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“Se as abelhas desaparecerem da
face da Terra, a humanidade tera apenas
mais quatro anos de existéncia. Sem
abelha, ndo héa polinizacdo, nédo ha
reproducdo da flora, sem flora ndo ha
animais, sem animais, ndo havera raca
humana.”

Albert Einstein



RESUMO

A apicultura, manejo da espécie Apis mellifera, € uma das atividades mais
antigas e importantes do mundo, prestando grande contribuicdo ao homem através
da producdo de mel, entre outros produtos. Entretanto, a criacdo e exploragao
racional dos meliponineos, também conhecidos popularmente como abelhas
indigenas sem ferrdo, vém ganhando cada vez mais espaco no cenario nacional e
mundial. O objetivo do trabalho é a aplicacdo da Analise Descritiva Quantitativa
(ADQ®) para que o perfil sensorial do mel de duas abelhas sem ferrdo, Melipona
fasciculata e Melipona flavolineata, sejam comparados com o mel tradicional,
proveniente da abelha africanizada (Apis mellifera). Em adicdo, também foi aplicada
a analise Check-All-That-Apply (CATA), com o objetivo de comparar o perfil sensorial
obtido por provadores treinados com o0s termos mais descritos como importantes
pelos consumidores e o indice de aceitacdo. Andlises fisico-quimicas e
microbiol6gicas foram realizadas para garantir a qualidade dos méis. Como
resultado para a ADQ®, 11 termos descritores foram obtidos pelos provadores
treinados, para aparéncia: cor caramelo, transparéncia e viscosidade; para aroma:
doce, caracteristico de mel e amadeirado; para sabor: doce, acido, caracteristico de
mel e amadeirado; sensagdo bucal: cremoso. Como resultado do CATA, os
consumidores caracterizaram a amostra de mel de A. melifera principalmente pelos
atributos cor caramelo, aroma caracteristico de mel, sabor caracteristico de mel,
viscosidade e cremoso. A amostra de mel de M. flavolineata foi caracterizada
principalmente pelo aroma doce, viscosidade, aroma amadeirado, transparéncia e
sabor doce, e a amostra de mel de M. fasciculata pelo sabor amadeirado e sabor
acido. Os méis de Apis mellifera apresentaram-se dentro dos padrbes fisico-
guimicos estabelecidos pela legislacdo, exceto para os parametros acucares
redutores, acidez e umidade. J& os méis de meliponineos apresentaram-se dentro
dos padrdes propostos para esse tipo de mel, exceto as amostras de méis de M.
flavolineata sem pasteurizagcdo; as demais apresentaram-se dentro dos limites

microbiologicos estabelecidos pela legislacéo.

Palavras chaves: Mel, Abelhas sem ferrdo, Analise Descritiva Quantitativa,
Check All That Apply



ABSTRACT

Beekeeping, management of the species Apis mellifera, is one of the oldest and most
important activities in the world, providing great contribution to man by honey
production, among other products. However, the creation and rational use of
stingless bees, commonly known as indigenous stingless bees, it is gaining more
space in the national and world scene. The aim of this study was the application of
guantitative descriptive analysis (ADQ®) to obtain the sensory profile of honey of two
stingless bees, Melipona fasciculata and Melipona flavolineata, and compare this
with the traditional honey from Africanized bee (Apis mellifera). Also the application
of the analysis-Check All That Apply-(CATA), with the aim of to compare the profile
obtained by sensory panelists trained with the most important terms described as a
consumer and the acceptance rate. As well as the performance of physical, chemical
and microbiological analyzes to ensure the quality of the honeys. As a result for
ADQ® 11 terms descriptors were obtained by trained tasters, to look: caramel color,
transparency and viscosity; for flavor: sweet, characteristic of honey and woody; to
taste: sweet, sour, characteristic of honey and woody; mouthfeel: creamy. As a result
of CATA, consumers characterized the sample of A. mellifera honey mainly by
attributes caramel color, characteristic honey aroma, characteristic of honey flavor,
viscosity and creamy. The honey sample M. flavolineata mainly by the sweet aroma,
viscosity, woodsy aroma, transparency and sweet taste and sample honey M.
fasciculata by woodsy flavor and acid taste. The honeys samples of Apis mellifera
were according with the physicochemical standards established by law, except for
the parameters reducing sugars, acidity and moisture. However, honeys of stingless
bees were in accordance to the proposed standards for this type of honey, except of
M. flavolineata honey without pasteurization, the others were according to the

microbiological limits established by legislation.

Key words : Honey , stingless bees , Quantitative Descriptive Analysis, Check
All That Apply
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1. INTRODUCAO

A apicultura é uma das atividades mais antigas e importantes do mundo,
prestando grande contribuicdo ao homem através da producdo de mel, geléia real,
propolis, cera e pdélen, bem como na agricultura e nos servicos de polinizacédo
(WIESE, 1986). Atualmente, a criagdo de abelhas pode ser dividida em duas
praticas: a apicultura e a meliponicultura. A apicultura, manejo da espécie Apis
mellifera, é mais difundida, enquanto que os estudos direcionados a meliponicultura
sdo mais recentes, mas ganhado cada vez mais espaco no cenario nacional e

mundial.

A meliponicultura, nome dado a criacdo de abelhas sem ferrdo da subtribo
Meliponina, se enquadra perfeitamente dentro dos conceitos de diversificagdo e uso
sustentavel da terra na Amazodnia. Os meliponineos sdo abelhas déceis, de facil
manejo e necessitam de pouco investimento para a sua criacdo. E uma atividade
gue pode ser integrada a plantios florestais, de fruteiras e de culturas de ciclo curto,
podendo contribuir, através da polinizagdo, com o aumento da producdo agricola e

regeneracao da vegetacdo natural (VENTURIERI et al., 2003).

A criacdo de abelhas sem ferrdo se constitui em atividade tradicional em quase
todas as regibes brasileiras. Essa pratica € desenvolvida por pequenos e meédios
produtores e vém hoje despertando grande interesse, justificado pelo alto valor
alcancado no mercado e pela facilidade de manejo, 0 que propicia retorno garantido
do investimento com baixo risco (NOGUEIRA NETO, 1997).

O mel obtido através das praticas de meliponicultura € extremamente
apreciado pelo sabor e aroma peculiar e muitas vezes procurado por suas
propriedades ditas como medicinais, atingindo altos precos no mercado informal.
Dessa forma, além de se caracterizar como grande incremento as praticas agricolas
do pais, a criacao de abelhas sem ferrdo € hoje uma possibilidade de inovacao para
produtos alimenticios, sendo capaz de ocupar a mao de obra familiar e gerar renda
para pequenas propriedades rurais (VILLAS-BOAS, 2012).

A obtencdo de parametros sensoriais desses méis € importante ndo s6 para a
caracterizagdo do préprio mel, como também é primordial para garantir a qualidade

desse produto no mercado. Além disso, a caracterizacéo regional de méis deve ser
12



realizada levando-se em consideragdo a grande diversidade boténica e variagdo
edafo-climatica de cada regido (CARVALHO et al., 2003).

A comparacdo do mel de abelha tradicional (Apis mellifera) com méis de abelha
sem ferrdo pode trazer importantes informacdes, uma vez que esses Ultimos atingem
altos valores de mercado, sendo no minimo, 3 vezes maior que o0 preco de compra

do mel tradicional.

Um eficiente método de comparacéo entre produtos na area de alimentos é a
analise sensorial dos produtos e entre as técnicas, tem-se a andlise descritiva
guantitativa. A analise descritiva é uma metodologia sensorial que fornece
informacdes qualitativas e quantitativas de produtos, baseadas na percepcédo de um
grupo de individuos qualificados, considerando-se todas as sensacfes que sao
percebidas — visuais, olfativas, gustativas, tacteis e auditivas. O termo “produto” é
usado em amplo sentido, podendo tratar-se de um protétipo, um ingrediente ou

mesmo um produto comercial (MEILGAARD, 1999; STONE e SIDEL, 1993).

Dessa forma, devido a crescente expansdo do comércio de méis oriundos de
abelhas sem ferréo, o estudo sensorial dos méis mais produzidos no estado do Para
(Melipona flavolineata e Melipona fasciculata) é importante, pois visa conhecer as
caracteristicas de cada um, comparando-os entre si e com o mel tradicional de Apis
sp. Os efeitos da pasteurizacdo também devem ser observados nas caracteristicas
sensoriais desses méis. Segundo a literatura, a pasteurizacdo é importante para
reducdo e/ou eliminacdo dos micro-organismos, porém € um método de
conservagao que pode alterar o sabor e a percepcédo sensorial de consumidores,
mas devido a perecibilidade, os méis de Melipona devem sofrer esse processo

térmico.

Essas observacfes, de cunho sensorial, podem identificar pontos importantes a
serem utilizados como parametros de qualidade desses meéis diferenciados, ja
conhecidos como produtos amazonicos de alto valor agregado, mas sem nenhuma

base cientifica que mostre suas particularidades.
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2.

OBJETIVOS

Pasteurizar méis de duas espécies de abelha sem ferrao (Melipona fasciculata e
Melipona flavolineata), assim como o mel de abelhas africanizadas (Apis

mellifera), em sistema continuo tubular;

Realizar andlises microbiologicas e fisico-quimicas dos méis in natura e
pasteurizados das duas espécies Melipona sp e comparar com amostras

pasteurizadas e ndo pasteurizadas dos méis de Apis mellifera;

Elaborar perfil sensorial, por meio de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ), dos
meéis pasteurizados de abelhas sem ferrdo e comparar com o de abelhas
africanizadas;

Obter o perfil sensorial a partir da metodologia Check all that apply (CATA),

aplicado a consumidores;

Avaliar o indice de Aceitacdo dos méis.

14



3. REVISAO DA LITERATAURA
3.1. MEL

Segundo a legislacdo brasileira, mel € o produto alimenticio produzido por
abelhas melliferas, a partir do néctar das flores ou das secrec¢des oriundas de partes
vivas das plantas, que sao recolhidas, transformadas e combinadas com
substancias especificas préoprias pelas abelhas, que permanecem armazenadas nos
favos da colmeia (Ministério da Agricultura e do Abastecimento, Instrugdo normativa
n°11, de outubro de 2000). Além de ser usado na nutricdo humana, especialmente
por sua caracteristica adocante, substituindo o acucar, também ¢é apreciado pela
diversidade de sabores e aromas e pelas diversas propriedades terapéuticas que Ihe
sdo atribuidas (LORENTE et. al., 2008).

Diversas espécies de abelhas s&o responsaveis pela producdo de mel. A
espécie considerada como principal produtora de mel, por ser o mel mais
consumido, é a Apis mellifera. No entanto, as abelhas nativas da regido amazonica
também produzem mel de boa qualidade e caracteristicas diferenciadas, como as
abelhas sem ferrdo do género Melipona, das quais fazem parte aproximadamente
300 espécies entre elas Melipona fasciculata e Melipona flavolineata (ALVES et al.,
2005).

3.1.1. Espécies de abelhas

Das espécies de abelhas produtoras de mel, a espécie mais importante é a
Apis mellifera, por ser uma das atividades mais conhecidas e difundidas
(MAGALHAES, 2008). A introducéo das abelhas europeias no Brasil ocorreu em
1839 e fez com que a apicultura tivesse inicio, mas s6 houve um avanco quando
foram introduzidas as abelhas africanizadas, em 1956, que ap6s o cruzamento das
duas espécies, gerou um hibrido mais resistente, denominado africanizacdo das
demais subespécies (SOUZA, 2004a).

A criacdo de abelhas sem ferrdo tem sido estudada mais recentemente e vem
ganhando mais espaco no cenario nacional e mundial, pelas suas caracteristicas
peculiares (ALVES et al.,, 2005). As abelhas sem ferrdo sdo nativas do nosso
ecossistema e biodiversidade, por isso a meliponicultura € considerada uma
atividade sustentavel e ecologicamente correta, além de ser economicamente viavel,

15



pois necessita de pouco investimento do produtor e o mel produzido possui

caracteristicas singulares, possuindo mercado garantido (NOGUEIRA NETO, 1997).
3.1.1.1. Melipona fasciculata

A espécie Melipona fasciculata (Figura 1) ocorre no nordeste da regido
Amazobnica, nos estados do Para e Maranhdo. Essa espécie é relativamente rara em
areas de terra firme, mas ainda muito abundante nas regides de mangue, onde
existem muitas arvores com ocos suficientemente grandes para alojar suas familias.
Nos manguezais, a arvore onde normalmente o ninho desta abelha é encontrado
chama-se siribba ou mangue seriva (Avicennia nitida - Avicenniaceae)
(VENTURIERI et al., 2003). A espécie € pouco agressiva, produz mel de excelente
gualidade e em boa quantidade. Possui habitos higiénicos (ndo coletam fezes) e
armazenam seus meéis em potes constituidos quase que exclusivamente de cera
(VENTURIERI et al., 2003).

O mel de Melipona fascilulata é mais liquido, &cido e de cor suave, quando
comparado ao mel de Apis mellifera (KERR, 1996). Também apresenta um aroma
bastante atrativo, devido, principalmente, as caracteristicas bioldgicas das abelhas,

gue elevam a concentracdo de acgucares até o maximo de 74% (KERR, 1996).
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Figura 1. Abelha da espécie Melipona flasciculata.
Fonte: Giorgio Venturieri.

3.1.1.2. Melipona flavolineata

A maioria dos ninhos naturais da Melipona flavolineata (Figura 2) é geralmente

encontrado na base de troncos de arvores. E uma espécie mais generalista e se
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desenvolve bem em areas mais alteradas, como ao redor de cidades grandes e
urbanizadas, como Belém (PA). O mel possui sabor e aroma bem mais fortes,
caracteristico de abelhas indigenas (VENTURIERI et al., 2003).

Figura 2. Abelha da espécie Melipona flavolineata.

Fonte: Giorgio Venturieri.

3.1.1.3. Apis mellifera

As abelhas do género Apis mellifera (Figura 3) foram introduzidas no Brasil no
século XIX e desde entdo a espécie se adaptou muito bem as condic6es ambientais
e atualmente apresenta uma grande populacdo (IMPERATRIZ-FONSECA et al.,
2005). Os produtos mais importantes que sao produzidos pelas abelhas sdo: o mel,

a geléia real, o pdlen, a propolis e a cera (WIESE, 1986).

Segundo a Confederacdo Brasileira de Apicultura, o mel produzido no Brasil
apresenta caracteristicas diferenciadas devido a diversidade climatica e de flora, o
gue proporciona um mel com propriedades sensoriais predominantes, em especial

aos atributos cor, aroma e sabor (CBA, 2011).
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Figura 3. Abelha da espécie Apis mellifera.

Foto: Andrew Williams.

3.1.2. Caracteristicas fisico-quimicas do mel

A composicdo do mel é bastante variada e depende da composi¢cdo do néctar
de cada espécie vegetal, que confere caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas
proprias; depende também das condi¢des climéticas, mas com menor influéncia
(MARCHINI et. al., 2005).

Formado basicamente por acUcares, predominantemente glicose e frutose, o
mel possui também uma mistura complexa de hidratos de carbono, enzimas,
aminoacidos, minerais, acidos organicos, grdos de podlen, substancias arométicas,
pigmentos, assim como cera de abelha procedente do processo de extracdo
(BRASIL, 2000). A presenca elevada de sacarose pode ser um indicativo de colheita
prematura do mel, pois supde-se que ela nao foi totalmente transformada em glicose
e frutose pela acédo da invertase (AZEREDO et al., 1999).

O mel floral é classificado de acordo com a origem botanica que o néctar foi
colhido, podendo ser unifloral ou monofloral, quando o mel é produzido a partir de
néctar de uma mesma familia, género ou espécie; ou multifloral ou polifloral, quando
0 néctar possui diferentes origens florais (BRASIL, 2000). Os méis monoflorais, que
devem apresentar no minimo 45% de pélen das flores de uma mesma familia,
apresentam sempre as mesmas caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais,
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diferentemente dos méis poliflorais, os quais apresentam pélen de varias origens
florais sem predominancia de nenhuma espécie, que apresentam caracteristicas
bastante variaveis. Outros fatores que proporcionam a diversidade dos méis séo

espécie das abelhas e fatores climaticos (BARTH, 2005).

A determinacdo dos parametros fisico-quimicos é importante para sua
caracterizagdo e também para garantir a qualidade do produto, levando em

consideracao as caracteristicas particulares de cada regido (WELKE, 2008).

Segundo o Regulamento Técnico de ldentidade e Qualidade do Mel na
Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), sdo
estabelecidos critérios de qualidade para o mel de Apis mellifera, os quais s&o
definidos pelas caracteristicas fisico-quimicas (acUcares redutores, umidade,
sacarose aparente, solidos soluveis em agua, acidez, atividade diastasica e
hidroximetilfurfural) e sensoriais (cor, sabor, aroma e consisténcia). Os parametros

sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Parametros fisico-quimicos estabelecidos pela legislagcéo brasileira para

analise de mel de Apis mellifera.

Parametro Especificacdo para mel floral
Umidade Maximo 20%
AcuUcares redutores Minimo 65%
Sacarose aparente Maximo 6%
Solidos insoluveis Maximo 0,1%
Minerais Maximo 0,6%
Acidez Méaximo 50mEqg/Kg

Minimo 8 na escala Gothe ou 3 para HMF inferior a
15 mg/Kg
Hridroximetilfurfural (HMF) Maximo 60 mg/Kg

indice de diastase

Fonte: Brasil, 2000

Para méis de abelhas sem ferrdo ndo existe legislacdo especifica, no entanto,
alguns autores propuseram um regulamento técnico de qualidade fisico-quimica
para méis produzidos por abelhas do género Melipona (Tabela 2) (CARVALHO et al.
2013; VILLAS-BOAS e MALASPINA, 2005).
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Tabela 2 - Parametros fisico-quimicas propostos para mel de abelhas do género

Melipona.
Parametro Carvalho et al. (2013) Villas-Boas e Malaspina
(2005)
Umidade Maximo 30% Maximo 35%
AcUcares redutores Minimo 60% Minimo 50%
Sacarose aparente Méaximo 6% Maximo 6%
Solidos insolaveis Maximo 0,1% Maximo 0,4%
Minerais Maximo 0,6% Maximo 0,6%
Acidez Maximo 50mEq/Kg Maximo 85mEq/Kg
indice de diastase Maximo 3 na escala Gothe  Minimo 0,3 na escala Gothe
Hridroximetilfurfural
Maximo 10 mg/Kg Maximo 40 mg/Kg

(HMF)

Fonte: Carvalho et al.,2013; Villas-B6as e Malaspina, 2005

Nas amostras de mel do género Melipona a atividade diastasica € bastante
reduzida quando comparada a atividade presente no mel de Apis, por isso o valor

desse parametro foi estabelecido como maximo (CARVALHO et al., 2013).
3.1.2.1. Ceor

A coloragdo do mel apresenta elevada variabilidade, desde o amarelo muito
palido até o negro, dependendo da sua origem floristica, composicédo fisico-quimica,
caracteristicas climaticas e a presenca de pigmentos (GONNET, 1985; GONZALEZ,
2002).

Também estd relacionada com o0 processamento e armazenamento,
temperatura que o mel amadurece na colmeia e o conteudo de minerais presentes
(SEEMANN e NEIRA, 1988; BOGDANOV, 1999). Exercendo grande influéncia sobre
a preferéncia do consumidor ao levar em consideracdo apenas a aparéncia do
produto, segundo Souza et al. (2009) os méis mais claros alcancam precos mais

elevados no mercado internacional.
3.1.2.2. Acucares redutores

Os acucares, principalmente glicose e frutose, sdo compostos majoritarios do

mel, representando cerca de 95-99% dos constituintes solidos do produto,
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conferindo suas propriedades fisico-quimicas (CRANE, 1979). A composi¢cdo dos

acucares é influenciada pela origem botanica, a area geogréfica e o clima.
3.1.2.3. Sacarose aparente

A concentracdo deste acucar permite diferenciar os méis monoflorais dos
poliflorais (CARILLO MAGANA, 1998). O teor elevado da sacarose indica, ha maioria
das vezes, uma colheita prematura do mel, pois a sacarose ainda nao foi totalmente

transformada em glicose e frutose pela acéo da invertase (AZEREDO et al, 1999).
3.1.2.4. Umidade

O teor de agua do mel varia de acordo com a espécie da planta e da abelha,
além das condig6es climéticas na qual o mesmo foi produzido (BATGLINI, 1972),
influenciando a conservagdo do mel e outras caracteristicas como a viscosidade, o
sabor, a tendéncia a cristalizacdo e a fermentacdo (GONNET, 1980). O mel
produzido pelas abelhas Melipona fasciculata e Melipona flavolineata apresentam
maior teor de agua comparado ao mel de Apis mellifera (CAMPOS, 2000), o que
aumenta a possibilidade de fermentacéo através do desenvolvimento de leveduras
osmofilas (GONZALEZ, 2002).

A umidade de amostras de méis de abelhas sem ferrdo é bastante variavel.
Estudos apontam valores entre 16% e 45% (CARVALHO et al., 2005; FONSECA et
al., 2006) enquanto que para méis de Apis o conteudo ideal de umidade € entre 17%
e 18%, pois valores superiores a estes aumentam o risco de fermentagao
(GONZALEZ, 2002).

3.1.2.5. Sdlidos insoluveis em agua

Compreendem as particulas de cera suspensa, partes de insetos e vegetais, e
graos de pélen. Esses solidos sdo provenientes do material utilizado pelas abelhas
para a producdo e do apicultor quando had uma substituicdo na alimentacdo das
abelhas (SANCHO, 1990).

3.1.2.6. Residuo mineral

O conteuddo mineral esta relacionado com a origem do mel, estando
relacionado com fatores climaticos; no entanto, valores elevados podem indicar falta
de higiene, por exemplo contaminagéo pela terra. S&o substancias que influenciam a
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cor e 0 aroma do mel: quanto maior o teor de cinzas, mais escura a cor e mais forte
0 sabor, devido a alcalinidade dos componentes minerais (SANCHO, 1992).
Compreende principalmente sais de calcio, potassio, magneésio, ferro, cloro, fésforo,
enxofre e iodo (GIL, 1980).

3.1.2.7. pH e acidez titulavel

O pH indica a acidez do mel, protegendo-o de contaminacdes microbianas. Em
méis florais o pH encontra-se entre 3,2 e 4,5 (CRANE, 1979). A acidez depende de
diversos fatores e sua determinacdo permite verificar a fermentagéo, ja que neste
caso a acidez aumenta consideravelmente (SANCHO, 1990), sendo um fator que

contribui com o aroma (GIL, 1980).
3.1.2.8. Atividade diastasica

Uma das caracteristicas que diferem o mel de outros edulcorantes é a
presenca de enzimas, que sao indicadores de qualidade, identidade e resposta ao
calor e armazenamento do mel (SANCHO, 1990). Por ser extremamente sensivel ao
calor, a atividade da diastase diminui progressivamente durante o armazenamento e
bruscamente com elevados aquecimentos ou aquecimentos moderados porém

prolongados, sendo usado como indicador de qualidade (CRANE, 1979).
3.1.2.9. Teor de hidroximetilfurfural (HMF)

Esse composto é presente naturalmente em pequenas quantidades no mel,
sendo formado pela desidratacdo acido catalase das hexoses, principalmente da
frutose. O seu teor é influenciado pela temperatura, luminosidade, pH e tempo de
armazenamento ou processamento, sendo usado como parametro de qualidade do
mel, indicando adulteracdo com aclUcar comercial, envelhecimento do mel,
estocagem inadequada ou superaquecimento (WHITE, 1982; VILHENA, 1999).

3.1.2.10. Atividade de agua

A atividade de agua informa a agua livre presente no mel e serve como
parametro complementar para determinar a vida de prateleira do mel, principalmente
para meéis de Meliponineos que frequentemente apresentam atividade de éagua
superior a méis de Apis mellifera L. (FRANCO; LANDGRAF, 2008).
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A atividade de &gua € um parametro que ndo € exigido pela legislagédo
brasileira para atestar a qualidade fisico-quimica do mel, apesar de ser importante
para o controle de qualidade, por indicar a agua disponivel em um alimento, que
pode favorecer eventuais alteracbes (enzimaticas e microbiolégicas) (FRANCO;
LANDGRAF, 2008).

3.1.3. Analises microbioldgicas

As caracteristicas microbiolégicas do mel indicam a qualidade do produto do
ponto de vista sanitario. A contaminacao pode estar relacionada as abelhas, ao
pblen, ao ambiente que o mel é produzido, ao ar, a poeira, a terra e ao néctar das
plantas, aos manipuladores, a contaminagao cruzada e aos equipamentos utilizados
(ALVES et al., 2009). A contaminacdo mais comum esta relacionada ao manuseio
pos-colheita, onde os micro-organismos sao leveduras e bactérias formadoras de
esporos; e aos indicativos de qualidade sanitaria e comercial, onde os micro-
organismos sao coliformes e leveduras, que podem conferir risco a saude
(SNOWDON e CLIVER, 1996).

Leveduras osmofilas podem crescer no mel, pois sdo capazes de tolerar as
condicbes acidas e niveis altos de sacarose, e sdo naturalmente presentes nos
mesmos proporcionando a fermentacdo natural do mel, principalmente de abelhas
do género Melipona, em virtude do teor de umidade elevado, quando comparado ao
mel de A. mellifera (MENDES et al., 2009). Essa fermentacdo provoca a hidrolise de
aclcares com a producdo de alcool e gas carbdnico (WHITE JUNIOR, 1978),

alterando as caracteristicas naturais do produto.

3.1.4. Pasteurizacéo do mel

Pasteurizacdo € o processo utilizado na conservacdo de alimentos, onde o
produto € aquecido até determinada temperatura por um tempo especifico, com o
objetivo de destruir grande parte dos micro-organismos deteriorantes e nocivos a
saude do consumidor, garantindo o aumento da vida util do produto (SILVA, 2000).

A fermentacdo do mel pode ocorrer ou ndo dependendo das condicbes de

armazenamento do produto; méis com teor de umidade inferior a 17% néo
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fermentam, no entanto, umidade superior favorece a fermentacéo, que ira depender
da carga microbiana presente (SERRANO et al., 1994).

A pasteurizacdo do mel faz-se necessaria para eliminacdo ou reducédo de
micro-organismos que provocam alteracdo, durante o periodo de armazenamento,
das caracteristicas naturais do mel, contribuindo para sua desvalorizacdo comercial
(SERRANO et al., 1994).

Estudos foram realizados com a aplicacdo desse método de conservacdo em
méis tanto de abelhas do género Melipona, como de abelhas da espécie Apis
mellifera. Os autores apontam esse processo como vantajoso e necessario para a
reducdo ou eliminacdo da carga microbiana dos méis e consequentemente aumento
da vida de prateleira (WHITE e SUBERS, 1964; SANCHO, 1992; SERRANO et al.,
1994; KRELL, 1996; NOGUEIRA-NETO, 1997; BATH e SINGH, 1999; SILVA, 2006;
MATTIETTO et al., 2012).

As condi¢des de tempo e temperatura devem ser respeitadas para que nao
haja degradacdo da enzima didstase e evitar o aumento do teor de

hidroximetilfurfural, que séo indicativos da qualidade do mel.

3.2. ANALISE SENSORIAL
3.2.1. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

A analise sensorial tem como objetivo conhecer as variaveis do produto, definir
0os parametros de estabilidade, além de correlacionar com os resultados das
andlises instrumentais. No caso da ADQ®, hd a necessidade de selecdo e

treinamento dos provadores antes da execucéo da analise (DRAKE, 2007).

Descrever sensorialmente o produto significa descrever os atributos
importantes do mesmo e medir a intensidade com que ocorrem (BAYMA, 2010).
Para isso, utiliza-se uma equipe entre 10 e 12 provadores treinados, que
desenvolvem termos descritivos semelhantes a linguagem do consumidor (STONE;
SIDEL, 1993).

A analise sensorial em mel de abelha é importante pois pode ser utilizada como
parametro de fiscalizacdo da qualidade do sabor e aroma do mel tanto no periodo de

conservagao e processamento, quanto para identificar possiveis adulteracdes, além
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de ser utilizada para classificar o mel unifloral de acordo com a origem botanica
(FERREIRA et al., 2009).

A técnica de ADQ® ja foi utilizada com o objetivo de discriminar os atributos
sensoriais de méis (GALAN-SOLDEVILLA et al., 2005, FERREIRA et al, 2009) e
permite a identificacdo e avaliacdo da intensidade dos atributos sensoriais dos méis
(ARNAUD et al., 2008), sendo um dos métodos mais sofisticados para a avalicdo de
produtos alimenticios (MURRAY et al., 2001).

Bayma et al. (2010) desenvolveu o perfil sensorial de méis silvestres Apis
mellifera de cinco mesorregides do estado do Maranh&o. Ao final do treinamento 24
atributos foram selecionados para aromas (caracteristico, doce, refrescante, acido,
melado, fumaca, cera, floral, frutal, caramelizado, ervas), para viscosidade
(visosidade, pegajosidade), para sabor (caracteristico, gosto doce, refrescante,

melado, fumaca, cera, floral, frutal, caramelizado, adstringéncia).

Barros (2011) utilizou a ADQ para avaliar as propriedades sensoriais de méis
Apis mellifera produzidos em diferentes regides do estado do Rio de Janeiro e
caracteriza-los como unifloral ou polifloral. Das 31 amostras estudadas, a ADQ
indicou 17 amostras caracterizadas como polifloral, 13 como unifloral e 1 como
bifloral. Os termos que mais se destacaram para a diferenciacdo das amostras foram

viscosidade, aroma acido, sabor floral e gosto acido.

Carvalho et al. (2009) aplicaram a ADQ em méis de Melipona scutellaris e
Melipona quadrifasciata submetidos ao processo de desumidificagdo e avaliaram os
parametros de fluidez, cor, aroma, cristalizacdo, sabor e aceitacdo. O estudo indicou
gue o processo de desumidificagdo néo interfere na qualidade e aceitacdo do mel.

No trabalho de Alves et al. (2005) foram estabelecidos os seguintes termos
descritivos de méis de abelhas silvestres de Alagoas: aroma (caracteristico, doce,
acido, cera, floral, frutal, caramelizado e refrescante), viscosidade (viscosidade e
pegajoso), sabor (caracteristico, melado de cana, cera, flora, frutal, queimado e

verde), gosto (doce, acido e amargo) e sensacao bucal (refrescante e adstringente).

Bastos et al. (2002) ao caracterizar méis de eucalipto e de laranja, utilizando a
ADQ e aplicacdo de analise dos componentes principais, obtiveram termos

descritivos para aroma (caracteristico de mel; doce: agUcar/caramelo/compota; floral:
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laranja/citrico/perfumef/flor; cera: favo; queimado/fumo; prépolis) e para sabor
(caracteristico; doce; ceral/favo; acido; amargo; citrico; queimado: fumaca; fumo:
fumaca, residual). De acordo com o estudo, os descritores que mais caracterizam os
méis de eucalipto e laranja séo distintos: "queimado” e "sabor residual” caracterizam

o mel de eucalipto, enquanto "floral" e "cera" caracterizam o mel de laranja.

Anupama et al. (2003) realizaram a analise sensorial de 11 amostras
comerciais de méis indianos utilizando o método de ADQ. Os autores definiram
termos que indicam boa qualidade (floral e frutal) e termos que indicam qualidade
inferior (cera e quimico), sendo que os principais termos sensoriais foram: sabor de

florido, frutado, ceroso, agicar mascavo e notas caramelizadas.

Arnaud et al. (2008) avaliaram o perfil sensorial de seis amostras de méis de
abelha do género Apis produzidos em municipios da microrregido de Catolé do
Rocha (PB), com o objetivo de identificar os diversos tipos de méis produzidos na
regido. Eles concluiram que o mel de marmeleiro apresentou cor variando entre o
amarelo escuro e ambar claro; aroma caracteristico e caramelo e sabor
caracteristico e melago. O mel de Juazeiro apresentou cor variando entre ambar e
amarelo escuro; aroma caracteristico e queimado/fumo/amendoim e sabor
caracteristico, caramelo e melaco. O mel de Vassourinha de Botdo apresentou cor
ambar; aroma caracteristico e sabor caracteristico e acido. O mel de Oiticica/
Juazeiro apresentou cor ambar escuro; aroma queimado/fumo/amendoim, floral e
caracteristico e sabor de remédio e acido. O mel de Silvestres apresentou cor
variando entre a&mbar claro e amarelo claro; aroma floral e caracteristico; sabor floral
e caracteristico. O mel de Velame apresentou cor variando entre ambar claro e
amarelo escuro; aroma de melaco e fermentado; sabor de remédio e &cido.

Galan-Soldevilla el al. (2005) desenvolveram um vocabulario para descrever as
caracteristicas de odor e sabor de mel floral, proveniente da regido sul da Espanha
(Andaluzia). Quinze termos foram selecionados: quatro para o aroma (intensidade
global, floral, frutal e doce), trés para textura (viscosidade, gumosidade e
granularidade), seis para aroma (intensidade global, floral, frutal, gosto &cido, gosto
amargo e gosto doce) e um atributo de sensacao bucal (picante).

Castro-Vazquez et al. (2008) avaliou o efeito do armazenamento na qualidade
do méis citricos durante 12 meses, os méis foram armazenados sob 10, 20 e 40°C,

apresentaram termos descritivos como aroma floral, fresco, citrico e aroma de frutas
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frescas, no entanto a intensidade dos atributos foi diminuida. Nos méis armazenados
sob 40°C, apareceram termos como “"medicamentosos, defumados, torrados,
legumes cozidos e frutos curados”, associados aos compostos formados durante a
reacdo de Maillard ou através da degradacdo de aclUcares como pyrroles volatil,
furanones, pyranones e pirazinas, que apareceram oOu aumentaram em
concentracdo durante a armazenagem do mel, principalmente sob alta temperatura.
Queiroz (2007) caracterizou méis de abelha mellifera produzidos a partir de
diferentes origens florais no estado do Cear4d. As amostras diferiram
significativamente em sete termos descritivos, e que os perfis sensoriais variaram de
acordo com a diversidade polinica. Os termos mais importantes foram cor caramelo,

brilhoso, aroma quimico, sabor residual de plantas medicinais e sensacao ardente.

3.2.2. Check all that apply (CATA)

Tradicionalmente, para se obter o perfil sensorial de um produto, utiliza-se a
metodologia de ADQ®, na qual um painel com os termos descritos é obtido através
de provadores treinados; no entanto, alguns termos obtidos neste painel podem ser
considerados irrelevantes pelos consumidores (TEN KLEIJ e MUSTERS, 2003).
Contudo, obter um vocabulério diretamente dos consumidores é considerado dificil
em virtude da dificuldade dos mesmos em descrever as caracteristicas sensoriais do
produto, além da dificuldade em analisar as respostas heterogéneas obtidas
(PIGGOT et al., 1990).

Algumas metodologias, mais simples e rapidas, tém sido utilizadas com
consumidores que podem ser Uteis na obtencdo dos atributos principais que sao
percebidos pelos mesmos e tem sido utilizada para compreender as preferéncias do
consumidor (LANCASTER e FOLEY, 2007). Entre elas destaca-se a Check-all-that-
apply (CATA), que consiste em apresentar ao consumidor uma lista de palavras ou
frases que caracterizam o produto, e os consumidores devem selecionar todos os
atributos que eles consideram adequados para caracterizar o produto (ADAMS et al.,
2007).

Os termos utilizados na lista de atributos apresentadas aos consumidores pode
ser realizada de muitas maneiras: os consumidores podem escolher palavras para

descrever o produto durante o teste, que permite que 0s consumidores usem
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guantas palavras acharem necessario; os termos podem ser fornecidos por um
painel treinado ou os termos podem ser gerados por um grupo de consumidores
(DELIZA et al., 2005).

Quando os termos sao gerados por um painel treinado, estes sdo mais
abrangentes e melhores escritos, no entanto, dependendo dos termos, corre o risco
de serem complexos demais para o consumidor. Entretanto Lelievre et al. (2008)
demonstrou que as diferencas das respostas sensoriais entre provadores treinados

e nao treinados sao minimas.

Outra vantagem do método é que ele € de simples realizacéo, rapida execucao
e requer instrucdo minima do provador (LANCASTER e FOLEY, 2007). Além de
fornecer informacdes sobre quais atributos sdo detectaveis de acordo com a
percepcéo dos consumidores e sobre seu gosto geral e aceitagcao (STONE e SIDEL,
2007).

Essa metodologia ja foi utilizada por diversos autores para descrever 0s termos
gue caracterizam produtos de acordo com a percepcdo dos consumidores. Dentre
as aplicacbes, Lage (2012) estudou o efeito da utilizacdo de soro de leite
enriquecido com lactulose sobre as caracteristicas tecnolégicas e sensoriais de
apresuntado com baixo teor de gordura. Ares et al. (2010) identificou os termos
utilizados pelos consumidores para descrever a textura das sobremesas de leite,
pois esse parametro € bastante importante para as industrias de laticinios

entenderem como os consumidores descrevem este tipo de produto.

Outros estudos foram aplicados em bebidas onde foi avaliado por Chollet e
Valentin (2000), os termos descritivos para vinhos e os mesmos autores Chollet e

Valentin (2001) avaliaram os termos para amostras de cerveja.
3.2.3. Perfil de aceitacao

O teste de aceitacdo € destinado a avaliar o indice de aceitabilidade do produto
analisado pelos consumidores. O teste analisa e interpreta as caracteristicas dos
alimentos do modo como sdo percebidas pelos 6rgdos da viséo, olfato, paladar e
tato (PNAE, 2010).

Tem-se mostrado como uma importante ferramenta para avaliar a aceitacao ou

rejeicdo dos produtos de maneira rapida e objetiva, sendo um teste de facil
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execucao e que permite a verificagdo da preferéncia média dos alimentos avaliados
(MINIM, 2006; PNAE, 2010).

A determinacdo da aceitacdo do produto pelo consumidor é parte crucial no
processo de desenvolvimento ou melhoramento de produtos e introducdo de um
produto no mercado. Os testes afetivos necessitam de uma equipe com grande
namero de participantes e que representem a populagdo de consumidores atuais
e/ou potenciais do produto. Entre os métodos mais utilizados para a avaliagdo de
aceitacdo de produtos esta a escala heddnica, onde o consumidor expressa sua
aceitacdo pelo produto seguindo uma escala previamente estabelecida que varia
gradativamente com base nos termos "gosta” e "desgosta” (CHAVES e SROSSER,
2001).

29



MATERIAL E METODOS
4.1. MATERIA-PRIMA

Foram utilizados méis de abelhas Melipona fasciculata, Melipona flavolineata e
Apis mellifera provenientes da Comunidade da Flecheira, Municipio de Tracuateua,
no Nordeste Paraense, os quais foram coletadas no més de dezembro. As amostras
de méis de Melipona foram pasteurizadas seguindo o bindmio de 62°C/60s
(MATTIETTO et al., 2012) e as amostras de méis de Apis foram pasteurizadas
seguindo o bindmio 72°C/3,5 min (KRELL, 1996; NOGUEIRA-NETO, 1997; SILVA,
2006).

A pasteurizagdo foi realizada em sistema tubular, sendo composto de
serpentinas de aco inoxidavel acopladas em mangueira plastica, estando as
mesmas imersas em banhos termostaticos com controle digital da temperatura. O
mel foi impulsionado pelo sistema com auxilio de uma bomba peristaltica, com
controle de velocidade do fluxo, onde se estipulou a vazdo condizente com o tempo
de processo. A Figura 4 ilustra o sistema de pasteurizagao utilizado.

MEL

T e Mam] e

AQUECIMENTO TEMPO DE
RETENCAO

Figura 4. Esquema ilustrativo do processo de pasteurizagéo

Fonte: Rafael Rodrigues

4.2. ANALISES FiSICO-QUIMICAS

As andlises fisico-quimicas foram realizadas nas amostras de méis in natura e
pasteurizadas e os resultados foram analisados segundo a legislacdo vigente.
Também foi realizada comparacdo entre as amostras, com o intuito de verificar se
houve diferenca entre os méis.

Os resultados foram submetidos a andlise estatistica (analise de variancia
(ANOVA) e ao teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o programa
XLSTAT.
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42.1. Cor

A determinacdo da coloracdo das amostras foi realizada segundo o método de
Bianchi (1981), no qual as amostras foram solubilizadas em agua (50% m/v) e
deixadas em repouso de 10 a 15 minutos. Em seguida foi realizada a leitura da
absorbancia em 635nm (Abssss). A cor foi expressa em Pfund e calculada através da

equacao:

Cor = (371,39 x Abs365) — 38,70

A classificacdo da cor das amostras € dada pela escala de Pfund e a

correlagao do valor Pfund com a cor encontra-se na Tabela 3.

Tabela 3- Classificagcdo do mel conforme a coloracéo

Mel Mm Pfund AbS36s
Branco-agua 0-8 0,104 - 0,125
Extra-branco 8-16,5 0,125 -0,148
Branco 16,5-34 0,148 — 0,195
Ambar extra-claro 34 - 50 0,195 - 0,238
Ambar-claro 50 - 85 0,238 — 0,333
Ambar 85— 114 0,333 -0,411
Ambar escuro 114 ou mais 0,411 ou mais

Fonte: Bianchi (1981)

4.2.2. Acucares redutores

O teor de agucares redutores em amostras de mel foi determinado a partir do
célculo do acucar invertido (frutose e glicose). Para isso, a amostra foi diluida em
agua, misturada com a solucdo de Fehling A e B padronizadas e posteriormente
tituladas, segundo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2004). O teor de acUcares

redutores foi expresso em g/100g e calculado através da equagao:

(2x1000)

Acucares redutores, em g/100g = PxV)

Onde: P = massa de amostra em gramas; V = n° de mL da solucédo diluida da
amostra gasto na titulagéo
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4.2.3. Sacarose aparente

Sua determinacdo é baseada na determinagcdo dos acUcares, apos a inversao
por hidrolise acida. Assim, a amostra foi diluida e aquecida em banho-maria a 65°C,
posteriormente acidificada com acido cloridrico e neutralizada com hidréxido de
sédio. Em seguida a solucdo foi misturada com a solucdo de Fehling A e B
padronizadas e posteriormente tituladas, segundo a metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (2004).

O teor de sacarose aparente foi expresso em ¢g/100g e calculado através da
equacao:

(2x1000)

Sacarose aparente, em g/100g = PxV)

- Cl x 0,95

Onde: P = massa de amostra em gramas; V = n° de mL da solucdo diluida da
amostra gasto na titulacdo; C = n° de gramas de acucar invertido, obtidos antes da
inverséo, pela andlise de acucares redutores

4.2.4. Umidade

Determinada pelo método refratométrico do Instituto Adolfo Lutz (2004), onde
se avalia a medida do indice de refracdo do mel para ser convertida em

porcentagem de umidade.
4.2,5. Residuo mineral

Utilizou-se a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2004), onde as amostras séo
incineradas em temperatura entre 550-570°C, até a obtencéo de cinzas brancas ou

ligeiramente acinzentadas. Foi expresso em porcentagem e calculado pela equacéo:

100 x N
P

Cinzas por cento (m/m) =

Onde: P = massa de amostra em gramas; N = n° de gramas de cinzas
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4.2.6. pH e acidez titulavel

O pH foi determinado com um pHmetro, previamente calibrado. A acidez livre
foi medida através da titulacdo da amostra com hidroxido de sddio 0,05N até pH 8,5.
Apés atingir esse pH, adiciona-se 10 mL de solucdo de NaOH 0,05N e titula-se com
solucdo de éacido cloridrico 0,05N até o pH 8,50, obtendo assim o valor da acidez
lactbnica. A acidez total € a soma dos dois valores, segundo a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2004). O resultado foi expresso em miliequivalentes/kg e

calculado através das equagdes:

(V—Vb)x50xf
P

Acidez livre, em miliequivalentes /kg =

(10 —Va)x 50 xf'
P

Acidez lactonica, em miliequivalentes /kg =

Acidez livre + Acidez lactbnica = Acidez total, em miliequivalentes por Kg

Onde: V = n° de mL da solucdo de NaOH 0,05 N gasto na titulacdo; Vb = n° de mL
de solucdo de NaOH 0,05 N gasto na titulagdo do branco; Va = n° de mL de solucéo
de HCI 0,05 N gasto na titulagdo; f = Fator da solugdo de NaOH 0,05N; f = Fator da
solucéo de HCI 0,05N; P = massa da amostra em gramas

4.2.7. Atividade diastasica

A determinacgdo consiste na diluicdo da amostra em agua e posterior diluicdo
em solucao tampéao de acetato pH 5,3. Em seguida, adiciona-se cloreto de sédio 0,5
M. Esta solucado foi aquecida durante 15 minutos a 40 °C. Em intervalos de cinco
minutos, 1 mL desta solucdo foi homogeneizada com 10 mL de solucdo de iodo a
0,00035 M. Leituras de absorbancia a 660 nm foram realizadas até se obter valores
de absorbancia inferiores a 0,235. A partir da curva padrédo construida (absorbancia
X tempo), foi determinado o tempo em que a absorbancia alcancou 0,235 (Instituto

Adolfo Lutz, 2004). A atividade diastasica foi obtida a partir da equacao:

. . 300
Atividade diastasica = o

Onde: tx = tempo da reacdo em minutos
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4.2.8. Teor de hidroximetilfurfural (HMF)

Foi determinado diluindo-se a amostra com agua e posterior adicdo das
solucdes Carrez | e Carrez Il. A solucéo foi filtrada e uma aliquota foi misturada com
bissulfito de sodio 0,2% (referéncia) e outra aliquota com agua (amostra). A
absorbancia foi medida a 284 nm e 336 nm (Instituto Adolfo Lutz, 2004). O teor de

HMF foi expresso em mg/kg e calculado a partir da equacao:

(Abs284 — Abs336)x 149,7 x 5
P

HMF mg/Kg =

Onde: Abs285 = leitura da absorbancia a 284 nm; Abs336 = leitura da absorbéncia a 336
nm; P = massa da amostra em gramas; 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 = conversdo de gramas para miligramas 10 = diluicdo de 5g de mel para 50
mL; 1000 = conversao de gramas para quilogramas

4.2.9. Atividade de 4gua
A determinacado da atividade de dgua das amostras foi realizada utilizando o
equipamento AQUALAB e as andlises realizadas em triplicata.

4.3. ANALISES MICROBIOLOGICAS

As analises microbioldgicas foram realizadas seguindo os métodos oficiais da
APHA — American Public Health Association (VANDERZANT e SPLITTSTOESSER,
1992) e os resultados comparados aos padrdes estipulados na legislagao vigente
(MERCOSUL, 1994).

4.3.1. Salmonella: inoculacdo em peptona tamponada, a 36°C/24horas.
Posterior inoculagdo em caldo tetrationato e selenito cistina a 45°C e 36°C,
respectivamente, por 24 horas. Para o isolamento, inoculagdo em Agar SS, Agar

Xilose Lisina Desoxicolato e Agar Hectoen Enteric e incubacgao a 36°C/24horas.

4.3.2. Coliformes totais e fecais: determinacao pelo método de fermentacéo
em tubos multiplos (diluicbes 10, 10?; 103), inoculacdo em caldo Lauril Sulfato
Triptona a 36°C/ 48 horas. Na existéncia de tubos positivos, foram inoculados em
caldo E.C a 43°C/24 horas.
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4.3.3. Bolores e Leveduras: inoculacdo de diluicdes sucessivas (10; 107
10°) por semeadura em superficie, utilizando Agar Dicloran Rosa Bengala

Cloranfenicol Base (DRBC), com incubacao por 5 dias a 22 - 25°C.

4.4. ANALISE SENSORIAL

Os dados das analises sensoriais foram analisados por testes multivariados
(andlise de correspondéncia) e analise de componente principal (PCA), utilizando o
software XLSTAT.

4.4.1. Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

Para a Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®) foi utilizada a metodologia
descrita por Stone e Sidel (1993) onde foi estruturada uma equipe de provadores
(12-15) capazes de identificar e quantificar os atributos sensoriais dos méis. Foram
avaliadas trés amostras de méis, uma obtida de abelhas com ferrdo (Apis Mellifera)
e duas obtidos de abelhas sem ferrdo, das espécies urucu-cinzenta (Melipona

fasciculata) e urugu-amarela (Melipona flavolineata).

Inicialmente uma ficha de selecdo foi apresentada aos candidatos, para
conhecimento do interesse e disponibilidade dos mesmos em participar do

treinamento.

As etapas para realizacdo da ADQ envolveram quatro etapas: uma pré-selecao
(habilidade de discriminacdo e descricdo por metodologia de Meilgaard et al., 1999 e
testes de intensidade), desenvolvimento da terminologia descritiva (método de rede
de Kelly por Moskowitz, 1983), selecdo final de provadores (avaliados
estatisticamente por sua capacidade discriminatoria, reprodutibilidade e julgamento
consensual com a equipe) e por fim, a avaliagdo final das amostras (em trés

repeticdes).

Na pré-selecdo dos provadores, para determinacdo da habilidade de
discriminagdo e descricdio dos mesmos, foram utilizadas quatro diferentes
substancias diluidas (uma é&cida, uma doce, uma salgada e uma amarga). O
candidato recebeu as amostras e deveria ser capaz de identifica-las e descrevé-las.
A mesma metodologia foi aplicada para o reconhecimento de aromas, no entanto

foram utilizadas 5 amostras.
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Os candidatos com indice de acerto superior a 70% foram selecionados para o
teste de intensidade. A estes provadores foram apresentadas amostras com gosto
doce e gosto acido em diferentes concentragdes, onde o provador deveria ser capaz
de ordenar as solugbes de acordo com a intensidade. Os candidatos selecionados
foram os que acertaram todas as posicdes ou trocaram no maximo um par

adjacente.

No desenvolvimento da terminologia descritiva, os provadores receberam as
amostras aos pares onde foram avaliadas as diferencas e semelhancas entre elas.
Posteriormente, em sessdes de debate com os provadores, foram selecionados os
termos que mais descrevem o produto e as amostras de referéncia para cada

atributo avaliado.

Para a selecéo final dos provadores foi realizado um treinamento onde foram
apresentadas as amostras isoladamente e os produtos usados como referéncia. O
provador avaliou as amostras utilizando uma escala ndo estruturada de 9 cm com o0s

termos “forte” e “fraco” ancorados nos pontos extremos.

Os provadores com capacidade discriminatoria, boa reprodutibilidade e que
produziram resultados consensuais com a equipe foram selecionados para a

avaliacao final das amostras, que foi realizada em triplicata.

As fichas utilizadas para a aplicacdo dos testes de ADQ sdo apresentadas no

Anexo 1.

4.4.2. Check all that apply (CATA)

Para o desenvolvimento da analise sensorial Check-all-that-apply (CATA)
foram selecionados 100 consumidores de mel e foi apresentada uma lista de
atributos que descrevem o produto. Os provadores selecionaram quais desses

atributos mais descrevem os méis (CAMPO et al., 2010).

A lista de atributos apresentada aos provadores foi a lista obtida a partir da
ADQ®.

4.4.3. Perfil de aceitacao

Para o perfil de aceitacdo foi utilizada escala hedbnica de nove pontos,

variando de “desgostei muitissimo” (nota 1) a “gostei muitissimo” (nota 9). Foi
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calculado o indice de Aceitacdo (IA) a partir da equacdo a seguir (DUTCOSKY,
2011):

Ux100

1A (%) = 9

Onde: U= Média das notas; 9 = Nota maxima

A ficha utilizada para a aplicacdo dos testes de aceitacdo e CATA é

apresentada no Anexo 2.

4.5. ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises fisico-quimicas foram submetidos a uma analise de
variancia (ANOVA) e ao teste Tukey, ao nivel de 5% de significancia, utilizando o
programa XLSTAT.

Para as andlises sensoriais, foram realizadas andlises de variancia (ANOVA),
Tukey a 5% de significancia e analise de componentes principais (ACP), utilizando o
programa XLSTAT.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. ANALISES FiSICO-QUIMICAS
5.1.1. Cor

A Tabela 4 apresenta os resultados de cor das amostras de méis analisadas.

Tabela 4 — Resultados da analise de cor para as amostras de méis.

Amostra Cor (mmPfund) Cor
M. fasciculata sem pasteurizagéo 55,26 £ 0,74 Ambar claro
M. fasciculata pasteurizada 57,99 £ 0,21 Ambar claro
M. flavolineata sem pasteurizagéao 104,29 £ 0,98 Ambar
M. flavolineata pasteurizada 94,38 + 0,43 Ambar
A. mellifera sem pasteurizacéo 164,95 £ 0,13 Ambar escuro
A. mellifera pasteurizada 169,28 £ 0,37 Ambar escuro

Resultados expressos como média + desvio padrao.
De acordo com a legislacdo vigente, a cor dos méis pode variar desde o

branco-agua até o ambar-escuro (BRASIL, 2000), caracteristica que varia de acordo

com a espécie das abelhas, condi¢des climaticas e origem floristica. As amostras de

méis estudadas apresentaram coloracfes diferentes em virtude da espécie de

abelha e provavelmente da origem floristica, jA que apesar de serem oriundas do

mesmo local, abelhas do género Melipona visitam plantas diferentes de abelhas do

género Apis, segundo Sousa (2000). A Figura 5 mostra a cor dos méis estudados

neste trabalho.

Figura 5 — Amostras de méis de diferentes espécies de abelhas. a) Mel de A.

mellifera. b) Mel de M. fasciculata. c) Mel de M. flavolineata.
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Os resultados encontrados por outros autores mostram coloragcao semelhante
as encontradas neste estudo, ao avaliarem a cor de méis de Melipona fasciculata da
regiao do cerrado maranhense, Holanda et al. (2012) obtiveram grande variedade de
cores, predominando o extra ambar claro e ambar claro. Vargas (2006) observou,
nas amostras silvestres de méis de Apis mellifera, que a cor variou de branco a
ambar escuro. Chua et al. (2012) ao avaliarem méis de Apis mellifera oriundos da

Maléasia as cores variaram do ambar claro ao ambar escuro.
5.1.2. AglUcares redutores
A Tabela 5 apresenta os resultados de acuUcares redutores encontrados nas

amostras de méis analisadas.

Tabela 5 - Valores de acucares redutores das amostras de méis.

Amostra Acucares redutores (%)
M. fasciculata sem pasteurizacéo 63,472 £ 0,24
M. fasciculata pasteurizada 63,832 + 2,37
M. flavolineata sem pasteurizagéo 63,092 £ 1,55
M. flavolineata pasteurizada 62,702 £ 0,19
A. mellifera sem pasteurizacéo 57,43 + 1,28
A. mellifera pasteurizada 58,53+ 1,91

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais ndo diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.

O processo de pasteurizacdo ndo influenciou no teor de agucares redutores
das amostras estudadas, no entanto, os méis de A. mellifera apresentaram valores
significantemente inferiores aos méis de melipona.

Os méis de A. mellifera apresentaram valores inferiores ao estipulado pela
legislacdo brasileira onde os acgUcares redutores devem ser no minimo 65%
(BRASIL, 2000). Valores inferiores podem estar relacionados a coleta prematura do
mel (AZEREDO et al, 1999).

Segundo Pereira (2010) o mel por ser constituido basicamente de aglcares e
agua. Quando o mel apresenta elevado teor de umidade tende a apresentar

concentragbes de acgUcares redutores abaixo do minimo estabelecido pela
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legislacdo. Mendoncga et al. (2008) afirmam que valores abaixo de 65% podem
indicar um mel ndo amadurecido para colheita.

Outros autores, ao avaliarem varias amostras de méis de abelhas do género A.
mellifera, observaram que algumas das amostras estudadas apresentaram valores
de acUcares redutores inferiores ao estipulado pela legislacdo, assim como neste
trabalho. Marchini et al. (2005) estudaram amostras de méis produzidos no estado
de S&o Paulo e observaram uma variacdo de 53,2 a 80% de acuUcares redutores
para méis silvestres. Finola et al. (2007) encontraram valores de acUcares variando
entre 57,0 e 88,1% ao avaliarem 23 amostras de méis originarios de Coérdoba
(Argentina).

Diferentemente dos méis de A. mellifera, os méis de abelhas do género
Melipona apresentam acucares redutores em concentracbes menores, por iSSO 0S
valores minimos propostos por Carvalho et al. (2013) e Villas-Bbas e Malaspina
(2005) para acucares redutores presentes em méis de meliponineos, sao
respectivamente 60% e 50%. Assim, as amostras estudadas enquadram-se dentro
do proposto pelos autores.

Oliveira e Santos (2011) determinaram teores de agucares redutores variando
de 58,14% até 61,35% para méis de S. bipunctata. Guerrini et al (2008) avaliaram
trés amostras de méis de abelhas do género Melipona da Amaz6nia equatoriana e
encontraram valores médios de acucares redutores de 44,9%. Em outro estudo,
Holanda et al. (2012) encontraram valores médios de acUcares redutores de 60,68%
para méis de M. fasciculata da regido do cerrado maranhense, valores estes
inferiores aos observados nos méis estudados.

Pereira (2010) determinou valores de acguUcares redutores de 55,02%, 64,62% e
62,79% para meéis de T. angustula, M. quadrifasciata e M. subnitida,
respectivamente. Souza et al. (2006) analisou 152 amostras de méis de diferentes
espécies de meliponineos e obtiveram valores entre 58,00% e 75,7% para acucares
redutores. Silva et al. (2013) analisando nove amostras de méis de M. subnitida,

coletadas no estado da Paraiba, encontraram valores entre 50,50% e 72,77%.

5.1.3. Sacarose aparente
Segundo a legislacéo brasileira para meéis de Apis mellifera (BRASIL, 2000) e

os regulamentos propostos por Carvalho et al. (2013) e Villas-Bbas e Malaspina
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(2005) para méis de meliponineos, o valor maximo permitido para sacarose aparente
€ 6,00%. Desse modo, todos os meéis analisados encontram-se dentro dos padrdes
estabelecidos (Tabela 6).

Apesar dos méis de A. mellifera ndo estarem dentro do proposto pela
legislacdo para o teor de aglUcares redutores, 0 mesmo apresentou-se dentro do
limite para sacarose aparente, excluindo a possibilidade de adulteracdo do mel.

Observa-se ainda, que os teores de sacarose aparente foram influenciados
pelo processo de pasteurizagdo, ocorrendo diminuicdo significativa do teor de
sacarose do mel in natura quando comparado ao mel pasteurizado.

Tabela 6 - Valores de sacarose aparente das amostras de méis

Amostra Sacarose aparente (%)
M. fasciculata sem pasteurizacao 3,89 + 0,04
M. fasciculata pasteurizada 1,59¢ + 0,03
M. flavolineata sem pasteurizacéo 2,129+ 0,22
M. flavolineata pasteurizada 1,62¢ + 0,02
A. mellifera sem pasteurizagao 5,752+ 0,18
A. mellifera pasteurizada 3,19¢+£ 0,23

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais ndo diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.

Os valores observados neste trabalho sdo semelhantes ao encontrados por
outros autores, onde ao avaliar méis de Melipona fasciculata, Holanda et al. (2012)
encontrou valores de sacarose aparente variando de 0,89 a 6,08%. Souza et al.
(2006) analisaram 152 amostras de méis de diferentes espécies de meliponineos e
obtiveram valores entre 1,10% e 4,80% para sacarose aparente. Ja Estevinho et al.
(2012) determinaram os teores de sacarose aparente em 75 amostras de méis de
Apis mellifera de algumas regides de Portugal e encontraram valores entre 2,6 e
2,9%.

5.1.4. Umidade
A capacidade do mel em se manter estavel e livre de fermentacdo esta
relacionada com a umidade do produto (BOGDANOV; MARTIN; LULLMANN, 1997).
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Elevados valores de umidade, além de proporcionarem maior probabilidade de
fermentacdo do mel, podem indicar colheita prematura, onde os favos ainda néao
tenham sido totalmente operculados, isto €, quando o néctar nao foi completamente
transformado. Além disso, armazenamento inadequado, onde o mel absorve agua
durante estocagem em locais umidos e embalagens mal fechadas, em virtude da
capacidade higroscopica, podem contribuir para alterar a umidade do mel. A estacéo
do ano em que o mel foi produzido também influéncia na umidade do mesmo, pois
em periodos de chuva a saturacdo do ar aumenta e o néctar das flores fica mais
diluido (SILVA; QUEIROZ e FIGUEIREDO, 2004).

Na Tabela 7 observam-se os valores de umidade para as amostras analisadas.

Tabela 7 - Valores de umidade das amostras de méis

Amostra Umidade (%)
M. fasciculata sem pasteurizacao 24,33° + 0,03
M. fasciculata pasteurizada 23,689+ 0,16
M. flavolineata sem pasteurizacao 28,532 £ 0,02
M. flavolineata pasteurizada 27,40° + 0,04
A. mellifera sem pasteurizagao 21,02+ 0,17
A. mellifera pasteurizada 20,12¢ £ 0,07

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais ndo diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.

Observou-se que todas as amostras diferiram entre si e que 0 processo de
pasteurizacdo provocou uma reducdo da umidade. Entre as amostras estudadas, 0s

méis de A. mellifera foram os que apresentaram valores de umidade menores.

Segundo Silva (2000), os méis de meliponideos apresentam teores de umidade
superior aos encontrados para méis de Apis melifera, provavelmente devido as
diferentes plantas visitadas pelas abelhas. No estudo, o autor verificou que em
plantas visitadas por Apis, ndo foram encontradas abelhas do género Melipona. Foi
observado também que o modo como as abelhas operculam o mel é diferente; de
modo geral, abelhas do género Apis operculam quando o mel apresenta umidade
entre 17-18%, embora essa umidade possa ser alterada de acordo com a umidade
do local onde o mel é produzido; enquanto que abelhas do género Melipona
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operculam o mel quando a umidade é de cerca de 24% (EVANGELISTA-
RODRIGUES et al., 2005).

Segundo a legislacdo brasileira para méis de A. mellifera (BRASIL, 2000), a
umidade maxima permitida € 20%. Os méis de Apis apresentaram valores de
20,12% e 21,02%, superior ao permitido pela legislacdo, no entanto outros autores
também observaram valores superiores ao permitido pela legislacdo. Marchini et al.
(2005) encontraram valores de umidade entre 16,00% e 23,40% em méis de florada
silvestre e Sodré et al. (2002), em méis silvestres produzidos no litoral do estado da

Bahia, reportaram valores entre 17,66% e 22,9%.

Apesar de nao existir legislacdo para meéis de meliponineos, as amostras
encontram-se dentro dos valores propostos por Carvalho et al. (2013) e Villas-Boas

e Malaspina (2005), maximo de 30% e 35%, respectivamente

Em estudo sobre amostras de méis de duas espécies de meliponineos
(Scaptotrigona sp. e Tetragonisca angustula, oriundas de Belterra no oeste do Para
e Angra dos Reis no Rio de Janeiro, respectivamente) e de méis de laranja de Apis
mellifera (oriundas do Rio de Janeiro, Minas Gerais e Sao Paulo), os valores médios
encontrados foram de 17,14% para meéis de Apis mellifera, 27,15% para méis de
Scaptotrigona sp. e 29,00% para méis de T. angustula (LIRA et al., 2014). Os
valores deste estudo foram inferiores para méis de A. mellifera e semelhantes para

méis meliponineos.

Holanda et al. (2012) estudaram o mel de M. fasciculata oriundo do estado do
Maranhdo e encontraram umidade entre 21,44 a 27,51%, semelhantes as

encontradas neste trabalho, para méis de abelhas da mesma espécie.

Comparando os méis de M. fasciculata e M. flavolineata estudados neste
trabalho, com méis de outras espécies de meliponineos, observa-se valores
semelhantes. Anacleto et al. (2009) obtiveram valores de umidade entre 23,00 a
32,50% quando analisaram meéis de abelha jatai. Souza et al. (2004b) analisando
meéis da regido amazobnica, encontraram valores médios de 25,30% e 27% para méis
de M. compressipes manaosensis e M. seminigra merrillae, respectivamente. Souza
et al. (2006) analisaram 152 amostras de méis de diferentes espécies de

meliponineos e encontraram umidade entre 19,9 e 41,9%.
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Guerrini et al. (2008) avaliaram trés amostras de méis de abelhas do género
Melipona da Amazbnia equatoriana com umidade de 34,1% + 4,34, superior ao

encontrado neste trabalho.

Em outro estudo, Ramoén-Sierra et al. (2015) analisando méis de Apis mellifera,

M. beecheii e Trigona spp encontraram umidade de 19,0%, 28,2% e 25,0%,

respectivamente.
5.1.5. Residuo mineral

Na Tabela 8 sdo apresentados os valores de residuo mineral para as

amostras de méis.

Tabela 8 - Valores de residuo mineral das amostras de méis

Amostra Residuo mineral (%)
M. fasciculata sem pasteurizacao 0,2120 + 0,02
M. fasciculata pasteurizada 0,19° + 0,02
M. flavolineata sem pasteurizagdo 0,252+ 0,00
M. flavolineata pasteurizada 0,252+ 0,03
A. mellifera sem pasteurizagéao 0,11°+ 0,01
A. mellifera pasteurizada 0,11°+ 0,01

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais nao diferem
significativamente de acordo com o teste de Tukey p<0,05.

Pela legislacdo brasileira (BRASIL, 2000), o percentual de residuo mineral
deve ser no maximo 0,6%, assim como o proposto por Carvalho et al. (2013) e
Villas-Bbas e Malaspina (2005) para méis de meliponineos. Desse modo, todos os

meéis analisados encontram-se dentro do estabelecido pela legislagéao.

A pasteurizacdo nédo influenciou no teor de residuo mineral das amostras,
entretanto houve diferenca (p<0,05) entre os méis de géneros diferentes, sendo que

os teores de residuo mineral nos méis de A. mellifera foram significativamente

inferiores aos demais.

Oliveira e Santos (2011) determinaram teores de residuo mineral para mel de
A. mellifera e S. bipunctata, de 0,25% até 0,56% e 0,79% até 0,88%,

respectivamente. Comparando com o trabalho, os valores mostraram-se
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semelhantes para méis de A. mellifera, entretanto o teor de residuo mineral presente

nos meis do referido autor foram superiores.

Em mel de A. mellifera, Abadio Finco et al. (2010) encontraram teor médio de
cinzas de 0,14%; Silva et. al. (2004) no estado do Piaui encontraram valores de
0,06% até 0,14% e Marchini et. al. (2005) valor médio de 0,25% no estado de Sao

Paulo, semelhantes ao encontrado neste trabalho

Souza et al. (2004), em estudo de méis de abelha sem ferrdo, verificaram
teores para residuo mineral de 0,20% para Melipona rufiventris, 0,03% para
Melipona seminigra e 0,40% para Melipona compressipes. O teor de residuo
mineral, € um indicativo de possiveis irregularidades no mel, como, por exemplo, a
falta de higiene e a ndo decantacao e/ ou filtragdo no final do processo de retirada
do mel pelo apicultor (VILHENA e ALMEIDA-MURADIAN, 1999).

5.1.6. pH e acidez titulavel

Os meéis séo produtos normalmente acidos, com pH variando entre 3,2 — 4,5
(CRANE, 1979), no entanto a legislacdo brasileira ndo estabelece limites para
valores de pH em méis, mas a determinacdo desse parametro é Uutil para a
determinacao da qualidade. Na Tabela 9 sdo apresentados os valores de pH para as

amostras analisadas.

Tabela 9 - Valores de pH das amostras de méis

Amostra pH
M. fasciculata sem pasteurizacéo 4,592 + 0,02
M. fasciculata pasteurizada 4,872 £ 0,06
M. flavolineata sem pasteurizagéo 4,282 + 0,03
M. flavolineata pasteurizada 4,462 + 0,09
A. mellifera sem pasteurizagéao 3,46°¢ + 0,03
A. mellifera pasteurizada 3,42¢+ 0,03

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais nao diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.
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Pode-se observar que a pasteurizagdo nao influenciou significativamente no
pH dos méis. Entretanto, o mel de A. mellifera apresentou valor de pH

significantemente inferior aos méis de meliponineos.

Outros autores, ao analisarem os valores de pH em amostras de méis,
também encontraram valores semelhantes aos observados neste trabalho. Em
estudo sobre 39 amostras de méis de Portugal, com diferentes origens florais, Alves
et al. (2013) obtiveram valores entre 3,3 e 4,4. Soria et al. (2004) caracterizaram 46
amostras de méis de Madri, na Espanha e encontraram pH entre 3,63 e 5,01. Souza
et al. (2006) analisando 152 amostras de mel de diferentes espécies de
meliponineos obtiveram valores de pH entre 3,15 e 4,66. Gomes et al. (2010)
encontraram valores de pH entre 3,7 e 4,3 ao analisarem cinco amostras comerciais

de mel de diferentes origens.

A legislacado brasileira estabelece limites para acidez total para mel de
abelhas do género Apis mellifera, que é no maximo 50 mEqg/Kg (BRASIL, 2000). A
Tabela 10 apresenta os valores de acidez titulavel para as amostras analisadas.
Observa-se que os méis de Apis mellifera apresentaram valores superiores ao

estabelecido pela legislacdo vigente.

Os méis de meliponineos apresentaram acidez titulavel dentro do proposto
por Carvalho et al. (2013) e Villas-Bbas e Malaspina (2005) para méis de

meliponineos, que sdo no maximo 50 mEg/Kg e 85 mEQg/Kg, respectivamente.

Tabela 10 - Valores de acidez titulavel das amostras de méis

Amostra Acidez titulavel (mEq/Kg)
M. fasciculata sem pasteurizagao 17,64¢ + 0,75
M. fasciculata pasteurizada 16,08¢ + 1,39
M. flavolineata sem pasteurizagéo 38,85 + 0,58
M. flavolineata pasteurizada 32,46 + 1,19
A. mellifera sem pasteurizagao 62,252 £ 4,15
A. mellifera pasteurizada 62,672 £ 5,75

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais ndo diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.
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Os valores de acidez total nas amostras de méis nao foram influenciados pelo
processo de pasteurizacdo. Observa-se também que existe diferenca significativa
(p<0,05) nos valores de acidez entre os méis de diferentes espécies de abelha.
Valores de acidez elevados podem estar relacionados a caracteristicas proprias de
méis da regido e a composicdo do néctar das flores; no entanto valores
excessivamente elevados de acidez podem indicar proliferacdo microbiana
(BERTOLDI et al, 2007).

Os valores encontrados neste trabalho estdo condizentes com valores
encontrados por outros autores. Ao analisar os valores de acidez total de 39
amostras de méis originarios de Portugal, com diferentes origens florais, Alves et al.
(2013) obtiveram valores de 17,7 até 70,5 mEq/kg. Soria et al. (2004) caracterizaram
46 amostras de méis de Madri (Espanha) e encontraram acidez total de 14,5 até
59,6 mEqg/Kg. J& Souza et al. (2006) analisaram 152 amostras de méis de diferentes
espécies de meliponineos e obtiveram valores de acidez entre 5,9 e 109,0 mEg/Kg.

Em outro estudo, analisando amostras de méis de Apis mellifera, M. beecheii e
Trigona spp Ramoén-Sierra et al. (2015) encontraram valores de acidez de 37,3
mEqg/kg, 38,6 mEqg/kg e 36,2 mEqg/kg, respectivamente. Silva et al. (2013) analisando
a acidez de 9 amostras de méis de M. subnitida, coletadas no Estado da Paraiba,

encontraram valores entre 24,66 e 59,66 mEqg/kg.

5.1.7. Atividade diastéasica

Por ser um indicativo da qualidade dos méis, a legislacdo brasileira para méis
de Apis mellifera estabelece valor minimo de 8 na escala Gothe, se o teor de HMF
for inferior a 15 mg/Kg, a legislacdo admite valor de atividade diastasica minima de 3
(BRASIL, 2000), enquanto que para os méis de meliponineos foi proposto valores de
no maximo 3 e no minimo 0,3 na escala Gothe, por Carvalho et al. (2013) e Villas-
Bbas e Malaspina (2005), respectivamente. Na Tabela 11 sdo apresentados 0s

valores para atividade diastasica dos meéis analisados neste estudo.
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Tabela 11 - Valores de atividade diastasica das amostras de méis

Amostra Atividade diastasica (Gothe)
M. fasciculata sem pasteurizacao ND
M. fasciculata pasteurizada ND
M. flavolineata sem pasteurizacao 6,31¢ + 0,09
M. flavolineata pasteurizada 5,75+ 0,13
A. mellifera sem pasteurizagao 24,832 £ 0,17
A. mellifera pasteurizada 20,56° + 1,45

ND: ndo detectado pela metodologia utilizada
Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais nao diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.

A metodologia utilizada ndo foi eficiente para a determinacdo da atividade
diastasica nas amostras de méis de M. fasciculata, possivelmente por conter
guantidade muito baixa da enzima. Entretanto, para as amostras de mel de M.
flavolineata a metodologia foi adequada, sendo possivel observar que a
pasteurizacdo provocou uma reducao da atividade diastasica, porém a mesma nao
foi significativa (p<0,05) pelo teste estatistico aplicado.

Ja para o mel de A. mellifera os valores da atividade foram bem superiores aos
observados para M. flavolineata e a pasteurizagcdo apresentou uma influéncia
significativa, com reducdo do valor da atividade em 17,19% ap0s 0O processo

térmico.

Este comportamento pode ser explicado pela diferenca na temperatura da
pasteurizacdo dos méis, que foram 62°C para os meéis de M. flavolineata e 72°C
para os méis de A. mellifera, uma vez que a atividade da enzima é influenciada com
a temperatura, diminuindo com aquecimentos moderados ou elevados (CRANE,
1979).

Soria et al. (2004) caracterizaram 46 amostras de méis A. mellifera originario
de Madri, na Espanha, e encontraram valores para atividade diastasica variando

entre 10,17 e 63,7 na escala Gothe, sendo estes méis ndo pasteurizados.

Quanto a legislacdo, os meis de Apis mellifera estudados estdo de acordo
com o estabelecido, assim como as amostras de méis de Melipona flavolineata

estdo condizentes com o que € proposto por Villas-Bbéas e Malaspina (2005),
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entretanto apresentou-se superior ao proposto por Carvalho et al.(2003), que é no
maximo 3. Segundo Carvalho et al. (2005) pesquisas demonstram que méis de
meliponineos apresentam atividade diastasica inferior ao estabelecido pela
legislacdo para Apis, mesmo em amostras de méis recém coletadas e sem sofrerem
aquecimento.

Entretanto, a literatura indica uma grande variagcdo nos valores de atividade
diastasica em méis de meliponas, por exemplo, Holanda et al. (2012), ao estudarem
meéis de Melipona fasciculata Smith da regido do cerrado maranhense encontraram
indices de diastase variando de 0,60 a 2,93 Gothe, Souza et al. (2006) analisando
152 amostras de méis de diferentes espécies de meliponineos obtiveram valores

entre 0,9 e 23,0 na escala Gothe.

5.1.8. Teor de hidroximetilfurfural (HMF)

O HMF é um composto resultante da transformacdo dos aguUcares frutose e
glicose, que estao presentes naturalmente no mel (MARCHINI et al., 2005). O teor
de HMF ¢ influenciado pelo teor de minerais presentes nos meéis, ou seja, em meis
mais escuros geralmente a quantidade de HMF € superior ao dos méis mais claros
(MELO et al., 2003).

Os teores de HMF encontrados nas amostras de méis sdo apresentados na
Tabela 12. E possivel observar que o processo de pasteurizagdo das amostras
influenciou significativamente na formacado do composto HMF e que o teor inicial do
mesmo, entre as diferentes amostras de méis, também apresenta diferenca

significativa.

Tabela 12 - Teor de Hidroximetilfurfural (HMF) nas amostras de méis

Amostra HMF (mg/Kg)
M. fasciculata sem pasteurizacéo 6,54¢ £ 0,14
M. fasciculata pasteurizada 9,464 + 0,09
M. flavolineata sem pasteurizagéao 3,597+ 0,14
M. flavolineata pasteurizada 43,10° + 0,85
A. mellifera sem pasteurizacéo 20,99¢ + 0,13
A. mellifera pasteurizada 64,362 + 0,07

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais nao diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.
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A legislacédo brasileira estabelece 60mg/Kg como limite maximo para HMF em
méis (BRASIL, 2000). A amostra de A. mellifera pasteurizada encontra-se com teor
superior ao permitido pela legislacao brasileira. Entretanto, convém ressaltar que a
legislacdo brasileira ndo estipula parametros para méis pasteurizados. Dentre os
meéis de meliponineos, apenas a amostra de mel de M. flavolineata pasteurizada
apresentou valor superior ao proposto por Carvalho et al. (2013) e Villas-Bbas e
Malaspina (2005), os quais propuseram limites maximos de 10mg/Kg e 40mg/Kg,

respectivamente.

O Codex Alimentarius estabelece um limite de 80mg/Kg para méis
provenientes de paises tropicais, em virtude que em paises quentes o teor de HMF
tende a ser superior e aumentar mais rapido no periodo de armazenamento
(BOGDANOV et al., 2001), ja que o HMF € um composto formado quando o mel é

submetido a temperaturas elevadas.

Soares et. al (2010) avaliaram o teor de HMF em 12 amostras de méis de A.
mellifera no municipio de Apodi no estado do Rio Grande do Norte e obtiveram
valores elevados quando comparados com os méis estudados nesse trabalho, entre
70,65 e 150,27 mg/Kg.

Souza et al (2009) ao estudarem meéis de Melipona llliger da regido nordeste
do Brasil encontraram valores de 0 a 60,2 mg/Kg. Oliveira e Santos (2011),
encontraram valores entre 6,08 a 194,74 mg/Kg para méis de abelhas A. mellifera e
valores entre 4,20 a 5,80 mg/Kg para méis de abelhas sem ferrdo S. bipunctata.
Semelhante ao encontrado neste trabalho, o teor de HMF € superior em méis de A.

mellifera quando comparado com o teor presente em meéis de Meliponas.

Assim como o encontrado por Lira et al. (2014), ao compararem méis de A.
mellifera e meliponineos, que encontraram valores entre 7,49 a 56,80 mg/Kg para

méis de A. mellifera e 0,46 a 7,49 mg/Kg para os de abelhas nativas.
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5.1.9. Atividade de agua

Na Tabela 13 sédo apresentados os valores para atividade de agua dos méis.

Tabela 13 - Valores de atividade de agua das amostras de méis

Amostra Atividade de agua
M. fasciculata sem pasteurizacéo 0,6884°¢ £ 0,0007
M. fasciculata pasteurizada 0,6813¢ + 0,0003
M. flavolineata sem pasteurizagéo 0,74592 + 0,0012
M. flavolineata pasteurizada 0,7313 + 0,0006
A. mellifera sem pasteurizacao 0,6406¢ + 0,0004
A. mellifera pasteurizada 0,6360" + 0,0019

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais ndo diferem

significativamente de acordo com o teste de Tukey a p<0,05.

Todas as amostras diferiram significativamente entre si, indicando que a agua
livre nas amostras de méis esta relacionada com a espécie de abelha. Os méis de
abelhas do género Melipona apresentaram valores de atividade de agua superiores
aos encontrados em méis de A. mellifera. Na literatura também se observa isso.

Schlabitz et al. (2010) encontraram valores de 0,540 a 0,60 em méis de Apis
mellifera L., inferiores ao encontrado neste trabalho para méis de abelhas da mesma
espécie.

Almeida-Muradian et al. (2007) no estudo de méis de abelha do género
Melipona encontraram valores de atividade de agua de 0,740 a 0,760; Souza et al.
(2009) encontraram uma maior variagado, entre 0,662 e 0,851 e Silva et al. (2013)
entre 0,650 e 0,720 para méis de M. subnitida coletadas no estado da Paraiba.

Neste trabalho, embora a aplicagdo do tratamento térmico (pasteurizagéo)
tenha gerado valores inferiores de atividade de agua, indicando perdas significativas
pelo teste estatistico aplicado (em funcdo dos desvios serem muito baixos uma vez
gue a medicdo é feita em equipamento digital), essa reducdo foi discreta para os
méis de M. flavolineata e A. mellifera e praticamente inexistente para M. fasciculata,
nao tendo essa diminuicdo importancia em termos tecnolégicos.

A agua presente no mel apresenta forte interagdo com as moléculas dos
acucares, diminuindo a disponibilidade das moléculas de &gua para o
desenvolvimento microbiolégico (ABRAMOVIC et al., 2008), permitindo avaliar a

51



suscetibilidade de deterioracdo dos alimentos e, consequentemente, a vida de
prateleira do produto.

No geral, em uma atividade de agua inferior a 0,80, a maioria dos micro-
organismos nao cresce, pois a atividade de agua minima necesséria para bactérias
€ 091, para leveduras é 0,88 e para fungos é 0,80 (MELO FILHO e
VASCONCELOS, 2011). Entretanto existem outros micro-organismos que se
desenvolvem em condicbes de baixa atividade de agua, como os bolores
xerotolerantes, que crescem em atividade de agua até 0,71; bactérias hald6filas que
crescem em até 0,75 e os bolores xerdéfilos que crescem até 0,65 e leveduras
osmoéfilas que crescem até 0,61 (FRANCO e LANDGRAF, 1996). Dessa forma,
apesar do mel ser um produto rico em acucar e apresentar atividade de agua inferior
a 0,80, o mel ainda esta propicio a uma possivel contaminacdo microbioldgica.

Como foi observado, o mel de M. flavolineata sem pasteurizacdo apresentou
maior valor de atividade de &gua (0,7459), tornando-o mais propicio ao
desenvolvimento microbiolégico, como sera mostrado no item seguinte, quando
comparado com as amostras nao pasteurizadas de M. fasciculata e A. mellifera
(0,6884 e 0,6406, respectivamente). As leveduras osmofilicas podem crescer no mel
por tolerar as condi¢des &cidas e altos niveis de sacarose, fermentando facilmente o
mel (SNOWDON, 1999).

Por apresentarem valores de atividade de agua elevados, os meéis de
meliponineos sdo mais suscetiveis a contaminacdo, necessitando de maior cuidado
no manuseio e armazenamento, sendo indispenséavel a utilizacdo de técnicas como
a refrigeracdo, desumidificacdo ou pasteurizacdo (VENTURIERI, 2008; VILLAS-
BOAS, 2012).

5.2. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Para a comparagdo dos resultados microbioldgicos, utilizou-se o regulamento
técnico do MERCOSUL para identidade de qualidade do mel (MERCOSUL, 1994), o
gual estabelece limites para Salmonella spp, coliformes totais e fungos e leveduras.
Na Tabela 14 sdo apresentados os resultados microbiolégicos para 0s méis

pasteurizados e ndo pasteurizados.
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Tabela 14 - Andlises microbiolégicas nas amostras de méis e padrbes

estabelecidos pela legislacéo.

Amostra Salmonella Coliformes Fungos e leveduras
spp totais

M. fasciculata sem pasteurizacdo Ausente <3NMP/g <1x10t UFC/g
M. fasciculata pasteurizada Ausente <3NMP/g <1x10t UFC/g
M. flavolineata sem pasteurizagéo Ausente > 1100 NMP/g 1,19 x 10® UFC/g
M. flavolineata pasteurizada Ausente <3NMP/g <1x10* UFC/g

A. mellifera sem pasteurizaco Ausente <3NMP/g <1x10* UFC/g
A. mellifera pasteurizada Ausente <3NMP/g <1x10* UFCl/g
MERCOSUL (1994) Ausente <3NMP/g 102 UFC/g

Exceto a amostra de mel de M. flavolineata sem pasteurizacdo que
apresentou contaminacdao para coliformes e fungos e leveduras, as demais
apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo, para todas as
analises.

A auséncia de micro-organismos em quase todas as amostras pode ser
explicada pela acidez dos méis, que inibe o crescimento dos micro-organismos,
apesar da elevada taxa de umidade (HOLANDA et al., 2012). Exceto nas amostras
dos méis de M. flavolineata sem pasteurizacdo mostraram-se fora do desejado e
estipulado pela legislacdo em funcéo do elevado valor de atividade de agua, como
mencionado no item anterior, e provavelmente por um manuseio inadequado no
momento da colheita ou envase e armazenamento do mel durante o transporte.
Entretanto, a pasteurizacao realizada foi eficiente para reducéo da carga microbiana,

tornando o mel apto ao consumo.

5.3. ANALISE SENSORIAL
5.3.1. Analise Descritiva Quantitativa (ADQ®)

Participaram da primeira etapa da sele¢cdo do teste sensorial 19 individuos e
os testes subsequentes foram selecionados 10 provadores para darem continuidade

ao treinamento sensorial.
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Os termos descritivos que foram selecionados consensualmente pelos
provadores sdo apresentados na Tabela 15; também sdo mostradas as definicbes e

as referéncias utilizadas durante o treinamento.

As médias obtidas para cada atributo avaliado sdo apresentados na Tabela
16. Observa-se que as amostras de méis de A. mellifera e M. flavolineata néo
apresentaram diferenca significativa apenas para os atributos: sabor acido e aroma
amadeirado. As amostras de méis de A. mellifera e M. fasciculata ndo apresentaram
diferenca significativa para os atributos: transparéncia e sabor doce. As amostras de
méis de M. fasciculata e M. flavolineata ndo apresentaram diferenca significativa
para os atributos: aroma doce, aroma caracteristico de mel, sabor doce e sabor

caracteristico de mel.

A partir desses resultados pode-se verificar que as amostras de méis
apresentam diferencas significativas em quase todos os atributos, entretanto hd uma
maior semelhanca entre as amostras de méis de abelha do mesmo género, em
virtude dos 4 atributos citados anteriormente que n&do apresentam diferenca

significativa, quando comparadas com a amostra de mel de abelha A. mellifera.
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Tabela 15- Definicéo

Quantitativa do mel

dos termos descritores utilizados para Andlise Descritiva

Termo
Descritor

Definicéo

Referéncias

Cor caramelo

Tonalidade da cor
caramelo, que varia
entre o amarelo e o

Claro: mel de urucu cinzenta
diluido (1:1)

Escuro: 6 gotas de corante
caramelo no mel de Apis

oo .
e marrom comercial (60 mL)
Q@ . Pouco: 7g de gelatina em 100mL
© A Que permite que a .
o Transparéncia . de 4gua
< luz passe através o
Muito: agua
Que resiste ao Pouco: mel de urugd amarela
Viscosidade escoamento diluido (1:1)
Muito: mel comercial de Apis
Doce Semelhante a Pouco: agucar cristal
solugdes doces Muito: acUcar mascavo
g Caracteristico  Semelhante ao mel Pouco: xarope de glicose
S de mel de Apis comercial Muito: mel de Apis
< Semelhante a Pouco: agua
Amadeirado . Muito: ch& de ipé roxo (10g em
madeira, serragem 250mL de agua)
Pouco: 2g de sacarose em
Associado a solugdo  100mL de 4gua
Doce L
de sacarose Muito: 80g de sacarose em
100mL de 4gua
Pouco: mel de urugd cinzenta
‘s Associado a solugdo  diluido (200 mL de mel para 40
Acido P o .
5 de acido citrico mL de agua)
3 Muito: mel comercial de Apis
n

Caracteristico

Semelhante ao mel

Pouco: mel de urugu cinzenta
diluido (200 mL de mel para 40

de mel de Apis comercial mL de agua)
Muito: mel de Apis
Semelhante a Pouco: agua
Amadeirado . . Muito: cha de ipé roxo (10g em
madeira, chas ,
250mL de agua)
Pouco: mel de urugld cinzenta
Cremoso Caracteristica de diluido (200 mL de mel para 40

Sensacéao
Bucal

substancia espessa

mL de agua)
Muito: mel comercial de Apis
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Tabela 16 - Resultados do teste de médias por atributos para as amostras

Média da equipe sensorial

Atributo Apis Melipona Melipona

mellifera flavolineata fasciculata
Cor caramelo 7,4672 4,850P 1,920¢
Transparéncia 5,877 1,307° 5,5472
Viscosidade 7,2072 1,623¢ 4,160
Aroma doce 6,6252 5,610° 5,376
Aroma caracteristico de mel 7,6272 5,130 5,560
Aroma amadeirado 6,0982 6,0052 1,471
Sabor doce 6,9462 6,243 6,4862P
Sabor acido 5,8672 6,1302 2,108
Sabor caracteristico de mel 8,0072 5,283P 5,746
Sabor amadeirado 3,370 5,8432 1,530¢
Cremoso 7,0792 3,838¢ 4,940

Médias com letras iguais na horizontal ndo diferem significativamente de acordo com o teste de
TUKEY a p<0,05

O grafico aranha (Figura 6) sugere que as amostras se assemelham bastante
em dois atributos, o sabor doce e o aroma doce. Observando os demais atributos, é
possivel concluir que as amostras apresentam caracteristicas bastante distintas, o

gue de certa forma era esperado.

—o—A. mellifera M. fasciculata M. flavolineata
Cor caramelo
10,00 o
Cremoso 8.00 Transparéncia

00
Sabor amadeirado 90 Viscosidade

}oo

Sabor caracteristico 000

Aroma doce
de mel
1
Sabor acido A“’,m‘?‘
caracteristico de...
Sabor doce Aroma amadeirado

Figura 6 - Representacdo grafica dos resultados obtidos na Analise Descritiva

Quantitativa de mel.
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O mel de A. mellifera, o qual os consumidores estdo acostumados,
apresentou de maneira geral todos os atributos de maneira mais intensa, exceto na
caracteristica de sabor amadeirado, sendo esta uma caracteristica marcante do mel
de M. flavolineata. O mel de M. flavolineata, entre os méis de meliponineos, foi 0 que
mais se aproximou do mel de A. mellifera em termos de acidez e aroma amadeirado,

além do sabor doce, ja mencionado.

Os graficos oriundos da Andlise de Componentes Principais destacam melhor
as similaridades e diferencas entre os meéis. Assim, na Figura 7 observa-se o
diagrama de distribuicdo das amostras de méis (scores), onde ha a distincdo entre

as amostras, observado na presenca de trés grupos distintos na area do gréfico.

Observaces (eixos F1 e F2: 82,37 %)

4 3 2 4 0 1 2 3 4 5
F1 (49,45 %)

Figura 7 — Gréfico da distribuicdo das amostras (scores)

A representacdo grafica dos descritores sensoriais e das trés amostras de
méis esta apresentada na Figura 8. Cada eixo explica um percentual de informacéo
gue pode ser explicado em cada dimensdo. O primeiro componente F1 explica
49,45% da relacdo entre as amostras e os atributos e o segundo componente F2
explica 32,92% da variabilidade entre as amostras.

Os atributos sensoriais sdo representados como vetores. Cada abscissa e

ordenada de um vetor é a correlacdo linear entre um atributo sensorial e os
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7

componentes principais. O componente F1 €& explicado, principalmente, pelos
atributos sabor caracteristico de mel, cremoso, aroma caracteristico de mel e aroma
doce, enquanto que o componente F2 é explicado principalmente pelos atributos
sabor amadeirado, sabor acido e aroma amadeirado.

A Figura 8 sugere que o mel de A. mellifera apresenta maior intensidade dos
atributos cor caramelo, aroma doce, aroma caracteristico de mel, sabor
caracteristico de mel, sabor doce, cremoso e viscosidade. O mel de M. flavolineata
apresenta maior intensidade dos atributos de sabor amadeirado, sabor &cido e
aroma amadeirado, enquanto que o mel de M. fasciculata encontra-se na direcéo

inversa a maioria dos atributos, apresentando menor intensidade dos atributos,

exceto para o atributo transparéncia, que € o que mais caracteriza este mel.

Biplot (eixos F1 e F2: 82,37 %)
5
Sabor Sabor &cido

4 amadeirado Aroma amadeirado

3 Cor caramelo

2 A. mellifera
R 1
S M. flavolineata o e
o * Aroma caracteristico de
@/ 0 } } } } e el .
m aracteristico de

1 mel

) o Viscosidade

-3 . 1

Transparéncia
-4
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6
F1 (49,45 %)

Figura 8 — Representacao grafica da Analise de Componentes Principais (PCA)
Na Tabela 17 sao apresentados os atributos encontrados por outros autores

em analises de ADQ® de amostras de méis, a origem do mel e a espécie da abelha.
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Tabela 17 — Literatura referente a ADQ®

Espécie de Origem do _
Autor Atributos
abelha mel
Aromas: caracteristico, doce, refrescante,
Mei acido, melado, fumaca, cera, floral, frutal,
eis
Bayma et ] ] ) caramelizado, ervas. Viscosidade: visosidade,
Apis mellifera  silvestres do o o
al. (2010) . pegajosidade. Sabor: caracteristico, gosto
Maranhéo
doce, refrescante, melado, fumaca, cera,
floral, frutal, caramelizado, adstringéncia.
Barros ] ] Rio de Viscosidade, aroma &cido, sabor floral e gosto
Apis mellifera ] o
(2011) Janeiro acido.
Aroma: caracteristico, doce, acido, cera, floral,
frutal, caramelizado e refrescante.
Méis Viscosidade: viscosidade e pegajoso. Sabor:
Alves et ) ] ) o
. (2005) Apis mellifera  silvestres de caracteristico, melado de cana, cera, flora,
al.
Alagoas frutal, queimado e verde. Gosto: doce, &cido e
amargo. Sensacdo bucal: refrescante e
adstringente.
Cor: Amarelo escuro, amarelo claro, &mbar
claro, @mbar e &mbar escuro.
Arnaud ) Aroma: caracteristico, caramelo,
] ] Catolé do ) .
et al. Apis mellifera gueimado/fumo/amendoim, floral, de melaco e
Rocha (PB)
(2008) fermentado.

Sabor: caracteristico, melago, caramelo, acido,

de remédio e floral.

Continua.
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Tabela 17 — Literatura referente a ADQ®

Espécie de Origem do .
Autor Atributos
abelha mel
Séo Paulo e “Queimado” e "sabor residual" caracterizam o
Bastos et al. , .
- Minas mel de eucalipto, enquanto "floral" e "cera"
(2002) ) _ )
Gerais caracterizam o mel de laranja.
Anupama et Méis Sabor de florido, frutado, ceroso, agucar
al. (2003) indianos mascavo e notas caramelizadas.
Aroma: intensidade global, floral, frutal e doce.
Galan- Andaluzia Textura: viscosidade, gumosidade e
Soldevilla et - (sul da granularidade. Aroma: intensidade global, floral,
al. (2005) Espanha) frutal, gosto acido, gosto amargo e gosto doce.
Sensacdo bucal: picante.
Castro- Aroma: floral, fresco, citrico, aroma de frutas
Vazquez et - - frescas, medicamentosos, defumados, torrados,
al. (2008) legumes cozidos e frutos curados.
i Cor caramelo, brilhoso, aroma quimico, sabor
Queiroz ) ) Estado do _ o .
Apis mellifera i residual de plantas medicinais e sensacéo
(2007) Ceara
ardente
Melipona
Carvalho et scutellaris e ] ] o
] Bahia Fluidez, cor, aroma, cristalizag&o, sabor
al. (2009) Melipona

guadrifasciata
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Nao foi encontrada literatura referente a trabalhos sobre ADQ® e CATA
em meis de M. fasciculata e M. flavolineata. A maioria dos trabalhos realizados
utiizam méis de A. mellifera, possivelmente por ser mais difundido. Entre os
atributos encontrados nos trabalhos, os mais frequentes sado cor caramelo,

viscosidade, sabor/aroma doce, sabor/aroma frutal e floral.

A andlise hierarquica por dendograma (Figura 9) mostra 0 agrupamento
a partir da similaridade das amostras. Inicialmente todos as amostras estéo
separadas e vao unindo-se aos pares até chegar a uma Unica raiz e quanto
maior a distancia dos objetos, maior a dissimilaridade entre eles. Os ramos de
1 a 10 correspondem ao mel de A. mellifera, os de 11 a 20, ao M. fasciculata e
os ramos de 21 a 30, ao M. flavolineata.

7

Portanto, é observada a separacdo em trés grupos principais, onde o
primeiro grupo (C1) é referente ao mel de A. mellifera, o segundo grupo (C2) ao
M. fasciculata e o terceiro (C3) ao M. flavolineata. Na Figura 10 € mostrada a
divisdo por classes, onde cada classe € referente a um grupo, ou seja, uma

amostra de mel.
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Figura 9 — Dendograma das amostras de mel baseado nas caracteristicas sensoriais.
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Dendrograma
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Figura 10 — Dendograma das amostras de mel dividido em classes (C1, C2 e C3)

5.3.2. Check All That Apply (CATA)

Os resultados da andlise CATA estdo representados na Figura 11, onde

encontram-se distribuidos no grafico as amostras de méis e os atributos que as

caracterizam, quanto mais proximo estiver a um atributo da amostra, mais esse

termo a caracteriza.

Os consumidores caracterizaram a amostra de mel de A. mellifera

principalmente pelos atributos cor caramelo, aroma caracteristico de mel, sabor

caracteristico de mel, viscosidade e cremoso. A amostra de mel de M. flavolineata foi

caracterizada principalmente pelo aroma doce, viscosidade, aroma amadeirado,

transparéncia e sabor doce; e a amostra de mel de M. fasciculata pelo sabor

amadeirado e sabor acido.
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Grafico simétrico
(eixos F1 e F2: 100,00 %)

0,5
o I [Cor caramelo]
03 1 Cor caramelo
" | M. fasciculata Sabor Aroma T~
;\6‘ 0,2 e |amadeirado caracteristico de
Q 01 Aroma 14 ./mel . -
) amadeirado . [A. mellifera
= 0 — T % % % % % % % %
N 1 \JAroma doce 1 Sabor caracteristico
LL ’ " — |
|Transparén0|a[ de mel
0.2 Sabor d0§|
o0 M. flavolineata] | i * [Cremoso]
-0,4

-05 -04 -0,3 -0,2

-0,1 O
F1 (86,31 %)

01 02 03 04 05 06 07 08 09

o Atributos e Produtos

Figura 11 — Representacao dos resultados obtidos a partir da analise CATA

Na Tabela 18 € mostrada a comparagcao entre 0s termos que caracterizam o0s
méis obtidos pelas analises CATA e ADQ®.

Tabela 18 — Comparacao entre os termos obtidos a partir das analises CATA e

ADQ®.

Termos descritivos

A. Mellifera

M. fasciculata M. flavolineata

ADQ® CATA ADQ® CATA ADQ® CATA

Cor caramelo X X
Transparéncia X
Viscosidade X X
Aroma doce X

Aroma caracteristico de mel X X
Aroma amadeirado

Sabor doce X

Sabor acido

Sabor caracteristico de mel X X
Sabor amadeirado

Cremoso X X

X

X

X

X X

X
X X
X X
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Diferengas nos termos que mais caracterizam as amostras pelos métodos
ADQ® e CATA foram observadas, principalmente nas amostras de M. fasciculata e

M. flavolineata.

Observa-se que no mel de M. fasciculata nenhum atributo foi eleito pelos dois
grupos de provadores, enquanto que para o mel de M. flavolineata apenas o aroma
amadeirado foi eleito em ambos métodos. Para a amostra de mel de A. mellifera os
atributos eleitos pelos dois métodos foram mais semelhantes, exceto aroma doce e
sabor doce foram considerados como caracteristicas marcantes apenas pelos
provadores da ADQ®.

Um histograma indicando as frequéncias de auséncia e presenca para cada
atributo pode ser visualizado na Figura 12. Observa-se que o0s atributos
transparéncia, viscosidade, aroma doce e sabor doce estdo presentes em percentual
superior a 50% nas trés amostras. Os demais atributos foram considerados
“ausentes” nas amostras, principalmente aroma amadeirado, sabor acido, sabor
amadeirado e cremoso, com percentual de auséncia superior a 70%. Na Figura 13 é

apresentado o percentual de presenca dos atributos em cada amostra.

CATA(%)
100% -
90% -+ 2/ 2 28 2
80% + (39 50 4 4
70% + 6 63 68
60% +
S 50% +
40% +
30% +
20% +
10% +
0% -
) -0 @ (o) > (o) %) (o) > (o) o)
rz»‘(\e} {000\ \b"’b & 2 @\@6 o "béb &’J@Q Q,\*Q’b 6‘0%
K
& &€ e &P ¢S
SN & @ ® S
SERFN % P
¥ O o
R 9
m Ausente Presente

Figura 12 — Frequéncias de auséncia e presenca dos atributos na analise
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Figura 13 — Percentual de presenca dos atributos em cada amostra

5.3.3. Perfil de aceitacdo

A Tabela 19 apresenta os resultados sensoriais obtidos no teste de aceitagcéo
das amostras de meéis. Os valores médios do atributo impressédo global variaram
entre os termos da escala hedbnica “nem gostei/nem desgostei” que corresponde a

nota 5 e “gostei muito” que corresponde a nota 8.

Tabela 19 - indice de aceitacdo para amostras de méis

Amostra Impresséo global indice de aceitac&o (%)
A. mellifera 7,752 86,11
M. flavolineata 6,32° 70,22
M. fasciculata 5,74 63,78

Resultados expressos como média + desvio padrdo. Médias com letras iguais nao diferem
significativamente de acordo com o teste de TUKEY a p<0,05.

Segundo Dutcosky (2011), um produto com indice de aceitacdo superior a
70% apresenta boa aceitacdo e é viavel para a comercializacdo. O mel de A.

mellifera foi o que apresentou maior indice de aceitacdo. Como este mel é mais
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comum e conhecido pelos consumidores, sua maior aceitacdo pode ter sido em

funcéo do habito/familiaridade com o produto.

Quanto aos méis de meliponas, apenas o M. flavolineata apresentou indice
de aceitacdo um pouco superior a 70%, tendo o M. fasciculata apresentado valor
bem inferior na aceitacdo dos consumidores. Na representacao grafica da ADQ
(Figura 8), conforme comentado anteriormente, este mel justamente encontrava-se
na direcéo inversa dos atributos, indicando menor intensidade e menos similaridades
com o mel de A. mellifera. A baixa aceitacdo encontrada no teste de aceitacao

ratifica a diferenca entre as demais amostras estudadas.

A Figura 14 mostra a Analise de Componentes Principais (PCA) relacionando
os resultados de aceitacdo com os atributos obtidos na andlise CATA. Observa-se
que quando o mel apresenta com maior intensidade os atributos: cremoso, aroma
caracteristico de mel, cor caramelo, sabor caracteristico de mel, viscosidade e sabor
doce, ele apresenta maior aceitacdo pelos consumidores, essas caracteristicas
foram encontradas principalmente no mel de A. mellifera, segundo a analise de
ADQ® e CATA.

Andlise de Componentes Principais CATA ( Eixo F1 e F2)

1
XL

Sabor acido
Aroma 05 | Sabor Cremoso
amadeirado \"/ amadeirado/  Aroma caracteristico de
mel
Sabor doce —_, , Cor caramelo

) 9 l l
I \v)

1 -0,5 () 0,5 1 15

Sabor caracteristico...
-0,5 + * Viscosidade

, F2

[}
Transparéncia .
Aroma doce

=

F1

Figura 14 — Representacao grafica dos atributos CATA e aceitacdo
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6. CONCLUSOES

Os meéis de A. mellifera, M. fasciculata e M. flavolineata mostraram-se
diferentes entre si em quase todas as analises fisico-quimicas, sendo que os méis
de meliponineos apresentam umidade e atividade de agua mais elevada, sendo

assim mais suscetiveis a contaminacao microbiolégica.

O processo de pasteurizacao influenciou de forma significativa a umidade, pH,
sacarose aparente e HMF dos méis, porém nao influenciou nas caracteristicas fisico-

guimicas de acidez, cinzas e agUcares redutores.

A excecdo das amostras de méis de M. flavolineata sem pasteurizacdo, as
demais se apresentaram dentro dos limites microbioldgicos estabelecidos pela
legislacdo. O processo de pasteurizacdo se mostrou eficaz na reducdo dos micro-

organismos presentes nas amostras de M. flavolineata.

Os perfis sensoriais dos méis mostraram-se distintos em ambas as
metodologias empregadas. Os resultados da ADQ® indicaram que o mel de A.
mellifera apresentou maior intensidade dos atributos cor caramelo, aroma doce,
aroma caracteristico de mel, sabor caracteristico de mel, sabor doce, cremoso e
viscosidade, enquanto que pela metodologia CATA os atributos foram os mesmos

exceto aroma e sabor doce.

Os resultados da ADQ® para o mel de M. flavolineata mostraram maior
intensidade dos atributos de sabor amadeirado, sabor acido e aroma amadeirado,
enquanto que pela metodologia CATA se caracterizou pela transparéncia,

viscosidade, aroma doce, aroma amadeirado e sabor doce.

O mel de M. fasciculata através da ADQ® é caracterizado pela transparéncia,
apresentando menor intensidade dos demais atributos, enquanto pela metodologia
CATA os atributos que mais caracterizaram a amostra foram sabor acido e sabor
amadeirado.

O mel de A. mellifera foi bem mais aceito que os de meliponineos, mas o mel
de M. flavolineata mostrou-se superior ao M. fasciculata em termos de aceitagdo dos

consumidores, indicando um maior potencial para comercializacao.
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ANEXO 1 - Fichas utilizadas para os testes da ADQ

1.1. Ficha para o recrutamento de provadores
RECRUTAMENTO DE PROVADORES

Ser um degustador ndo exigira de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo
tomard muito do seu tempo e ndo envolvera nenhuma tarefa dificil. A equipe de
degustadores se reunirad algumas vezes durante a semana por periodos ndo muito
longos para a realizacao das avaliagdes.

ApoOs este questionario ser respondido, sera realizada a correcdo, caso seja
atingido a pontuacdo minima necessaria, vocé sera convidado a participar de um
teste de selecdo. Este teste consiste na avaliacdo de suas aptiddes sensoriais,
capacidade para percepcdo de gostos, odores e textura dos alimentos. Os
candidatos aptos apos esse teste receberdo treinamento sobre conceitos e técnicas
de analise sensorial.

Se vocé deseja fazer parte dessa equipe, por favor, responda o questionario.
Nome:

Faixa etaria; ( )15-20 ( )21-30 ( )31-40 ( )41-50 ( )51-60

Endereco:

Telefone:
E-mail:

1. Quais horarios e dias da semana que vocé tera disponibilidade para participar das
sessOes de degustacédo?

Dia da semana Manha Tarde
Segunda
Terca
Quarta
Quinta
Sexta

2. Vocé gosta de mel de abelha? ( )Sim ( )Nao

3. Cite um alimento que seja acido.

4. Cite um alimento que seja suculento.
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5. Cite um alimento que seja cremoso.

6. Cite um alimento que seja grude nos dentes quando mastigado.

7.Vocé fuma? ( )Sim ( )Nao

8. Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer por questbes de saude. Por
favor, explique.

9. Vocé se encontra em dieta por questdes de salude? Em caso positivo, explique,
por favor.

10. Vocé esta tomando alguma medicacdo que poderia influir sobre a sua
capacidade de perceber odores ou sabores? Em caso positivo, explique, por favor.

Agradeco a sua colaboracéao.
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1.2. Ficha para o reconhecimento de aromas

TESTE DE RECOHECIMENTO DE AROMAS

Nome: Data: / /

Instrucdes

- Vocé esta recebendo 5 amostras, cada uma com um codigo, e devera identificar o
aroma de cada amostra.

- Passe o frasco na frente do nariz fazendo movimentos de vai-e-vem, por no
maximo 2 segundos, com inspiracées suaves. Nao inspire profundamente.

- ldentifique pelo nome do aroma da amostra, caso figue em dudvida associe ou
descreva o odor percebido.

- N&o utilizar os termos agradavel/desagradavel.

Numero da amostra Identificagcao
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1.3. Ficha para o reconhecimento de gostos basicos

RECONHECIMENTO DE GOSTOS BASICOS
Nome; Data; / /

Instrucdes

- Vocé esta recebendo 4 amostras, cada uma com um codigo, e devera identificar o
gosto basico (doce, amargo, salgado e acido) de cada amostra.

- Beba um pouco de agua antes de provar as amostras.

- Para avaliar as amostras, tenha certeza que todas as partes da sua boca foram
alcancadas pela solucéo.

NuUumero da amostra Identificagcao
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1.4. Ficha para o teste de intensidade

TESTE DE INTENSIDADE

Nome: Data: [

Instrugcdes
- Beba um pouco de agua antes de provar qualquer amostra.

- Ordene as amostras de acordo com a intensidade de sabor.

SABOR DOCE

- Vocé esta recebendo 4 amostras de sabor doce, ordene-as de acordo com a
intensidade de sabor.

Menos doce Mais doce

SABOR ACIDO

- Vocé esta recebendo 4 amostras de sabor acido, ordene-as de acordo com a
intensidade de sabor.

Menos acido Mais acido

73



1.5. Ficha para o desenvolvimento da terminologia descritiva
DESENVOLVIMENTO DA TERMINOLOGIA DESCRITIVA

Nome: Data: [

Instrugcdes
- Vocé esta recebendo 2 amostras, cada uma com um codigo.

- Vocé deveré identificar o que elas apresentam de semelhanca e diferenca para
todas as caracteristicas (sabor, aroma, textura, viscosidade, cor).

- Vocé deve descrever as caracteristicas utilizando adjetivos que as representem.

- Nao utilizar os termos agradavel/desagradavel.

AMOSTRAS:

Semelhancas Diferencas

Sabor

Aroma

Textura/Viscosidade

Sensacéao bucal

Aparéncia
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1.6. Ficha para o treinamento da escala n&o estruturada

Marque na linha abaixo de cada figura, um trecho que indique a proporcéao da
figura que esta pintada de preto (ndo use régua, use apenas sua capacidade visual
de avaliar).

Exemplos:
-l | | !
:’/’ B . S UET = 7D=l:a
——| | " :

= = Tooa

Agora é a sua vez:

LR (=]

R S [E=]="N

.‘ |
FEESH LA T Wl
| |
ST TS T sy
| |
P AL T s,
| |
L S TIN5 =] =
| |
L STl _E r::-ll_l.-.
l |
PEES LA T el
| |
-4-r==!-—|u-.1A- r?l‘:‘"-
| I
-*L'\-!n-u_l-.-u. r:pln.h.
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1.7. Ficha de analise ADQ
ANALISE DESCRITIVA QUANTITATIVA DE MEL

Nome: Data: / / N°daamostra:

Prove cuidadosamente a amostra de mel. Marque com um trago vertical, na

linha horizontal, a intensidade percebida para cada atributo. Obrigada.
APARENCIA

Cor caramelo | |

Claro Escuro
Transparéncia | |
Pouco Muito
Viscosidade i |
Pouco Muito
AROMA
Doce | |
Pouco Muito
Caracteristico de mel i |
Pouco Muito
Amadeirado | |
Pouco Muito
SABOR
Doce | |
Pouco Muito
Acido | |
Pouco Muito
Caracteristico de mel | |
Pouco Muito
Amadeirado } |
Pouco Muito
SENSACAO BUCAL
Cremoso | |
Pouco Muito
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ANEXO 2 - Ficha utilizada para os testes de aceitagcdo e CATA
2.1. Ficha para o teste de aceitacdo e CATA

Nome: Idade: Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra de mel. Por favor, prove as amostras e na escala
abaixo, indique o quanto vocé gostou ou desgostou.

( ) Gostei muitissimo

( ) Gostei muito

( ) Gostei moderadamente

( ) Gostei ligeiramente

( ) Nem gostei/nem desgostei
( ) Desgostei ligeiramente

( ) Desgostei moderadamente
( ) Desgostei muito

( ) Desgostei muitissimo

Marque TODOS os atributos que melhor descrevem a amostra

( ) Cor caramelo

( ) Transparéncia

( ) Viscosidade

( ) Aroma doce

( ) Aroma caracteristico de mel
( ) Aroma amadeirado

( ) Sabor doce

( ) Sabor acido

( ) Sabor caracteristico de mel
( ) Sabor amadeirado

( ) Cremoso
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