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INTRODUCAO

Mel é um alimento produzido por abelhas meliferas a partir de néctar e exsudacGes de
plantas que sdo coletadas, processadas e armazenadas nos favos a uma temperatura entre 30 e 35° C. O
resultado desse processo € um produto rico em agucares — 0 néctar original possui até 87% - onde
predominam glicose e frutose e que possui também, em quantidades muito menores, aminoacidos,
minerais, acidos organicos, enzimas, entre outros. As substancias presentes e suas quantidades
dependem, principalmente, da origem floral (CRANE, 1983).

As andlises fisico-quimicas contribuem para um controle de qualidade e para fiscalizacéo
por 6rgaos competentes, tanto para produtos importados, quanto para os produzidos e comercializados
internamente. Os resultados sdo comparados com padrdes internacionais, ou com normas estabelecidas
pelo préprio pais, como forma de proteger o consumidor quanto aos produtos adulterados ou
contaminados por produtos quimicos que alteram a qualidade do mel. Além disso, a determinagdo dos
parametros fisico-quimicos em amostras de mel é de fundamental importancia para garantir a
qualidade deste produto no mercado (CARVALHO et al., 2005; RIBEIRO, 2010).

E comum encontrar variacdes na composicao fisica e quimica do mel, pois varios fatores
interferem na sua qualidade: condi¢des climaticas, florada, estagio de maturagdo, espécie de abelha,
processamento e armazenamento. A microbiota também varia, possuindo microrganismos
introduzidos pelas préprias abelhas e outros incorporados de forma indesejada por falta de higiene na
manipulagdo ou durante a extragdo e beneficiamento do mel (ALVES et al., 2011). A colheita,
primeiro contato do apicultor com o mel, é um ponto critico do processo de obtencdo, pois nesta etapa
inicia exposicdo as condi¢bes que podem interferir na sua qualidade — manipulacdo, equipamentos,
instalacbes (SILVA et al., 2008). A forma de armazenamento do mel permite sua conservagdo e
devem ser tomados cuidados para interferir o minimo possivel na qualidade do produto, garantindo a
manutencdo de suas caracteristicas originais (WHITE, 1993 apud MENDES, 2003; MENDES et al.,
2006).
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Segundo Ribeiro (2010), pela avaliagdo fisico-quimica é possivel obter informag6es sobre
as caracteristicas tipicas de cada floresta e regido, bem como das praticas de apicultura empregadas.
Os elementos metalicos podem estar presentes na forma de metais-traco. Metais como sddio, potéssio,
calcio, ferro, zinco, cobre, niquel e magnésio sdo denominados como elementos essenciais, pois sao
necessarios ao metabolismo biolégico dos organismos vivos, em nivel de traco, na ordem de
miligrama. Os metais como arsénio, chumbo, cadmio, mercdrio, aluminio, titanio, estanho e
tungsténio, sdo classificados como micro-contaminantes ambientais, toxicos, ou ainda como ndo
essenciais, pois sdo desnecessarios ao organismo. Os metais como o cromo, zinco, ferro, cobalto e
manganés sdo denominados de elementos essenciais e simultaneamente micronutrientes, pois sdo
necessarios ao organismo, porém em niveis ultra-traco, na ordem de micrograma-nanograma.
Entretanto se estes niveis forem ultrapassados, os metais podem se tornar potencialmente toxicos. Ja
metais como mercudrio, chumbo e arsénio, entre outros, ndo S80 necessarios aos organismos, sendo
classificados como téxicos (RIBEIRO, 2010). A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
estabeleceu padrdes para as andlises fisico-quimicas do mel, e estas devem ser seguidas para que 0
produto tenha garantia para o consumidor, livres de contaminacdes. Na Tabela 1 sdo apresentados 0s
niveis de concentracdo maxima de elementos-traco estabelecidos no Decreto 55.871/1965 do
Ministério da Salde, Portaria 11/1987 da Secretaria Nacional de Vigilancia Sanitaria, Portaria
685/1998 do Ministério da Saude e o da Instru¢cdo Normativa 11/2000 do Ministério da Agricultura,

gue consiste no programa de controle de residuos e contaminantes do mel.

Tabela 1. Niveis de concentracdo maxima para alguns metais em mel
Concentragdo méaxima permitida (mg.kg™)

Dec. 55.871/65 Port. 11/87 Port. 685/98 Int. Norm. 11/00

Elementos

Arsénio (As) 1,00 N&o definido 1,00 0,50
Cadmio (Cd) 1,00 N&o definido Né&o definido 0,50
Chumbo (Pb) 0,80 Nao definido Nao definido 0,50
Cobre (Cu) 30,0 Nao definido 10,00 Nao definido
Cromo (Cr) 0,10 0,10 Nao definido Nao definido
Mercurio (Hg) 0,01 N&o definido N&o definido 0,50
Niquel (Ni) 5,00 Né&o definido Né&o definido Né&o definido
Selénio (Se) 0,05 Né&o definido N&o definido Né&o definido
Zinco (Zn) 50,00 N&o definido N&o definido N&o definido

Fontes: Decreto 55871/65 (BRASIL, 1965). Portaria 11/87 (BRASIL, 1987). Portaria
685/98 (BRASIL, 1998). Instru¢do Normativa 11/2000 (BRASIL, 2000).

Outra caracteristica de valorizagdo do produto é a aceitabilidade do mel pelos
consumidores, devido a cor, aroma e sabor, determinantes na andlise sensorial. A caracterizacdo do
mel é imprescindivel como parte das estratégias de valorizagcdo do produto, pois ird conferir uma
identidade regional, além de agregar valor ao produto. Além disso, a analise sensorial fornece

informacdes relevantes para a identificacdo e promocéo de aceitabilidade desse produto.
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Aroma e sabor estdo relacionados diretamente com a cor do mel. Quanto mais escuro o
mel, mais forte seu aroma e seu sabor. Através dessas duas caracteristicas o apicultor pode
identificar a origem floral do mel. Por exemplo, denomina-se mel floral de eucalipto, o produto cujo
aroma e sabor sdo originarios das flores de eucalipto. Quando o aroma e o0 sabor estdo mascarados,
ndo se torna possivel a identificacdo da origem do mel, classificando-se como mel silvestre.

Assim, o presente trabalho verificou a qualidade do mel em cinco amostras do produto
comercializado na cidade de Paranavai, Estado do Parand, efetuando uma avaliacdo sensorial para
verificar a aceitabilidade do produto e também, a determinacdo dos elementos metalicos Mg, Ca, K,
Zn, Pb, Na, Co, Fe, Cu e Mn nas mesmas amostras de mel.

METODOLOGIA

Determinacao dos metais.

Para esta atividade foram analisados os seguintes elementos: Mg, Ca, K, Co, Na, Pb, Fe,
Cu Mn, Zn. Em um béquer foram adicionadas 2g de mel, 4 mL de &cido nitrico (HNO3) PA e 4gua
destilada até completar o volume de 100 mL e submetido ao aquecimento para a digestdo do material.
A seguir o material foi filtrado, estocado em um frasco lavado com HCI 10% e armazenado sob
refrigeracdo até a determinacdo dos niveis de metais. As anélises dos elementos metélicos foram
efetuadas pela Espectrometria de Absor¢cdo Atémica, segundo metodologia da Association of Official
Analytical Chemitrys.

Analise sensorial.

Para a analise sensorial foram recrutados 25 avaliadores ndo treinados, de ambos 0s
sexos, com faixa etaria entre 20 a 30 anos. Entre os quais estdo o0s alunos do segundo ano de Ciéncias
Bioldgicas da Universidade Estadual do Parana, campus de Paranavai. As amostras foram servidas a
temperatura ambiente, em copos plasticos, em quantidades em torno de 5 a 10 g, sendo a ordem de
apresentacdo aleatéria, com uma ficha de avaliacdo por amostra (Figura 1). Foram fornecidos agua
mineral e biscoito “agua e sal” para limpeza do palato entre a avaliagdo das amostras. A metodologia
adotada foi a de Grosso (2006), a partir da qual foram realizadas as seguintes avalia¢des: fluidez, cor,

aroma, cristalizagéo, sabor e aceitabilidade.
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Obs. Marcar com um circulo o valor que considera mais apropriad,

Avaliador: / /
Amostra:

Fluidez

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L{quida Pouco densa Muito densa

Cor
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Branca Ambar Negra
Aroma
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Desagradivel Poueo agradivel Agradivel

Cristalizacio
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sem cristais Cristais finos Cristais grossos
Sabor
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Fraco Poueo intenso Intenso
Aceitabilidade
0 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10
Nula Pouco aceito Muito aceito

Figura 1. Ficha de avaliacdo sensorial para amostra de mel.
Fonte: adaptado de Grosso (2006).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 mostra os niveis de metais Mg, Ca, K, Zn, Pb, Na, Co, Fe, Cu e Mn das

amostras e seus valores médios.

Tabela 2. Niveis de metais detectados nas amostras de mel de abelhas, 2016
Concentracdo dos elementos metalicos (mg.kg™)

Mg Ca K Co Na Pb Fe Cu Mn  Zn

Amostras

Mel I A 925 346 3586 nd 67,8 nd nd 053 712 0,67
Mel I B 90,3 439 3980 nd 732 nd nd 045 7,06 0,87
Média 914 39,2 3783 - 705 - - 0,49 7,09 0,77
Mel Il A 486 56,0 7866 nd 76,5 nd nd 1,26 3,08 2,56
Mel 11 B 430 510 8214 nd 784 nd nd 098 2,76 3,21
Média 458 535 8040 - 774 - - 112 2,77 2,88
Mel 111 A 67,5 238 9439 nd 874 nd nd 0,23 2,08 1,37
Mel 111 B 62,7 21,3 9780 nd 86,5 nd nd 029 211 1,87
Média 651 225 960,99 - 86,9 - - 0,26 2,09 1,62
Mel IV A 70,0 30,1 6786 nd 921 nd nd 0,34 831 0,98
Mel IV B 652 29,4 7659 nd 88,0 nd nd 045 6,65 0,68
Média 67,6 29,7 7222 - 90,0 - - 039 748 0,83
Mel V A 57,8 13,2 1221,3 nd 87,3 nd nd 084 721 0,36
Mel V B 55,6 158 1090,3 nd 86,3 nd nd 09 6,87 087
Média 56,7 145 11558 - 86,8 - - 089 7,04 0,61

nd = nao detectado.

Os metais Mg, Ca, K e Na foram os elementos mais abundantes e os valores médios mais
elevados foram 91,4 mg.kg? (Mg): 53,5 mg.kg™ (Ca); 1155,8 mg.kg™ (K) e 90,0 mg.kg? (Na),
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respectivamente para as amostras I, 1l, V e IV. Os metais Co, Pb e Fe ndo foram detectados em
nenhuma das amostras. O nivel do Cu esta abaixo dos limites estabelecidos tanto pelo Decreto
55871/65 como pela Portaria 685/98 cujos limites determinados sio 30,0 mg.kg™ e 10 mg.kg™,
respectivamente. O teor do metal Zn também foi inferior ao limite estabelecido pelo Decreto
55.871/65, do Ministério da Sadde, cujo limite para tal metal é de 50 mg.kg™. Atualmente se sabe que
0 homem necessita diariamente de 15 a 20 mg de Zn.

Comparando os resultados com outros trabalhos encontrados na literatura, observou-se
que os valores foram semelhantes para a maioria dos metais, exceto para 0 chumbo que foi detectado
em trés das seis outras amostras comercializadas na cidade Paranavai e analisadas por Oliveira e
Nagashima (2015). Em amostras de mel comercializado na cidade de Aracaju (SE), os pesquisadores
também detectaram o chumbo nas amostras, € 0s metais mais abundantes foram potassio e sédio
(Garcia et al., 2011), tal como os niveis desses elementos detectados na presente pesquisa.

Os resultados obtidos na presente pesquisa também sdo semelhantes ao relatados por
Baroni et al. (2009) apud Silva et al., 2010. Segundo os pesquisadores, 0 mineral majoritario foi o K,
este é responsavel por 75,15% do conteldo total de metal quantificado em méis paraense, com
concentracdo média de 346,8 mg.kg™. Os autores Sodré et al. (2007), Terrab et al. (2004), Hernandez
et al. (2005) e Silva et al. (2008) também apresentaram valores onde o potassio é o elemento quimico
mais abundante na composicao mineral do mel.

O perfil sensorial de cada um desses tratamentos é mostrado na figura 2, em que estdo
presentes 0s valores médios atribuidos pelos provadores a cada atributo (fluidez, cor, aroma,
cristalizacdo, sabor e aceitabilidade). No que se refere a propriedade aroma, o mel | apresentou maior
média e o méis I, 11l e V foram considerados os mais saborosos. Ja o mel IV apresentou maior média
para o atributo fluidez, diferindo muito do mel | que foi caracterizado como amostra com reduzida
fluidez. Para o atributo cor, o mel V apresentou maior média, sendo caracterizada como mel de
coloracdo mais escura. Quanto a cristalizacdo, as amostras | e IV apresentaram menos cristais,
salientando que esse atributo sensorial também possui uma relacdo importante na conquista do
mercado consumidor, uma vez que 0s consumidores tém preferéncia por méis com auséncia de
cristais. Além disso, os resultados ainda mostraram que o mel V apresenta maior cristalizacdo e
coloragdo mais escura, sendo a Unica amostra com pouca aceitagcdo pelos avaliadores. J& o mel | foi
avaliado com maior grau de aceitabilidade, os produtos Il e IV, também tiveram boa aceitagdo sendo
caracterizados como mel de sabor intenso, cor proxima a &mbar, com bom aroma e alto teor de sabor
caracteristico do mel.

A aceitabilidade nesse caso pode ndo estar inteiramente relacionada com os pardmetros
sensoriais, mas também, com fatores culturais e regionais que interferem na preferéncia do

consumidor pelo mel de determinada caracteristica.
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Figura 2. Perfil dos resultados da anélise sensorial das amostras de méis

Aroma e sabor estdo relacionados diretamente com a cor do mel. Quanto mais escuro o mel,
mais forte seu aroma e seu sabor. Através dessas duas caracteristicas o apicultor pode identificar a
origem floral do mel. Por exemplo, denomina-se mel floral de eucalipto, o produto cujo aroma e sabor
sdo originarios das flores de eucalipto. Quando o aroma e 0 sabor estdo mascarados, nao se torna
possivel a identificacdo da origem do mel, classificando-se como mel silvestre. Dessa forma, como
ndo foi identificado 0 “bouquet”, tempo em segundos que o gosto persiste no paladar (Santos et al.,

2012) caracteristico de cada uma das amostras, provavelmente os produtos sdo silvestres.

CONSIDERACOES FINAIS

Os metais Mg, Ca, K, Na, Cu, Mn e Zn foram encontrados em todas as amostras, no
entanto potassio € o mais abundante dos elementos determinados. Ao apresentar o valor para o
elemento Cu, este indica que os apicultores devem ter cuidado na armazenagem e processamento do
mel evitando recipientes galvanizados. A maioria das amostras analisadas se encontra dentro dos
limites estabelecidos pela legislacdo brasileira, exceto o Cu e Zn que excederam em seus niveis, de
acordo com a Portaria 685/1998 exclusivamente para o cobre e Decreto 55.871/65 para ambos 0s
metais.

Os resultados da analise sensorial mostraram que o mel V apresentou maior cristalizacdo
e coloracdo mais escura que os demais méis, o que implicou diretamente em pouca aceitabilidade pelo
consumidor. A anélise sensorial é uma ferramenta que propicia dados subjetivos e espontaneos, e por
se tratar de provadores sem treinamentos prévios, consequentemente determinou a preferéncia do

produto avaliado.
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