CENTRO UNIVERSITARIO 1

2 KT,
| BUNISATC

B 4

AVALIACAO DOS NIVEIS DE HIDROXIMETILFURFURAL NO MEL DE ABELHAS

Miriam Merencio Estevam?
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Resumo: O mel de abelhas é um alimento produzido a partir do néctar floral ou
secrecdes procedentes de partes vivas das plantas ou insetos sugadores de plantas.
Sua composicado fisico-quimica varia de acordo com a condi¢do climética onde é
produzido, da flora visitada pelas abelhas, da localizacdo geografica e dos tipos de
abelhas produtoras. O composto hidroximetilfurfural (HMF) é encontrado neste
alimento em baixa quantidade, mas quando este alimento é submetido a
aguecimentos, adulteracdo e armazenagem inadequada prolongada o teor de HMF
tende a aumentar, o0 maximo permitido para o mel de Apis melifera africanizada é de
60 mg/kg, com isto foi realizado a avaliacdo dos niveis de HMF no mel de abelhas
com amostras adulteradas, com armazenagem inadequada e apds o tratamento
térmico a fim de verificar a formacéo deste composto. Para a determinacao de HMF,
as amostras foram submetidas a tratamento térmico seguindo o bindmio tempo x
temperatura disponibilizado na portaria n® 6 de 25 de julho de 1985, adulteradas com
acucar invertido e armazenadas durante 3 meses, a fim de verificar a formacéo deste
composto no mel. O método analitico utilizado foi de Winkler, conforme descrito no
LANARA XXV-13. Como resultados foi possivel determinar a concentracdo do HMF
nas amostras in natura, ap0s o tratamento térmico, adulteradas e apds o
armazenamento e a partir dos resultados verificou-se que ndo houve variacao
significativa. Portanto, a veracidade do tratamento térmico seguindo o bindémio tempo
x temperatura. Os resultados de HMF obtidos com as amostras adulteradas com 10%,
20%, 40% e 50% de acucar invertido, verificou-se que € necessario realizar outras
analises fisico-quimicas para comprovar a adulteracédo e os resultados das amostras
armazenadas, ndo foi obtida uma variacdo consideravel quando comparada com as
amostras in natura, porém € necessario a realizacdo de outros testes para verificar o
comportamento do HMF durante seu armazenamento, com um periodo de tempo
maior e temperaturas mais elevadas.

Palavras-Chave: Mel. Alimentos. Aquecimento. Adultera¢do. Hidroximetilfurfural.

1 INTRODUCAO

7

O mel de abelhas é um alimento produzido a partir do néctar floral ou

secrecbes procedentes de partes vivas das plantas ou mesmo de secrecdes de
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insetos sugadores de plantas. Este alimento possui um grande valor nutritivo, pois
apresenta uma grande quantidade de hidratos de carbono, principalmente glicose e
sacarose, tornando-se um alimento de alto valor energético de qualidade. As
caracteristicas fisico-quimicas do mel variam de acordo com a condi¢cdo climatica
onde é produzido, da flora visitada pelas abelhas, da localizacdo geografica e dos
tipos de abelhas produtoras (EMBRAPA, 2002).

O consumo de mel teve uma tendéncia crescente nos ultimos anos, devido
aos padrdes de vida e interesse em consumo de alimentos saudaveis no dia a dia. O
Brasil em 2019 produziu 46.029 toneladas, consistindo em 15.990 toneladas
destinado ao mercado interno e 30.039 toneladas para exportacdo. O Estados Unidos
foi responsavel por 80% da compra do mel exportado (ABEMEL, 2020). O consumo
de mel no Brasil é considerado baixo se comparado a alguns paises. Em 2017 o
consumo de mel no Brasil foi de 0,07 kg por pessoa ao ano e no Estados Unidos, que
€ o principal destino do mel brasileiro, gira em torno de 0,6 kg, enquanto na Alemanha
€ superior a 1 kg por pessoa ao ano (VIDAL, 2020).

Devido ao aumento do consumo do produto, as exigéncias para garantir a
qualidade do alimento estdo em constante evolucdo. De acordo com a Instrucéo
Normativa n° 11 de 20 de outubro de 2000, sobre o Regulamento Técnico de
Identidade e Qualidade do Mel, as caracteristicas fisico-quimicas utilizadas para
fornecer informacdes sobre o mel sdo: aclUcares redutores, umidade, sacarose
aparente, solidos insollveis em agua, minerais, presenca de graos de pélen, acidez,
atividade diastasica e Hidroximetilfurfural (HMF) (BRASIL, 2000).

Niveis elevados de HMF podem indicar alteracdes provocadas por
armazenamento prolongado em condi¢bes inadequadas, superaquecimento ou
adulteracdes provocadas por adicdo de acucar invertido (COCO et al., 1996). O
estudo do HMF em alimentos tem recebido atencédo porque este composto e seus
derivados, 5-clorometilfurfural e 5-sulfoximetilfurfural, tém apresentado atividade
citotdxica, genotdxica, mutagénica e carcinogénica (TEIXIDO et al., 2006).

Assim sendo, o presente trabalho tem a finalidade de aplicar os parametros
de aquecimento conforme descritos no Cap Il da Portaria n° 06 de 25 de junho de
1985, do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), em diferentes
amostras de mel. Este estudo também visa a realizacéo de testes de adulteracdo com

acucar invertido e armazenagem inadequada a fim de avaliar os niveis de HMF.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 MEL DE ABELHAS

O mel de abelhas é produzido a partir do néctar das flores ou das secrecdes
procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecfes de insetos sugadores de
plantas que ficam sobre partes vivas das plantas (BRASIL, 2000). Suas caracteristicas
fisico-quimicas, aroma e sabor, se alteram conforme a fonte de néctar que o
originaram, assim como a espécie de abelha que o produziu (ANKLAM,1998).

A utilizacdo de mel na vida humana esta presente desde os tempos mais
remotos, ha evidéncias de seu uso desde a Pré-historia, com referéncias em pinturas
do antigo Egito, Grécia e Roma (EMBRAPA, 2002).

Segundo a Embrapa (2002, p.27):

A utilizacdo do mel na nutricdo humana néo deveria limitar-se apenas a suas
caracteristicas adogante, como excelente substituto do aclcar, mas
principalmente por ser um alimento de alta qualidade, rico em energia e
inmeras outras substancias benéficas ao equilibrio dos processos hioldgicos
de nosso corpo.

O mel apresenta em sua composi¢do uma riqueza de elementos, tais como
glicose, frutose, sacarose, maltose, sais minerais, vitaminas, enzimas, hormdnios,
proteinas, acidos, aminoacidos e fermento. Além da sua ampla tabela nutritiva, é
apreciado por seu sabor caracteristico (SEBRAE, 2006).

Nos ultimos anos, alguns estudos vém sendo desenvolvidos para verificar
0 uso do mel na area terapéutica, denominado como Apiterapia (EMBRAPA, 2002). O
mel foi considerado uma forma alternativa eficaz para a cicatrizacado de feridas e
queimaduras (ALMASAUDI, 2020). Além disso contém potencial papel no tratamento
de cancer e apresenta propriedades antimicrobianas (BARDY et al., 2008 apud FEAS
et al.,2010).

No Brasil o consumo do mel ainda € muito baixo, 0 aumento do consumo
ocorre nas épocas mais frias do ano, quando ha o aumento de casos patologicos

relacionados a problemas respiratorios (EMBRAPA, 2002).
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2.2 CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

As analises fisico-quimicas apresentam um papel importante para garantir
a qualidade deste alimento, a fim de evitar produtos improprios para o consumo de
mesa e adulterados, o0 MAPA, por meio da Instrugcdo Normativa n° 11, estabelece os
requisitos minimos de qualidade que deve exercer o mel (BRASIL, 2000).

A coloracdo do mel varia de branco agua até ambar escuro, conforme pode
ser observado na Fig. 1. Sendo os meéis mais claros 0os mais atrativos pelos
consumidores, devido ao seu sabor mais suave. A coloracdo se altera conforme a
florada do mel, sendo que outros fatores que podem influenciar sdo teores de cinzas,

umidade, aquecimento e tempo de armazenagem (MARCHINI et al., 2007).

Figura 1: Coloracéo do mel.
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Fonte: Da autora (2021)
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O teor de umidade varia com a qualidade do produto, méis com niveis
elevados de umidade apresentam maior probabilidade de fermentacdo (CARVALHO
etal., 2009). Segundo a Instru¢cdo Normativa n® 11, a umidade do mel deve apresentar
no maximo 20 g/100 g (BRASIL, 2000).

Conforme Embrapa (2002, p.31):

O processo de fermentagdo pode ocorrer mais facilmente naqueles méis
chamados “verde”, ou seja, méis que sao colhidos de favos e néo tiveram
seus alvéolos devidamente operculados pelas abelhas; nesta situacéo, o mel
apresenta teor elevado de agua, caso o apiario esteja localizado em regiédo
com umidade relativa do ar superior a 60%.
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Um parametro importante, que influencia diretamente na textura do mel,
vida de prateleira e formacdo de HMF é o pH, onde os valores abaixo do minimo
determinado podem apresentar fermentacdo (TERRAB et al., 2004). De acordo com
0 MAPA, por meio da Portaria n® 6 de 25 de julho de 1985, o pH deve variar entre 3,3
a 4,6 (BRASIL, 1985).

A acidez do mel varia de acordo com a sua origem floral, devido a diferenca
dos &cidos organicos presentes no néctar (DURAN et al., 1996 apud MORAES et al.,
2014). Segundo a Instrucdo Normativa n° 11, o valor estabelecido é de 50 mEqg/kg
(BRASIL, 2000).

2.2.1 Hidroximetilfurfural

O HMF é um composto organico formado a partir da desidratacdo das
hexoses catalisadas por meio acido (BELITZ; GROSCH,1992 apud SILVA, 2008), a
estrutura quimica do HMF é apresentada na Fig. 2. O aguecimento do mel muitas
vezes é realizado a fim de destruir microrganismos para evitar a fermentacéo, reduzir

a viscosidade e impedir a cristalizacdo (DOWNEY et al., 2005).

Figura 2: Estrutura quimica do HMF.
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Fonte: Castoldi (2014)

O HMF elevado pode indicar aquecimento, armazenagem inadequada
prolongada e adulteracdo com a adicao de acucar invertido (COCO et al., 1996). O
valor de pH do mel influencia diretamente os niveis do HMF (FALLICO et al., 2003).

Segundo Koch (2015):

O mel de abelhas contém pequena quantidade de HMF, mas com o
armazenamento prolongado em temperatura ambiente alta ou com
superaquecimento, ha o aumento no teor de HMF no mel. As adulteracdes
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realizadas com xarope de milho, de beterraba e “xarope invertido” terao
também seu valor de HMF aumentado.

Em processos produtivos, o mel é filtrado para retardar a granulagéo,
eliminar os esporos de leveduras e aumentar o tempo de prateleira, mas para que
ocorra a filtracdo, é necessario realizar aquecimento para facilitar o processamento,
elevando o teor de HMF (AJLOUNI et al., 2009).

De acordo com CRANE (1983 apud SANTOS, 2019), a cada 10 °C extra
aplicado ao mel, ocorre 0 aumento de 4-5 vezes no teor do HMF. O mel quando
submetido a temperatura, é orientado seguir o bindbmio tempo X temperatura
estabelecido na legislacdo através do Capitulo II, Item 2.1 da Portaria n° 6 de 25 de
julho de 1985, a fim de evitar que o teor de HMF ultrapasse o limite estabelecido,
desclassificando como mel de mesa (BRASIL, 1985).

Em paises tropicais, os niveis de HMF tende a aumentar rapidamente,
devido ao clima quente (CAC, 2001 apud BRAGHINI, 2017). A Instru¢cdo Normativa n°
11 determina que o teor maximo permitido de HMF para méis de abelha no Brasil é
de 60 mg/kg, niveis acima deste valor determina o produto como improprio para o
consumo humano (BRASIL, 2000).

Com base na literatura, ndo estd claro o risco do HMF para a saude
humana, a principal preocupacdo esta relacionada a sua conversao para 5-
sulfoximetilfurfural (SMF). A EFSA (2005), concluiu que com base na mutagenicidade
do SMF, h& evidéncias suficientes para levantar preocupacdo sobre o potencial
genotdxico.

Estudos realizados em camundongos detectaram SMF no sangue apos a
administracdo de HMF. O ser humano apresenta mais sensibilidade ao HMF do que
os camundongos, logo os riscos associados a exposi¢cao do HMF em alimentos podem
ser maiores para humanos (CAPUANO et al., 2010).

2.3 CENARIO ECONOMICO
A China lidera o ranking mundial de produtores de mel, sendo o0 mesmo o

mais barato do mercado, tornando o pais 0 mais competitivo no mercado global. Em

2018 a China foi responsavel por 24% da produgéo de todo mel do mundo. O segundo
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lugar do ranking € a Turquia com 6,2%, seguido da Argentina com 4,3%. O Brasil
ocupou em 2018 a décima primeira posi¢ao (VIDAL, 2020).

O Brasil em 2019 produziu 46.029 toneladas de mel, sendo 65,26%
destinado a exportacdo (ABEMEL, 2020). A Tab. 1 apresenta o destino das

exportagoes.

Tabela 1: Destino da exportacéo brasileira de mel por pais em 2019.

Pais Toneladas %
Estados Unidos 24.176 80
Alemanha 1.864 6
Canada 1.260 4
Reino Unido 638 2
Bélgica 463 2
Franca 179 1
Paises Baixos (Holanda) 483 2
Austrdlia 336 1
Dinamarca 260 1
Espanha 41 0
Outros 338 1

Total exportado 30.039 100

Fonte: Abemel (2020)

A exportacdo de mel brasileiro cresceu nos Ultimos anos, porém em termo
de faturamento, o setor teve uma reducéo de até 50% de 2017 a 2019, como pode ser
observado na Tab. 2.

A maior parte do mel produzido € destinado a exportacdo; com a reducao
nos precos, o mercado interno também apresentou uma baixa a partir de 2017,
chegando a R$ 4,0 o valor do quilograma em 2019 como remuneragdo do produtor
(VIDAL, 2020).



Tabela 2: Preco médio da exportacao brasileira por pais (US$ por kg).

Pais 2017 2018 2019

Estados Unidos 4,48 3,26 2,24
Alemanha 4,44 3,80 2,56
Canada 4,43 3,38 2,38

Reino Unido 4,43 3,31 2,38
Bélgica 4,57 3,46 2,50

Franca 4,79 4,17 2,46

Paises Baixos (Holanda) 4,36 3,58 2,14
Australia 4,50 4,15 2,09
Dinamarca 3,90 3,26 2,54
Espanha - 3,58 2,10

Preco médio (US$ por kg) 4,48 3,34 2,28

Fonte: Abemel (2020)

3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Esta secdo consiste na apresentacdo dos materiais, reagentes e métodos

que foram utilizados para o desenvolvimento deste estudo, conforme a Fig. 3.

Figura 3: Fluxograma para a determinacado de HMF.
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Fonte: Da autora (2021)
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3.1 SEPARACAO DAS AMOSTRAS

Para a realizagdo desta analise foram separadas 3 amostras de méis de
Apis melifera, sendo elas de origem floral diferentes. Foi selecionado amostra de
origem floral de laranjeira, multiflores e melato de bracatinga.

As amostras selecionadas foram escolhidas devido as diferencas fisico-
quimicas que apresentam, para que seja possivel avaliar se ha a influéncia de outros

parametros para a formacéo do HMF.

3.2 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

Foram realizadas as analises de cor, umidade, pH, acidez e HMF nas
amostras in natura a fim de caracteriza-las e verificar se ha influéncia na formacéo do
HMF.

3.2.1 Determinacdao de cor

Para determinar a cor do mel, foi utilizado o calorimetro da marca Hanna,
modelo HI83221. Foram processados 5 g de cada amostra em uma centrifuga a 2000
rpm por 1 min, para que se tivesse um mel livre de sdlidos suspensos. Com a amostra

processada, colocou-se em uma cubeta e realizou-se a leitura.

3.2.2 Umidade

A analise foi realizada utilizando refratdmetro da marca Misco, modelo Palm
Abble- Digital refractometer PA201. Preparou-se a amostra de mel em um tubo de
ensaio de 15 mL, onde foi submetido a aquecimento e centrifugou-se para que as
bolhas de ar sobrenadassem a camada composta por possiveis sujidades presentes
no mel, que poderiam acarretar problemas de leitura.

Calibrou-se com agua destilada o equipamento e realizou-se a leitura da
amostra, colocou-se uma quantidade minima de mel, o suficiente para cobrir o prisma.

Realizou-se a analise em triplicata. O resultado obtido é representado em percentual.
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3.2.3 Determinacéao de pH

Para a realizagdo da analise de pH foi utilizado um pHmetro da marca
Hanna, modelo pH21. A preparagcdo da amostra foi realizada conforme descrito no
LANARA XXV-4, onde pesou-se 10 g de mel em um béquer de 150 mL, diluiu-se em
75 mL de agua destilada e homogeneizou-se até total diluigdo do mel. Aferiu-se o
pHmetro utilizando as solugbes tampao de 4,01 e 7,01. Foram realizadas as leituras

das amostras anteriormente preparadas.

3.2.4 Determinacdo de acidez

A acidez foi determinada a partir da titulagdo com a solugdo de hidroxido
de sédio 0,1 N, em um pHmetro da marca Hanna, modelo pH21, conforme descrito no
LANARA XXV-5. Utilizou-se a solugdo de mel preparada para determinacédo de pH.
Em uma bureta adicionou-se a solucéo de hidroxido de sédio 0,1 N onde aos poucos
foram gotejados em uma solugdo de mel até que o pH da solugéo atingisse 8,3.
Anotou-se o volume gasto.

A acidez total é calculada conforme a Eq. (1):
Acidez (TZ—ZJ) = Volume gasto x 10 (1)

3.2.5 Determinagéao de HMF

Para a realizagao da analise de HMF, foi utilizado um espectrofotdmetro da
marca Azzota, modelo SM1200 UV-Vis. Utilizou-se o método de Winkler, conforme
descrito no LANARA XXV-13, onde em meio acido, o acido barbiturico condensa-se
com o HMF formando um composto de coloragcido vermelha.

Preparou-se a solucao de acido barbiturico, onde pesou-se 0,5 g de acido
barbiturico em um béquer de 50 mL e dissolveu-se com agua destilada sob
aquecimento. Resfriou-se a 20 °C e transferiu-se a solugao para um balao de 100 mL,
completou-se o volume. A solugéo deve ser conservada na geladeira.

Para a preparacao da solucéo de p-toluidina, pesou-se 10 g de p-toluidina

e dissolveu-se com leve aquecimento com 50 mL de isopropanol. Em um baldo
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volumétrico de 100 mL, colocou-se 10 mL de acido acético e transferiu-se a solugao
anteriormente dissolvida. Completou-se o volume para 100 mL com isopropanol. A
solucao foi mantida sob refrigeracao.

Para a preparagao da solugado de mel, pesou-se 5 g de mel, diluiu-se em
20 mL de agua, transferiu-se a solugdo para um baldo volumétrico de 25 mL e
completou-se com agua.

Com as solugdes preparadas, separou-se dois tubos para cada amostra e

realizou-se a preparacao conforme a Tab. 3.

Tabela 3: Preparacgao dos tubos de ensaio para leitura.

Solucéo Branco (mL) Amostra (mL)
Agua destilada 0,5 -
Solucéo de mel 1 1
Solugéo de p-toluidina 2,5 25
Solucgéo de acido barbiturico - 0,5

Fonte: Da autora (2021)

A leitura foi realizada apds 4 minutos, pois neste momento € o ponto de
maior absorgao, pois a coloragao é instavel, apos + 5 minutos a absor¢édo comega a
decrescer. A leitura no espectrofotometro foi realizada com o comprimento de onda de

550 nm. O valor da quantidade de HMF foi calculado conforme consta na Eq. (2).
myg deHK—Aj = 190 x absorgao (2)
3.3 TRATAMENTO DAS AMOSTRAS

Nesta etapa foram preparadas as amostras para a realizacao dos testes
para verificar a formacdo do HMF, onde as amostras passaram por processo de

aquecimento, adulteracdo com a adicao de agUcar invertido e armazenamento.

3.3.1 Aquecimento

Foi realizado o tratamento térmico em duplicata para cada amostra,
seguindo o binbmio tempo x temperatura conforme orientado na Portaria n° 6, de 2 de
julho de 1985. Os dados desta Portaria sdo apresentados na Tab. 4 (BRASIL,1985).
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Tabela 4: Binbmio tempo x temperatura.

Experimento Temperatura (°C) Tempo (min)
1 52,0 470
2 54,5 170
3 57,0 60
4 59,5 22
5 65,5 7,5
6 65,5 2,8
7 68,0 1,0
8 71,1 0,4

Fonte: BRASIL (1985).

3.3.2 Adulteragédo com acgucar invertido

As amostras in natura foram adulteradas com acucar invertido, com o0s
percentuais de 10, 20, 40 e 50% para verificar a eficiéncia da analise de HMF em méis
adulterados. Os percentuais foram escolhidos com base em outros trabalhos ja
realizados (TOSUN et al., 2021).

3.3.3 Armazenamento

As amostras in natura foram armazenadas por 3 meses em contato direto
com os raios solares, a fim de verificar a influéncia do tempo de estocagem no mel na

formacao do HMF.

3.4 ANALISE DE HMF

As amostras apos passarem pelos procedimentos descritos no item 3.3
foram submetidas a analise de HMF conforme descrito no item 3.2.5 para verificar a
formacdo do HMF apds cada procedimento e comparar com o resultado da amostra

in natura.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta se¢do serdo apresentados os resultados obtidos a partir das anélises

e procedimentos realizados.

4.1 CARACTERIZACAO DAS AMOSTRAS

Os resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas de cor,

umidade, pH, acidez e HMF das amostras in natura sdo apresentados na Tab. 5.

Tabela 5: Caracterizacdo das amostras

Amostra Cor (mm) Umidade (%) pH(mEq) Acidez HMF (mg HMF/KQg)

Laranjeira 23 17,4 3,98 16 14,15
Melato de bracatinga 127 15,0 5,14 47,5 5,6

Multiflores 69 16,8 4,54 16 11,3

Fonte: Da autora (2021)

Pode-se observar que as amostras possuem caracteristicas fisico-
quimicas diferentes entre si, mas todos os parametros realizados nas amostras in

natura estdo de acordo com a Instrucdo Normativa n® 11.

4.2 HIDROXIMETILFURFURAL (HMF)

Nesta secao serdo apresentados os resultados obtidos a partir das

analises de HMF apds cada tratamento nas amostras in natura realizados.

4.2.1 Aquecimento

Apds o tratamento térmico das amostras, seguindo o binbmio tempo x
temperatura orientado na Portaria n° 6, de 2 de julho de 1985, foi realizada a analise
de HMF. Os resultados obtidos s&o apresentados na Tab. 5. E possivel perceber que
nao houve um aumento significativo nos resultados para a analise de HMF nas

amostras. A amostra que apresentou maior variagao na formacgéo deste composto foi
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a amostra de melato, isto deve-se ao pH elevado deste mel, conforme FALLICO et al.

(2003) o valor de pH do mel influencia diretamente os niveis do HMF.

Tabela 6: HMF apdés o tratamento térmico seguindo o binbmio tempo x temperatura

HMF (mg/kg) das amostras tratadas

Experimento Laranjeira Multiflores Melato de bracatinga
1 13,43 11,72 9,98
2 13,87 11,88 8,64
3 12,45 9,6 5,13
4 13,01 8,74 5,14
5 15,67 10,45 7,03
6 14,63 11,97 5,89
7 14,9 11,3 7,79
8 15,29 10,7 8,36
In natura 14,5 11,3 5,6

Fonte: Da autora (2021)

A Fig. 4 apresenta os resultados obtidos conforme os dados informados na
Tab. 6.

Figura 4: Resultados do HMF com a aplicacao do tratamento térmico
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ApOs os tratamentos térmicos, todas as amostras encontram-se de acordo
com a Instru¢cdo Normativa n® 11, sendo possivel afirmar que o bindbmio tempo x
temperatura € aplicavel para o tratamento térmico do mel de abelhas.

Podemos observar que alguns resultados se encontram abaixo dos
resultados obtidos nas amostras in natura, esta diferenca pode estar relacionada ao
preparo das solucdes ou variacdes do equipamento utilizado, pois foram realizadas
em dias diferentes, importante ressaltar também que todas as analises foram

realizadas em duplicatas.

4.2.2 Adulteracdo com agucar invertido

Apés a adulteracdo das amostras in natura realizadas com o percentual de
10, 20, 40 e 50 % obtiveram-se os resultados apresentados na Tab. 6 e Fig. 5.

Tabela 7: HMF apés adulteracdo com acucar invertido.

HMF (mg/kg) das amostras tratadas

Percentual (%) Laranjeira Multiflores Melato de bracatinga
10 12,92 13,68 8,36
20 15,77 11,78 14,1
40 16,15 14,25 15,2
50 17,48 14,82 16,2
In natura 14,5 11,3 5,6

Fonte: Da autora (2021)

Conforme os resultados apresentados na Tab. 7, pode-se observar que
houve um aumento significativo nas amostras adulteradas se comparadas com o
resultado das amostras in natura, principalmente na amostra de melato de bracatinga,
porém apenas a analise de HMF ndo € o suficiente para determinar a adulteracéo do
mel com acgucar invertido, destacando que todos os resultados ainda se encontram
dentro do maximo permitido (60 mg/kg).

Com isto, seria necessario realizar outras analises fisico-quimicas descritas
na Instrucdo Normativa n° 11 de 20 de outubro de 2000, sobre o Regulamento Técnico
de Identidade e Qualidade do Mel para verificar a adulteragéo destas amostras, a Fig.

5 representa os resultados obtidos a partir da Tab.7.
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Figura 5: Resultados de HMF com adulteracéo de acucar invertido.

-r -

A

[

B .o

K= .

=1

E i mir

__:_:l Lara jEira
=

= —— Multiflores
=

Melato de bracatinga

=

10 20 40 50
Adulteracdo (%)

Fonte: Da autora (2021)

4.2.3 Armazenamento

As amostras ficaram armazenadas durante 3 meses (julho a outubro de
2021) em condigbes de exposicdo ao sol diariamente, os resultados obtidos s&o

apresentados na Tab. 8.

Tabela 8: HMF ap6s armazenamento.

HMF (mg/kg) das amostras tratadas

Laranjeira Multiflores Melato de bracatinga

15,39 13,3 7,79

Fonte: Da autora (2021)

Pode-se observar nos resultados apresentados na Tab. 8 que ndo houve
uma variagao consideravel na formacado do HMF nas amostras analisadas. Porém é
importante destacar que neste periodo a temperatura ndo elevou muito, devido ao
inverno e pouco tempo de armazenagem, desta forma € importante ressaltar que tais

resultados devem ser avaliados por um periodo maior e durante outras estagdes.
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5 CONCLUSOES

i A

Com os resultados obtidos a partir do tratamento térmico seguindo o
binbmio tempo x temperatura prescrito na Portaria n° 6, de 25 de julho de 1985, pode-
se confirmar a veracidade do mesmo. Houve uma variacdo pequena entre 0s
resultados das amostras in natura e das amostras apds cada tratamento, porém outros
bindbmios deveriam ser testados a fim de avaliar se a mesma é mais aplicavel.

As amostras com adulteracdo de acgucar invertido ndo apresentaram
resultados satisfatorios, ja que a partir dos mesmo ndo é possivel detectar tal
adulteracdo, sendo necesséaria a realizacdo de outras analises. As andlises que
poderiam ser realizadas para detectar tal adulteracéo, seria a analise de sacarose e
acucares redutores.

O armazenamento das amostras ainda devem ser avaliados, ja que nao
houve uma variacao consideravel apos os 3 meses de armazenamento, mas deve-se
destacar que as condi¢fes climaticas durante a realizacao deste teste ndo apresentou

temperaturas elevadas.
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