhecida pelo painel que apontou a preferéncia
dividida entre as floradas pelos atributos aqui testados. A florada Silvestre foi a que
obteve as maiores notas no teste de aceitacdo por escala hedbnica. Em todos os
Mapas de Preferéncia Interno apresentados € possivel observar que a preferéncia
guanto a cada atributo ficou bem dividida entre as amostras. Houve preferéncia no
atributo sabor para as amostras A e C (Silvestre e Velame), no atributo textura para
as amostras C, F e G (Velame, Eucalipto e Assa-Peixe), no atributo aroma as
amostras preferidas foram A e H (Silvestre e Marmeleiro), no atributo aparéncia a
preferéncia foi dividia entre as amostras sendo a amostra H (Marmeleiro) a que teve
0 menor nimero de vetoroes direcionados a ela, no atributo coloracdo a amostra
preferida foi a amostra A (Silvestre) e no atributo impresséo global as amostras A e
F (Silvestre e Eucalipto) foram as que tiveram a maior preferéncia pelos provadores.
Essas duas floradas, sdo as mais produzidas, comercializadas e consumidas em
Minas Gerais. Esse resultado confirma a informacédo de que o painel preferiu méis
de cores mais escuras e com maiores texturas. Isso corrobora com as informagdes
de que méis mais escuros possuem uma correlacdo alta e positiva para 0s
parametros cinza, condutividade e pH e que estdo diretamente relacionados com
uma maior viscosidade. No teste CATA, a discriminagdo das amostras quanto a
aceitacdo em relacdo aos atributos, demonstrou que a florada Silvestre foi
selecionada pelas caracteristicas ACA “aroma caracteristico”, SCA “sabor

caracteristico”, NAT “natural’ e FLU “fluida”.

5 CONCLUSAO GERAL / CONSIDERACOES FINAIS

Este é o primeiro trabalho em que foi feito a caracterizacdo de meéis, com oito
floradas diferentes coletados em seis mesorregioes de Minas Gerais.

Conclui-se que dentre as quarenta e oito (48) amostras avaliadas, apenas a
amostra da florada Assa-Peixe da mesorregidao Central, ndo se encontra de acordo
com a legislacdo para o parametro fisico-quimico sacarose. Essa amostra

apresentou valor superior ao permitido que € de no maximo 6g/100g.Provavelmente
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esse valor superior pode ter sido caudado pela coleta prematura do mel antes de ter
ocorrido a completa inversdo dos acucares pela adicdo das enzimas glicose-
oxidase. Excetuando essa amostra, todas estavam dentro dos padrbes de qualidade
e identidade do mel exigido pela legislag&o vigente.

A andlise reologica foi uma ferramenta muito Gtil na caracterizacdo dos méis,
podendo ser indicado como metodologia de caracterizacdo de diferentes floradas ja
que alguns méis possuem viscosidades bem distintas. Os valores de viscosidade
aparente adquiridos pela tensdo de cisalhamento e taxa de deformacédo, se
ajustaram satisfatoriamente ao modelo de Ostwald-de-Waele. A viscosidade
aparente de todos os méis a 30°C diminuiu com aumento da taxa de cisalhamento
caracterizando os méis como fluidos N&o-Newtonianos e com comportamento
pseudoplastico. A legislacdo vigente (BRASIL, 2000) ndo exige esse tipo de analise
em seus padrdes de identidade e qualidade.

A analise por CLAE dos carboidratosrevelou que todas as floradas de mel
possuiam acucares redutores em maiores quantidades do que os acucares nao
redutores. A frutose foi o carboidrato encontrado em maior quantidade seguido pela
glicose e pequenas quantidades de sacarose. Essa analise também indicou que
nenhuma das amostras possuia adulteracdo por xarope de glicose e se mostrou
uma boa ferramenta para quantificacaoe identificacdo de adulteracdes em mel.

A andlise por espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourrier
utilizando o mdédulo de ATR mostrou ser uma boa metodologia para avaliacdo de
carboidratos em mel. Ela também pode ser usada para quantificacdo dos
carboidratos presentes e ser aplicada no controle de qualidadepara analises de
rotina do mel. Além disso, € uma técnica rapida, ndo destrutiva e utiliza pouca
amostra.

A analise sensorial demonstrou que o mel é um produto pouco apreciado pelo
painel sensorial deste estudo. Apenas 18% dos provadores consomem mel pelo
menos uma vez por semana. O mel esta disponivel comercialmente, mas ainda é
um produto caro, o que provavelmente tem influéncia no baixo consumo. A grande
variedade de floradas ainda é desconhecida pelo painel que apontou a preferéncia
dividida entre as floradas pelos atributos aqui testados. A florada Silvestre foi a que
obteve as maiores notas no teste de aceitacdo por escala hedbnica e no teste de
Mapa de Preferéncia houve uma preferéncia para as floradas Silvestre e Velame

foram as preferidas pelo sabor. Eucalipto, Assa-Peixe e Velame foram preferidos
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pela sua textura. Silvestre, Marmeleiro e Velame pelo aroma. Assa-Peixe pela sua
aparéncia. Silvestre pela sua coloracdo. Eucalipto e Silvestre tiveram a maior
preferéncia no atributo impressado global, sendo essas duas floradas,as mais
consumidas em Minas Gerais. Esse resultado confirma a informacdo de que o
painel preferiu méis de cores mais escuras e com maiores texturas. I1sso corrobora
com as informacdes de que méis mais escuros possuem uma correlacdo alta e
positiva para os parametros cinza, condutividade e pH e que estdo diretamente
relacionados com uma maior viscosidade. No teste CATA, a discriminacdo das
amostras quanto a aceitacdo em relacdo aos atributos, demonstrou que a florada
Silvestre foi selecionada pelas caracteristicas ACA “aroma caracteristico”, SCA
“sabor caracteristico”, NAT “natural” e FLU “fluida”.

Foram observadas diferencas significativas entre as amostras de mel em
relacdo aos parametros fisico-quimicos. A utilizacdo das analises de componentes
principais permite concluir que alguns parametros fisico-quimicos avaliados, foram
suficientes para alcancar a discriminacdo das oito floradas em relacdo as seis
mesorregides de Minas Gerais porque alguns méis sao muitos parecidos,os limites
inferior e superior no qual a legislacao vigente, BRASIL (2000), permite para cada
analise, deixa os envasadores a vontade para rotularem o mel com a florada que a
se condiz melhor. Estes resultados sugerem que a aplicacdo dos parametros fisico-
guimicos € uma ferramenta Util para caracterizar os diferentes tipos de mel desde
gue se tenham valores especificos estabelecidos para cada florada.

Sugerimos para continuidade desse trabalho, a execucdo de analises
melissopallinologicas que buscam identificar e quantificar os grdos de pdlen
presentes no mel, permitindo conhecer se a espécie botanica identificada no rétulo
do produto é a mesma que esta sendo comercializada, a utilizacdo de técnicas
baseadas em grandezas fisicas como reatancia, condutancia, capacitancia através
de EIS (Electrochemical Impedance Spectroscopy) para tentar discriminar méis em
relacdo a sua florada e execucdo analises de minerais para verificar qual mineral

tem maior influéncia na coloracédo dos meis.
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7 APENDICE

7.1 APENCIDE A — Termo de consentimento livre e esclarecido.

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO.

Vocé esta sendo convidado (a) como voluntario (a) a participar da pesquisa “Caracterizago de méis por
floradas e regides de Minas Gerais™. Sendo assim, este estudo propfe avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais de diferentes floradas e regides deste produto. O motivo que nos leva a estudar esse
assunto é que as mudangas de habito de consumo por parte da populac3o e a procura por alimentos
naturais e que trazem beneficios para a salde, fez com que os produtos apicolas tivessem um aumento
considerdvel de produg3o. Caracterizar os méis comercializados em Minas Gerais com base em suas
propriedades fisico-quimicas, reoldgicas e sensoriais pode ser uma alternativa para confimacio de
possiveis adulteragdes que o mel possa sofrer durante seu processamento e armazenameanto. Para este
estudo adotaremos o{s) seguinte(s) procedimento(s): serdo utilizadas amostras de oito diferentes méis
produzidos no Estado de Minas Gerais adquiridas em comércios locais. Para a andlise sensorial as
amosiras serdo apresentadas na temperatura ambiente. A avaliagdo sensorial sera realizada por 50
julgadores ndo treinados, utilizando-se escala heddnica ndo estruturada de nove pontos, variando de
“gostei extremamente” a “desgostei extremamente”. Serd aplicada ainda a metodologia CATA (check all
that apply), que consiste numa lista de palavras ou frases na qual o3 respondentes serfo convidados a
selecionar todas as palavras que considersem apropriadas para descrever o produto. As amostras serdo
codificadas com trés digitos e senvidas de forma aleatdria, sob luz branca. Para participar deste estudo
vocé ndo tera nenhum custo, nem receberd qualguer vantagem financeira. Vocé serd esclarecido (a) sobre
o estudo em qualquer aspecto que desejar & estara livre para participar ou recusar-se a participar. Podera
retirar seu consentimente ou interromper a parficipagdo a gualquer momento. 4 sua paricipagao &
voluntaria e a recusa em parficipar n3o acarretara qualquer penalidade ou modificacio na forma em que &
atendido(a) pelo pesguisador. O pesquisador ira tratar a sua identidade com padries profissionais de
sigilo. Vocé ndo sera identificado em nenhuma publicagdo que possa resultar deste estudo. Como se frata
de mel caso vocé tenha diabetes ndo devera participar da pesquisa. Enfretanto, a porgdo ingerida sera de,
aproximadamente, 10 g por amostra, o que provavelments ndo acarretard em danos severos a salde do
consumidorfjulgador. Yocé terd direito de indenizag3o no caso de quaisquer danos eventualmente
produzidos pela pesquisa. Portanto, serdo excluidos deste estudo agquelss individuos que tiversm
problema de salde relacicnado ao consumo do produto, bem como agueles que ndo queiram participar
por algum motivo e sero incluidos os individuos sadios e gue queiram participar voluntariamente da
pesquisa. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposicio quando finalizada. Seu nome ou o material
qgue indigue sua participagdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Os dados e instrumentos utilizados
na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador responsavel por um pericdo de 5 anos, & apds esse
tempn SEFEID destruidos. Este termo de consentimento encontra- -s€ impresso em duas vias, sendu que uma
copia sera arquivada pelo pesquisador responsavel, e a outra sera fornecida a vocé.

Eu, , portador (a) do documenio de
|dentidade . fui informado(a) dos objetivos do presente estudo de maneira clara e
detalhada e esclareci minhas dividas. Sei que a qualquer momento poderei solicitar novas informacdes e
modificar minha decisdo de participar se assim o desejar. Declaro que concordo em participar desse
estudo. Recebi uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido e me foi dada a oportunidade
de ler e esclarecer as minhas dividas.

de de 20 )

Assinatura do{a) participante Assinatura do{a) pesquisador(a)

Em caso de davidas com respeito aos aspectos &ticos deste estudo, vocé poderd consultar:
hittp:/fwww_sistemas. ifsudestemg.edu br/pesquisalacesso/home. pr; centro=../comiteetica/comiteetica.php
CEP- CoMTE DE ETICA EM PESGUISA — IF SUDESTE MG

Av. Luz InTeRIoR, 380-BARRO ESTRELA SUL - JUIZ 0E FoRA (MG) - CEP: 38030-776

FONE: (32) 32574112/ E-MaIL: efica. pesquisai@ifsudesiemy edu br

PESQSADCR{A) RESPONSAVEL: MALRICIC HENRIGUES LOUZADA SILVA

EKDERECC:AY DR JOSE SERASTIAD Da PAIAD, 3/N — BAIRAC LINDC VALE - RIO PoMEA (MG ) — CEF: 38120-000

FOME: (32) 3571-5767 / E-MAIL: MAURICID | SUZARATDIFSUDESTEME ETH) ER
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8 ANEXO

8.1 ANEXO A - Ficha de avaliacdo sensorial com escala heddnica e termos
cata aplicada na caracterizacdo dos méis coletados em seis mesorregides
de Minas Gerais.

FICHA DE AVALIACAD SENSORIAL

SENO:{ | FEMINING | } MASCULING

FAIXA ETARIAY } 14317 anes | )18a25anos | } 26335 ancs

{ }36a45anos | ) mals que 45 anos
OCUPAGAD:
{ TECHICO | JERADUACAC | MESTRADO | JTAE [ ) DOCENTE
{ ) OUTRO:

GOSTADEMEL? [ )38 | ) NAD

FREQUENCIA DE CONSUMO DE MEL:

{ } PELO MENOS 2 VEZES POR SEMANA
{ } PELO MENOS 1 VEZ POR SEMAMA

{ } PELD MENOS 1 VEZ POR MES

{ } CERCA DE 2 VEZES POR ANO

{ } CERCA DE 1 VEZ POR AND

POR FAVOR, AVALIE E INDIRUE, UTILEAMDO A ESCALA ABAIXD, O QUANTO VOCE GOSTOU OU
DESCOSTOU DA APAREMCIA, DO AROMA, DO SABOR, DA TEXTURA DA COLORAGAD E DA IMPRESSAD
GLOBAL DAS AMOSTRAS. DEPDIS ASSINALE 08 TERMOS QUE DESCREVAM AS CARACTERISTICAS
APROPRIADAS PARA A AMDSTRA AVALIADA

9 — gostel extremamente

8 — qostel muBs

7 — qustel moderadaments

& — qusted igalramania

5 — Inaiserents

4 - desgosisd ligeimments

3 - desgostel moderadaments

2 - desgosiel muita

1 — desgosiel extremamente

AMOSTRA:
[TAPARENCIA: | AROMA: | SABDOR: COLORAL A TEXTURA: TMPRESSAD |
GLOBAL:

{ ) Brilhosa [ ) Agradavel { }Doce [ )Ambar { )} Elastica
[ [ )] Aromabco { ) Fharal { VM Namom [ 1 Fhnda

Caramelada claro
{ ) Translucida [ { ) Matural { 1 Mamom { }Viscosa

Caracteristico escurn

die med
{1
Caracteristico
de med
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