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RESUMO

Neste trabalho o objetivo foi pesquisar a qualidade de méis comercializados nas feiras-livres e
mercados publicos da Cidade do Recife, Pernambuco. Ao total, 55 amostras de mel foram
submetidas a andlise isotopica do carbono, testes microbioldgicos e ensaios fisico-quimicos, a
fim de, respectivamente, detectar adulteracdo com aglcares provenientes do milho ou cana-
de-acuUcar; identificar coliformes 35°C, coliformes 45°C, bolores e leveduras; e determinar 0s
indices de umidade, hidroximetilfurfural, cinzas, acUcares redutores, sacarose aparente,
solidos insoluveis em agua, atividade diastasica e acidez. Os resultados revelaram que 31
(56,36%) amostras estavam adulteradas com acucares, 46 (83,64%) apresentaram
contaminacdo com bolores e leveduras e 53 (96,36%) indicaram parametros fisico-quimicos
em desacordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel. Méis puros e
adulterados com acucares provenientes de fontes C4, contaminados por fungos e / ou
comprometidos fisico-quimicamente, sdo comercializados nas feiras-livres e mercados-
publicos, distribuidos na Cidade do Recife. Sua ingestdo pode causar prejuizos a populacéo
consumidora pelo risco de pessoas adquirirem produtos improprios ao consumo, com

depreciacdo nutricional e / ou contaminacao microbiana.

Palavras-chaves: mel; microrganismo; fisico-quimico; razdo isotopica; adulteracéo.



ABSTRACT

In this work the purpose was to investigate the quality of honey marketed in popular markets
of the City of Recife, Pernambuco. On total, 55 honey samples were submitted to carbon
isotopic evaluation, microbiological and physicochemical tests, for, respectively, detect
adulteration with corn sugar and cane sugar; identify coliforms 35°C and 45°C, mold and
yeasts; and determine indexes of moisture, hydroxymethylfurfural, ash, reducing sugars,
apparent sucrose, water insoluble solids, diastase activity and acidity. The results revealed that
31 (56,36%) samples were adulterated with sugars, 46 (83,64%) honeys were contaminated
with molds and yeasts and 53 (96,36%) indicated physicochemical parameters unconforming
with the Technical Regulation of Identity and Quality of Honey. Pure and adulterated honeys
with C, source, contaminated by fungi and / or physicochemically compromised, are
marketed at the popular markets, in City of the Recife. Its ingestion may harm the consumer
by risk acquire products unfit for consumption, with nutritional depreciation and microbial

contamination.

Key-words: honey; microorganism; physicochemical; isotopic ration; adulteration.
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1.  INTRODUCAO

O mel de abelhas meliferas € um alimento bastante apreciado pelos brasileiros, pois
apresenta valor nutritivo, energético e medicinal. Nesta percepcdo, as pessoas que O
consomem buscam um produto idéneo, saudavel, balanceado, rico em proteinas e agucares
(SOUZA et al., 2004a).

Entretanto, o incremento da producdo de mel no Brasil na tltima década, acrescido ao
aumento da demanda e bom preco, principalmente apés o fim do embargo internacional em
2008, tém incentivado a ocorréncia de irregularidades, devido a maior comercializagdo e
valorizagdo do produto: contaminagdes por microrganismos, alteracdes fisico-quimicas e
adulteracdes (CANO, 1992; ROSSI et al., 1999; DEVILLERS, 2004; SCHLABITZ et al.,
2010; SEBRAE, 2010).

As contaminag6es microbianas sdo correlacionadas a manipulacéo inadequada. Dentre
as alteracOes, as principais sdo originadas pelo excesso de umidade, calor e envelhecimento
do mel. Quanto as adulteracbes, as mais frequentes sdo em decorréncia da adicdo de agucares
comerciais, glicose, melado e solucdo de acucar invertido, inseridos durante o processo de
filtracdo, centrifugacdo ou decantacdo (RYBAK-CHMIELEWSKA, 2003; AROUCHA et al.,
2008).

Os méis, nestas condigdes, podem representar riscos a salde publica, pelas condigdes
insalubres de obtencdo (MOURA, 2010). Agregados a este fator, a deficiéncia de fiscalizacado
sanitaria, a inexisténcia ou falsificacdo do registro do servi¢o de inspecdo e a inadequacéo da
rotulagem nutricional, podem caracterizar a depreciacdo do produto. Tanto os clandestinos
quanto os de procedéncia duvidosa ou conhecida sdo facilmente encontrados no comércio
informal, feiras-livres e alguns mercados publicos, e dividem a preferéncia dos clientes. Nesse
contexto, consumidores tém acesso direto e praticamente irrestrito ao referido alimento, por
buscarem estes locais para sua compra, uma vez que optam por menores pregos, bom
atendimento e variedades de tipos.

Considerando a possibilidade de irregularidades encontradas em méis comercializados
no mercado varejista, as quais podem comprometer a qualidade dos produtos e a saude do
consumidor, torna-se necessaria a realizacdo de pesquisas cientificas voltadas a sua avaliacéo,

através de técnicas analiticas especificas.
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2. OBJETIVOS

2.1 Geral:

Avaliar a qualidade de méis comercializados em feiras-livres e mercados publicos da
Cidade do Recife, PE.

2.2  Especificos:

e Pesquisar a ocorréncia de adulteragdo, por adicdo de acucares, de meis

comercializados em feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE;

e Pesquisar a qualidade microbiologica de méis comercializados nas feiras-livres e

mercados publicos da Cidade do Recife, PE;

e Pesquisar a qualidade fisico-quimica de méis comercializados nas feiras-livres e

mercados publicos da Cidade do Recife, PE.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Generalidades sobre o mel: revisdo

Dos produtos obtidos na colmeia, o mel é o mais importante, sendo o principal
objetivo da exploracdo apicola brasileira (SENAI, 2009). O alimento representa trabalho e
renda para muitas familias de pequenos e médios produtores rurais, distribuidos em todo o
territério nacional (USAID, 2006).

No Brasil, entre 2001 e 2011, a producdo de mel cresceu 87,24%. Neste parametro, o
nordeste brasileiro obteve a maior expansdo. Atualmente, a Regido é a maior produtora, sendo
responsavel por 40,65% da producdo nacional, quantificada em 41.604.125 Kg. As Regides
Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Norte alcangaram, respectivamente, 38,89%; 14,78%; 3,40% e
2,27% do montante (IBGE, 2011). O elevado potencial apicola de muitos estados brasileiros €
referenciado em funcdo da diversidade de flora melitofila (MOURA, 2006) e rusticidade as
doencas inerentes as abelhas (PAULA, 2008).

De acordo com Filho (2006), a atividade pode se expandir mais. O entrave a maior
producdo, entretanto, é a qualidade do mel ofertado ao mercado interno e externo (PIRES,
2011). Para isso, as contaminacdes microbioldgicas e alteracGes fisico-quimicas devem ser
avaliadas, a fim de atender a inUmeros critérios para a certificacdo, antes da comercializacéo
do alimento (SILVA et al., 2008). Porém, do ponto de vista do comprometimento frente a
competitividade do produto em ambito mundial, as adulteracbes se destacam, sendo as mais
frequentes aquelas ocasionadas através da adicdo de aguUcares comerciais, glicose, melado,
xarope de milho, caldo de cana-de-agucar e solucdo de acucar invertido (ROSSI et al., 1999;
FILHO, 2006).

Devido a crescente demanda comercial de mel e a necessidade de informacdes sobre o
produto a sociedade consumidora, objetivou-se nesta descricdo tematizar o mel em revisdo de

literatura.

3.2 Mel

De acordo com a legislagdo vigente (BRASIL, 2000), o mel é o produto alimenticio

elaborado pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores (mel floral) ou das secrecfes
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procedentes de partes vivas das plantas ou de excrec¢des de insetos sugadores de plantas que se
encontram sobre elas (mel de melato), que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia.

As abelhas meliferas sdo aquelas da subespécie Apis mellifera. Estes animais
transformam os substratos em mel através da perda de &gua e acdo enzimatica (MOLAN,
1992). A elaboragdo se inicia logo apds o material ser colhido na vesicula melifera das
abelhas coletoras. As operarias recebem o material bruto, e o processo conclui com o
enchimento dos alvéolos. Estes sdao fechados com uma pelicula de cera, para que ocorra
desidratacéo e inversao de aclcares (GARCIA-CRUZ et al., 1999).

As enzimas presentes sdo provenientes das glandulas hipofaringeanas: invertase,
amilase e glucose-oxidase. A invertase converte sacarose em frutose e glicose no momento da
coleta; a diastase hidrolisa 0 amido; a glucose-oxidase reage com a glicose formando o acido
glucénico e peroxido de hidrogénio, que conferem atividade antimicrobiana, enriquece e
diversifica o sabor caracteristico do alimento (MOLAN, 1992).

Os principais componentes do mel sdo, portanto, carboidratos. Os monossacarideos
frutose e glicose (acima de 65%), assim como o dissacarideo sacarose (até 6%), sdo 0s mais
predominantes (CRANE, 1983, BRASIL, 2000). Sdo também encontrados agua (17 a 20%),
aminodacidos (0,05%), minerais (0,02 a 0,45%), &cidos organicos, vitaminas, compostos
aromaticos (BOGDANOV, 2009), substancias bactericidas, prebioticas, acidos fenolicos,
flavanoides, graos de pdlen e ceras de abelhas, além de outros agucares como xilose, ribose,
arabinose, manose, galactose, turanose, maltose, isomaltose, trelose, erlose e rafinose
(ARRUDA, 2003; LIRIO, 2010).

Devido a esta diversidade de compostos inerentes, 0 mel é considerado um produto
natural com diversas aplicacBes funcionais e terapéuticas. Na atualidade, atribui-se ao
alimento efeito curativo, cicatrizante (SHEIKH et al., 1995), reidratante, anti-inflamatdrio,
energético (SILVA et al., 2006), anticancerigeno (SWELLAM et al., 2003), antibacteriano
(JEFFREY & ECHAZARRETA, 2006) e conservante (SHARQUIE & NAJIM, 2004).

Contudo, a importancia do mel vem sendo mencionada ha muitos séculos. Pesquisas
arqueoldgicas mostram que as abelhas sociais ja produziam e estocavam o alimento ha 20
milhdes de anos, antes mesmo do surgimento do homem na Terra, que ocorreu milhares de
décadas atras (EMBRAPA, 2003). Ha citacdes do mel no Antigo Testamento da Biblia
Sagrada, assim como a sua qualidade e exceléncia medicinal ressaltada pelos povos israelitas,
que, em agradecimento a Deus pela fartura de suas colheitas, incluiam o produto como

presente. Este alimento também foi bastante utilizado na Babil6nia e na Grécia Antiga, com a
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finalidade de conservar os corpos de reis e generais mortos em grandes batalhas
(BOGDANOV, 2009).

No inicio das civilizagdes, 0 homem promovia uma verdadeira "cacada ao mel", tendo
que procurar e localizar as colmeias, cujos insetos nidificavam, muitas vezes, em locais de
dificil acesso e de grande risco para os coletores. Naquela época, o alimento ingerido era uma
mistura de mel, polen, crias e cera, pois 0s produtos do favo ainda ndo eram separados. Os
enxames, muitas vezes, morriam ou migravam, obrigando as pessoas a procurarem novos
ninhos cada vez que necessitassem consumir o0 mel (SEBRAE, 2006).

Felizmente, por volta de 2.400 anos a.C., as abelhas comecaram a ser exploradas. Os
egipcios foram os pioneiros nas técnicas de manejo, introduzindo os insetos em potes moveis
de barro, palha e estrume de bovinos, mobilizando-os para préximo das suas residéncias.
Apenas em 1851, em busca de aprimorar a criacdo e proteger os enxames de forma racional, o
Reverendo Lorenzo Lorain Langstroth idealizou uma colmeia com quadros moéveis ao
descobrir o “espago abelha”, menor espaco livre existente no interior da colmeia e por onde
podem passar dois individuos ao mesmo tempo. Esta invengdo é uma das mais utilizadas na
atualidade (PEREIRA et al., 2003, EMBRAPA, 2003).

Dessa forma, a apicultura foi se desenvolvendo. Esta é definida como a atividade de
criacdo de abelhas meliferas, principalmente das subespécies do Continente Europeu
(VILELA, 2000).

No Brasil, a introducdo das abelhas europeias Apis mellifera ocorreu em 1840,
oriundas da Espanha e Portugal, pelo Padre Anténio Carneiro. Em 1845, imigrantes alemaes
introduziram no Sul do Pais A. mellifera mellifera. Entre os anos de 1870 a 1880, as abelhas
italianas A.mellifera ligustica foram introduzidas no Sul e na Bahia. Ndo se tem registro
preciso sobre a introducdo das abelhas no Norte e demais estados do Nordeste, mas acredita-
se que os ventos alisios possam ter colaborado na dispersdo. Naquela época, a maior parte dos
apicultores possuiam poucas colmeias no quintal, onde, em razdo da baixa agressividade,
criavam suas abelhas de forma rustica, proximas a outros animais (EMBRAPA, 2003; PIRES,
2011).

A producdo comercial do mel demorou a ocorrer. Iniciou no ano 1939, no Estado do
Rio de Janeiro. Em 1950, o setor passou a enfrentar sérios problemas de sanidade
relacionados ao aparecimento de varias doencas e pragas (nosemose, acariose e cria putrida
europeia), levando a reducdo da producéo apicola em todo o pais, cerca de 80% (VARGAS,
2006).


http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mel/SPMel/racas.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mel/SPMel/racas.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mel/SPMel/racas.htm
http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mel/SPMel/racas.htm
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Assim, em 1956, o professor Warwick Estevan Kerr dirigiu-se a Africa, apoiado pelo
Ministério da Agricultura, com a incumbéncia de selecionar rainhas africanas de A. mellifera
scutella, subespécie agressiva, mas produtiva e resistente a doengas. A intencdo era realizar
pesquisas comparando a produtividade, rusticidade e agressividade entre as abelhas européias,
africanas e seus hibridos e, apds os resultados conclusivos, recomendar a mais apropriada as
nossas condigdes. Contudo, a experiéncia falhou e muitas colmeias enxamearam. As "abelhas
assassinas" se espalharam e foram consideradas pragas a apicultura. Surgiram campanhas para
a sua erradicacdo, que levaram vérios apicultores a desistir da atividade. A solucdo foi
distribuir rainhas italianas virgens, que se acasalavam com zangdes africanos, obtendo uma
prole mais produtiva e menos agressiva (EMBRAPA, 2003).

Com a africanizacdo das demais subespécies existentes no pais, e daquelas
posteriormente introduzidas (A. mellifera caucasica e A. mellifera carnica), houve avango
significativo da apicultura nacional, devido a maior resisténcia a agentes etiologicos,
adaptabilidade ao clima e alta produtividade. Apos o desenvolvimento de técnicas adequadas
de manejo, ocorrido em 1970, a criacdo de abelhas passou a ser intensamente praticada em
todos os estados da federacdo. Em 1980, foi considerada agronegdcio e conquistou produtores
em todo o territorio brasileiro. No ano de 1990, a cultura zootécnica alcangou pequenos e
médios produtores que vislumbravam, na atividade apicola, uma maneira de explorar a méo
de obra familiar (SOUZA, 2004b, SANTOS & RIBEIRO, 2009).

Na década de 2002, como advento marcante, os principais fornecedores de mel, China
e Argentina, tiveram suas exportacoes suspensas pela Comunidade Europeia. Assim, o Brasil,
emergente na cadeia de exportacdo do mel, expandiu sua producdo e comercializacdo, ao
ponto de se tornar o 11° maior produtor e o 9° maior exportador de mel da atualidade.
Agregado a alta demanda do produto e pregos favoraveis a venda, a apicultura no Brasil, desta
forma, deixou de ser artesanal e voltada apenas ao mercado interno para tornar-se empresarial,
com técnicas mais elaboradas e produtivas, voltadas ao mercado externo (VARGAS, 2006;
SILVA, 2012).

Entretanto, o incremento do consumo, a valorizacdo do produto e o elevado preco do
mel acarretaram em consequéncias. A alta demanda do produto, somado ao razoavel valor de
revenda, incentivou ao aumento da manipulacdo inadequada e surgimento de adulteracGes
(CANO et al., 1992). Na atualidade, dentre as principais fraudes encontradas € possivel citar a
adicdo de acglcares comerciais, glicose, melado e solugdo de acucar de milho. Segundo

Rybak-Chmielewska (2003), estas sdo praticadas, em geral, durante o processamento do mel
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(filtracdo, centrifugacdo e decantacdo). Seu comércio é realizado principalmente em feiras-
livres, mercados publicos ou comércio informal (RICHTER et al., 2011).

A deteccdo de agUcar invertido ou comercial é realizada através da quantificacdo do
hidroximetilfurfural (HMF). No entanto, a revelacdo quantitativa e qualitativa do HMF ¢
incapaz de garantir a pureza do produto. Isto porque, desde 1974, um novo tipo de adulteracéo
comegou a ser realizado nos Estados Unidos por meio da adicdo de High Fructose Corn
Syrup (HFCS). O HFCS é um produto com baixo custo de producdo, obtido a partir do
tratamento enzimatico do xarope de milho e que possui glicose e frutose como principais
elementos da sua composicdo (WHITE JUNIOR & DONER, 1978).

Desta forma, a medida que novas adulteracfes surgiram, alguns métodos analiticos
passaram a ser desenvolvidos no intuito de detecta-los. A analise isotopica do carbono é um
deles. Utilizando-a, é possivel identificar e quantificar se o mel foi ou ndo adulterado com
acucar comercial ou xarope de milho, ambos associados ao metabolismo fotossintético Ca.
Nesta técnica € quantificado o percentual de adulteracdo utilizando a razdo isotdpica da
proteina do mel e do adulterante, o que a torna mais precisa (SOUZA-KRULISKI et al.,
2010).

No Brasil, a eficiéncia da analise isotdpica do carbono em méis tem sido estudada.
Porém, apesar da alta sensibilidade do teste a fraudes, a técnica ainda é pouco empregada por
desconhecimento do seu potencial como método analitico por parte dos produtores,
proprietarios de entrepostos e 6rgdos fiscalizadores (ARAUCO, 2005). Desta forma, a
metodologia oficial e atualmente utilizada para a avaliacdo da qualidade dos méis brasileiros é
aquela contida no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000).

O Regulamento de Identidade e Qualidade do Mel faz parte da Legislacdo Brasileira.
Foi elaborado pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, sendo descrito
através da Instrucdo Normativa n. 11, de 10 de outubro de 2000. Esta lei regulamenta o
padrdo de qualidade fisico-quimica e identidade do mel comercializado no pais, estabelecendo
limites que servem para excluir os méis que sofreram algumas préaticas de adulteracdo ou
processamento inadequado. Atraves dela fica proibido o uso de corretivos de acidez, além de
corantes, aromatizantes, espessantes, conservadores e edulcorantes de qualquer natureza,
sejam eles naturais ou sintéticos. As andlises citadas sdo o teor de umidade, indice de
hidroximetilfurfural, atividade diastasica, agucares redutores, sacarose aparente, acidez livre,
solidos insoliveis em agua e minerais, além de cinzas (AROUCHA et al., 2008).

A umidade do mel é uma das caracteristicas mais importantes. Ela influencia de forma

direta na viscosidade, peso especifico, maturidade, cristalizacdo, sabor, palatabilidade e
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conservacdo do produto (PIANA et al, 2004). Sua variacdo depende das condicGes
climaticas, armazenamento, umidade relativa do ar, grau de maturidade do mel na colmeia e
origem boténica (RODRIGUEZ et al., 2004; SILVA et al., 2010). A Legislacdo Brasileira
limita o teor de 4gua em 20g / 100g, porém, valores acima e 18% podem comprometer a
qualidade final, principalmente através da fermentacdo ocasionada pela acdo de leveduras
osmofilicas, presentes em sua composicdo (EMBRAPA, 2003).

Dentre os constituintes secundarios do mel, talvez o mais discutido seja 0 HMF. Este
composto resulta da quebra de aglcares hexoses, tais como glicose e frutose, em meio acido.
A importancia de sua deteccdo no mel tem crescido. Além de ser um indicador de qualidade,
devido a perda de enzimas e diminuicdo do valor nutricional inerentes ao alimento, a ingestéo
do composto e seus derivados, 5 — clorometilfurfural e 5 — sulfoximetilfurfural, tém
apresentado atividade citotdxica, genotoxica, mutagénica e carcinogénica. Valores
significativos podem indicar méis velhos, armazenamento prolongado em temperaturas altas,
superaquecimento ou adulteragdes com a adicdo de acucar invertido (CRANE, 1983;
TEIXIDO et al., 2006; ARAUJO et al., 2006).

Tais suspeitas podem ser melhor investigadas utilizando como parametro de qualidade
o0 indice diastasico. A diastase & uma enzima muito sensivel ao calor, e sua auséncia reflete
procedimentos de beneficiamento inadequados ao mel, inclusive adulteracdes (MENDES et
al., 2009). A legislacdo permite atividade diastasica de no minimo 8 na escala Gothe e indice
de HMF néo superior ao de 60 mg / Kg (BRASIL, 2000).

Os acucares redutores que estdo presentes no mel sdo a glicose e frutose,
monossacarideos que possuem grupo carbonilico e cetdnico livres, capazes de se oxidarem na
presenca de agentes oxidantes em solucgdes alcalinas. Teores variados desses agcucares podem
levar a alteracOes fisicas, seja na viscosidade, densidade, higroscopicidade e até mesmo na
cristalizacdo (CAMPQOS, 1987; SILVA et al., 2003).

Ao contrério da glicose e frutose, a sacarose é um carboidrato ndo redutor, pois nao
sofre hidrolise da ligacdo glicosidica. Neste caso, o percentual do dissacarideo se torna um
significativo critério de qualidade do mel porque sinaliza a imaturidade do produto: teor
elevado geralmente remete a uma colheita prematura, onde o referido acucar ndo foi
totalmente transformada em hexoses pela acdo da invertase (AZEREDO et al., 1999).
Segundo a instru¢do normativa n° 11 de 2000 a quantidade de sacarose e agucares redutores,
é, respectivamente, de 6g / 100g e 65 g/100g em mel floral (BRASIL, 2000).

Outro critério de avaliagdo do mel é a quantificacdo de &cidos orgénicos, cuja

predominancia é do &cido glucdnico. Valores elevados de acidez podem indicar deterioracao,
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porque a enzima glucose-peroxidase permanece ativa no mel estocado, assim como uma
possivel fermentacdo dos acUcares, causada por leveduras xerotolerantes (FINOLA et al.,
2007). A existéncia destes acidos pode ser responsavel, em parte, pela excelente estabilidade
do mel frente aos microrganismos (EMBRAPA, 2003). A legislacdo aceita acidez méaxima de
50 mEq.Kg™ de mel (BRASIL, 2000).

Quanto a variagdo de cor, o mel pode sofrer influéncias relacionadas a origem floral,
fatores climaticos durante o fluxo do néctar, temperatura durante o amadurecimento na
colmeia e processamento. O tempo de estocagem, luz, calor e as possiveis reacGes
enzimaticas podem afetar esta propriedade (CAMPOS, 1998). Fatores como velocidade do
escurecimento estdo relacionados a proporcdo de frutose, glicose, contetdo de nitrogénio e
aminodcidos livres a reacdo de substancias polifendlicas com sais de ferro, ao conteudo de
minerais (cor escura € correlacionado a maior quantidade) e a instabilidade da frutose em
solucéo acida (BATH & SINGH, 1999).

Os méis também podem ser analisados quanto a sua pureza e controle higiénico. Sao
dois indices: sélidos insoluveis e cinzas. Os sélidos insolUveis correspondem as particulas do
mel maiores que 15,4 pum, insoliveis em agua a 80°C (SENAI, 2009). Os residuos mais
encontrados sao de cera, patas e asas das abelhas, além de outros elementos como areia, restos
de vegetais e madeiras. O indice das cinzas esta correlacionado com a qualidade botéanica do
mel, assim como irregularidades decorrentes da ndo filtracdo ou decantacdo do mel
(EVANGELISTA-RODRIGUES, 2005; SILVA et al., 2006). O maximo permitido de sélidos
insoluveis é de 0,1g / 100g, exceto para o prensado. Para as cinzas, o limite é de 0,6g / 100g
de mel (BRASIL, 2000).

Neste contexto, € importante ressaltar que a qualidade do mel, na maioria das
circunstancias, € dependente da acdo antrépica. Porém, as condi¢des climaticas, florada,
estdgio de maturacdo e espécie de abelha podem ocasionar, de forma similar, variagdes dos
valores fisico-quimicos. A microbiota também varia, pois estd relacionada a qualidade e
seguranca deste alimento. Fontes primarias de contaminacdo microbiana no mel (antes da
colheita) sdo decorrentes do polen, aparelho digestivo das abelhas meliferas, pd, ar, solo e
néctar. As fontes secundarias (depois da colheita) de contaminacdo para o mel incluem os
manipuladores, contaminacdo cruzada, equipamentos, instalacdes, extracdes e beneficiamento
(SILVA, 2004; LOPES, 2008).

A legislacdo brasileira ndo estabelece os padrdes microbiolégicos para o mel
(BRASIL, 2000), todavia perigos bioldgicos ou contaminagdes cruzadas podem disseminar

agentes etioldgicos ao alimento. Os microrganismos de importancia sdo primariamente
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leveduras, fungos filamentosos e bactérias patogénicas como Escherichia coli, Salmonella
spp. e as do género Clostridium spp., responséveis pela formacdo de esporos. Estes podem
estd envolvidos em atividades de deterioracdo do produto, producdo de enzimas, toxinas,
conversdo metabolica do alimento, producdo de fatores do crescimento (vitaminas e
aminoécidos) e de inibicdo de microrganismos competidores (GOMES, 2006; EMBRAPA,
2007).

Leveduras e bolores estdo naturalmente no mel. A excec¢do das leveduras osmofilicas,
a maioria se desenvolve em condi¢des adequadas de umidade e temperatura. Elas causam
fermentacdo quando agem sobre a glicose e frutose, formando alcool e gas carbdnico. O
alcool, na presenca de oxigénio, pode ser desdobrado em &cido acético e agua, alterando o
sabor original do produto. Em contrapartida, diferente das leveduras, os bolores ndo se
reproduzem no mel. Apesar de serem frequentemente encontrados, apenas indicam uma
contaminagdo ambiental recente ou durante seu beneficiamento. Alguns produzem
micotoxinas, sendo Mucor, Aspergillus, Penicilium e Saccharomyces 0s géneros mais
predominantes (SODRE, 2005; ANANIAS, 2010).

Os coliformes totais compGem as bactérias da familia Enterobacteriaceae. Sao
encontradas em vegetais e solo. As que apresentam origem fecal sdo consideradas
termotolerantes, onde, a mais pesquisada é Escherichia coli. E um microrganismo indicador,
portanto. Geralmente a contaminacdo € atribuido o descuidado do manipulador com sua
higiene pessoal, além de remeter a condi¢Ges inadequadas durante o processamento, producao
ou armazenamento (FRANCO & LANDGRAF, 2008; PIRES, 2011). Mesmo estando
presente, a excecdo de Clostridium botulinum, a identificacdo de E. coli remete um risco
baixo de toxinfecc¢do, uma vez que ndo ha relatos na literatura de doencas veiculadas, por este
agente etiologico, depois do consumo do mel (EMBRAPA, 2007).

Assim como a Enterobacteriaceae, a composicdo do mel ndo favorece o
desenvolvimento de Salmonella spp. Entretanto, o microrganismo deve ser considerado:
estima-se que 1000 pessoas / ano nao resistam a salmonelose aguda (PIRES, 2011). A
transmissdo ocorre, geralmente, pela ingestdo de produtos animais. Pessoas acometidas
apresentam febre, dor abdominal, diarreia, nduseas e vomitos ocasionais. Em alguns casos,
especialmente em pessoas muito jovens e nos idosos, a desidratacdo associada pode se tornar
grave e com risco de vida (WHO, 2013).

No mesmo sentido, C. botulinum é uma espécie de bactéria que pode acarretar perigo a
salde de muitas pessoas, principalmente criancas menores de um ano de idade. Estas séo as

maiores vitimas de intoxicacdo decorrida da toxina produzida durante o crescimento do
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microrganismo no estdmago, favorecido pelo pH. Tal preocupacéo se deve ao fato de que o
botulismo é causado pela ingestdo de uma potente neurotoxina de C. botulinum, cujos esporos
estdo frequentemente distribuidos na natureza e podem ser carreados as colmeias, presos as
asas e patas das abelhas, ou através da forca dos ventos (RAGAZANI et al., 2008).

A alternativa para a producdo de um alimento seguro é a implantacdo das Boas
Préticas Apicolas (BPA) em todas as etapas do processo produtivo. As BPA consistem em
ferramentas que o apicultor utiliza para a diminuicdo de riscos de contaminacéo
microbiol6gica (manipuladores destreinados, equipamentos e instalacbes sujas) e a
manutencdo da qualidade do mel produzido (SNOWDON; CLIVER, 1996; RAGAZANI et
al., 2008; SENAI, 2009).

Quando se trata de contaminantes quimicos, como drogas veterindrias e / ou
contaminantes ambientais, estes devem ser mensurados e avaliados. O Programa de Controle
de Residuos do Mel € a legislacdo vigente para isto. Ele objetiva garantir a producéo e a
produtividade do mel no territorio nacional, bem como o aporte dos produtos similares
importados. Dentre os contaminantes pesquisados sdo listadas as seguintes substancias:
penicilina, estreptomicina, cloranfenicol, tetraciclina, eritromicina, neomicina, oxitetraciclina,
clortetraciclina; sulfadimetoxina, sulfametazina e sulfatiazol; nitrofurazona e furazolidona,

alem de metais pesados como arsénio, chumbo, cadmio (BRASIL, 2007).
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4. ARTIGO CIENTIFICO I

Adulteracdo de méis comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do
Recife, PE

Adulteration of honeys marketed at the popular markets of the City of Recife, PE

Resumo

Neste trabalho o objetivo foi pesquisar a ocorréncia de adulteracdo de meéis comercializados
nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, Pernambuco. Ao total, 55 amostras
foram submetidas a avaliacéo isotdpica do mel e de sua proteina. Os resultados revelaram que
31 (56,36%) méis estavam adulterados. A variacao isotdpica das amostras com adulteracao
apresentou valores entre -1,27%q e -12,69% 0 que ratificou o comércio de méis adulterados.
E preciso intervencdo efetiva e incisiva das autoridades fiscalizadoras competentes frente a
fraude, haja vista o risco da populagdo consumidora em adquirir produtos com baixo valor

nutricional e / ou depreciacéo sanitaria.

Palavras-chaves: mel; fraude; agUcar; is6topo; carbono 4.

Abstract

In this work the purpose was to investigate the occurrence of adulteration of honey marketed
in popular markets of the City of Recife, Pernambuco. On total, 55 samples were submitted
the isotopic analysis of honey and its protein. The results revealed that 31 (56,36%) samples
were adulterated. The isotopic variation of samples with adulteration had minimum value of -
1,27% and maximum of -12,69%0, which confirms the marketed honeys with adulteration.
Need efficient and incisive intervention of the authorities for fraud, given the risk of the

consumer population in acquiring honey with low hygiene and / or low nutritional value.

Key-words: honey; fraud; sugar; isotope, carbon 4.
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4.1 Introdugéo

No Brasil produzir mel é bastante representativo. Por ser um alimento de excelente
qualidade, com uma alta aceitabilidade, sua comercializagdo promove aumento da renda
familiar, assim como o desenvolvimento socioecondmico da comunidade produtora (KERR et
al. 1996). Comprovadamente é considerado um adocante natural e fonte de energia. Depois de
ingerido gera efeito imunoldgico, antibacteriano, anti-inflamatério, analgésico, sedativo,
expectorante e hiposensibilizador (WIESE, 1986).

Nesta percepcdo, as pessoas que consomem mel buscam um alimento idoneo,
balanceado, rico em proteinas e aglcares (SOUZA et al., 2004). Entretanto, mesmo com 0
incremento do consumo, a producéo brasileira ainda é insuficiente para suprir a demanda. Ha,
portanto, uma maior comercializagdo e valorizacdo do produto, 0 que o torna alvo de
adulteracdes, apesar da existéncia de numerosos critérios de qualidade e certificaces antes da
comercializacdo (DEVILLERS, 2004; SCHLABITZ et al., 2010).

As adulteracGes mais frequentes s@o ocasionadas pela adi¢do de agucares comerciais,
derivados da cana-de-aclcar e milho. Muitas vezes estes glicidios sdo de dificil deteccdo e
estdo associados as forrageiras com metabolismo fotossintético C,4 ao contrario das plantas
pertencentes ao ciclo fotossintético Cs, utilizadas pelas abelhas como fonte de néctar (ROSSI
et al., 1999) A técnica plenamente adequada a identificacdo da fraude ao mel é a analise
isotdpica do carbono (&% '*C). Ela permite quantificar a inclusdo de subprodutos
provenientes de fontes C,4 a partir da variacdo isotopica do mel e sua proteina (ARAUCO,
2005).

Neste trabalho o objetivo foi pesquisar a ocorréncia de adulteracdo de méis

comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, Pernambuco.

4.2 Material e Métodos

Foi realizado, baseado nos dados disponibilizados pela Companhia de Servicos
Urbanos do Recife (CSURB, 2007; CSURB, 2009), um levantamento da localizacdo
geografica das feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife que se adequavam ao
objetivo do estudo, a fim de mapear os possiveis locais de coleta do mel. Para 0 mapeamento

foi utilizado Sistema de Posicionamento Global (GPS), modelo Garmin CSx 60 (Figura 1).
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Figura 1: Mapeamento das feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE
Fonte: https://maps.google.com.br/

As amostras foram obtidas, entre julho e setembro de 2012. Méis registrados no
Servico de Inspecdo Estadual (SIE) ou Federal (SIF) foram adquiridos, apds a confirmacéo
constada no rotulo, de que o produto fora originado de abelhas meliferas (Apis mellifera).
Méis ndo registrados ou sem rotulos também foram coletados, sendo estes considerados sem
inspecdo sanitaria (clandestinos). Para isto, vendedores garantiram que se tratava de “mel
puro de abelha com ferrdo ou mel italiano”, depois de serem questionados sobre o tipo de mel
e abelha.

A aquisicdo das amostras foi realizada através da compra avulsa: a cada lote do
produto comercializado, era obtido um frasco entre 280 g e 1000 g, para posterior
fragmentacéo.

Cada amostra foi identificada em ordem numérica crescente (ndmero inteiro),
utilizando etiquetas de papel e escritas com lapis. Todas as amostras foram transportadas em
caixas de papeldo, protegidas do sol e calor, para a fragmentacdo em unidades amostrais no
Laboratorio de Inspecdo de Carnes e Satde Publica do Departamento de Medicina Veterinaria
- UFRPE, Campus Recife. Aquelas que precisaram de conservacdo, por causa do periodo
reservado as analises laboratoriais, foram mantidas em temperatura ambiente (25°C), ao
abrigo do calor e / ou umidade.

O procedimento de fragmentagdo foi realizado em local limpo. Cada amostra foi
subdividida a um frasco de vidro esterilizado em autoclave (121°C / 30°), com rosca, lacre e

capacidade para 280 g. Utilizou-se a chama do bico de Bunsen para aquecer as bordas dos
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gargalos e evitar contaminacGes dos recipientes, antes e depois de preenché-los com mel.
Estes foram acondicionados em plastico-bolha, jornal e contidos em caixas de papeldo para

evitar quebra. As amostras foram enviadas ao local da andlise utilizando transporte aéreo.

4.2.1 Analise de adulteracéo

Para identificar a existéncia de méis adulterados com acucar derivado de cana-de-
acucar ou milho, amostras, contendo 50 g de mel, foram submetidas a analise isotdpica do
carbono (6 % *C). O teste foi realizado no Centro de Isétopos Estaveis Ambientais,
Instituto de Biociéncia de Botucatu, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho /
UNESP, utilizando a metodologia oficial da Association Official of Agricultural Chemists
(AOAC, 2000).

As amostras de mel e de sua proteina foram submetidas a combustdo em analisador
elementar Fisons Instruments EA 1108 CHN e analisadas em espectrémetro de massas de
razdo isotdpica Finnigan Mat DELTA-S.

Para a andlise isotopica de mel, os resultados em 53C foram obtidos utilizando

espectrometro de massa, cuja definicdo matematica é mostrada abaixo:

d (amostra, padrdo) = [(Ramostra / Rpadréo) - 1] X 10°

d(amostra, padrdo) = enriquecimento isotopico da amostra relativo ao padrao internacional

(PDB), expresso em per mil (adimensional);

R = razéo isotopica de *C / 2C, da amostra e do padréo (adimensional), respectivamente.

A percentagem de adulteracdo com derivados de plantas fotossintéticas C, foi

determinada pela equacdo abaixo:

% adulteracdo = [( § “*Cproteina - § *Cmel)] / [( § “*Cproteina - § **Cadulterante)] x 100

Na referida expresséo, foi utilizado, como valor de adulterante, o correspondente ao da

High Frutose Corn Syrup (HFCS = -9,7%), porque assim consta na metodologia oficial.
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4.2.2 Andlise estatistica

Os resultados foram expressos através das estatisticas: meédia, desvio padrdo e
mediana. Para a comparacdo entre os méis adulterados ou ndo adulterados (puros),
inspecionados ou ndo inspecionados (clandestinos), e sem comparacdo entre 0s méis
adulterados ou ndo adulterados (puros), foi utilizado o teste de Mann-Whitney. A verificacao
da hipétese de normalidade dos dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk
(CONOVER, 1980; ALTMAN, 1991).

A margem de erro utilizada nas decisdes dos testes estatisticos foi de 5%. O programa
utilizado para digitacdo dos dados e obtencdo dos célculos estatisticos foi 0 SPSS (Statistical
Package for the Social Sciences) na versdo 21.

4.3 Resultados e Discussao

Ao total, 55 amostras foram coletadas e destas, 31 (56,36%) estavam adulteradas. Tal
irregularidade pode esta correlacionada a algum dos seguintes fatores: comerciantes
adquiriram mel adulterado, convictos da idoneidade do alimento; comerciantes obtiveram o
mel adulterado, sabendo da fraude; comerciantes adulteraram o mel apds a aquisicdo do
produto idéneo.

Neste contexto, 24 (43,64%) meis foram considerados puros. Estes apresentaram
contaminacdo com fontes C, entre 0,92% e 6,42%, 0 que ndo caracterizou adulteracao.
Segundo as informagdes de Souza-Kruliski et al. (2010), valores abaixo de 7% de acgUcares
provenientes de plantas do ciclo fotossintético C, apds a avaliacdo isotdpica, séo
provavelmente correlacionados ao manejo indevido, ou seja, proximidade das abelhas as
plantacdes de cana-de-aclcar ou alimentacdo com produtos acucarados C4 em periodo de
baixa floracéo.

Dos 33 pontos de coleta previamente catalogados e visitados, apenas 14 (42,42%)
dispunha de méis: cinco feiras-livres e nove mercados publicos. Estes estdo localizados em 13
importantes e populosos bairros da Cidade do Recife, distribuidos nas Regides Politico-
Administrativas (RPA) do da Cidade do Recife. Houve comércio de méis adulterados em
cinco das seis RPA: RPA A, RPA B, RPA C, RPA D e RPA E. Nao foi encontrado, portanto,
mel exposto ao comércio nas feiras-livres e mercados publicos da RPA F.

Na Tabela 1 é apresentado o percentual de méis adulterados, conforme distribuigdo

nas RPA correspondentes.
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Tabela 1: Percentual de méis adulterados comercializados nas feiras-livres e mercados
publicos, distribuidos nas Regifes Politico-Administrativas da Cidade do Recife, PE

RPA I NA AA %A
MP FL

A 1 13 4 30,8

2 6 6 100,0

B 3 11 11 100,0

4 1 1 100,0

C 5 5 3 60,0

1 2 2 100,0

D 6 2 1 50,0

E 7 4 3 75,0

RPA: Regido Politico-Administrativa; I: ldentificacdo; MP: Mercado publico; FL: Feira-livre; NA: Ndmero de
amostras; AA: Amostras adulteradas; %AA: Percentual de adulteracdo

Como pode ser observado, a RPA A, RPA B e RPAC albergaram mais locais de venda
de mel com adulteracdo. Contudo, 12 (38,71%) amostras com adulteracdo foram obtidas na
RPA B, correspondendo a Regido Politico-Administrativa de maior comércio de produtos
adulterados. Na RPA A, C, D e E, somou-se, respectivamente, 10 (32,26%), cinco (16,13%),
uma (3,23%) e trés (9,68%) amostras com niveis de carbono fonte C, Neste contexto, méis
adulterados foram provenientes de uma feira-livre (FL) e sete mercados publicos (MP) da
Cidade do Recife.

Os resultados obtidos para os meéis sem adulteracdo (puros) ou com adulteracéo,
através da analise isotopica do carbono (6% *C), com inspecio ou sem inspecio

(clandestinos), sdo encontrados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores isotopicos (&% **C) das amostras de mel e de sua proteina,
comercializadas nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE

A IN VIM VIP VIP - VIM %A
S N Mi Ma Mi Ma Mi Ma %Mi  %Ma
S 8 -26,60 -16,06 -27,88  -25,58 -1,28 -9,52 7,04 59,95
23 -26,79  -11,15 -28,56  -18,24 -1,27  -12,69 7,56 100,0
N 8 -27,11  -24,13 -27,15  -25,11 -0,26 -0,99 152 6,42
16 -27,90 -23,58 -28,65  -24,40 -0,01 -0,88 0,06 5,58

A: Adulteracao; IN: Inspecionado; VIM: Valor isotopico do mel; VIP: Valor isotopico da proteina do mel; S:
Sim; N: Nao; Mi: Minimo; Ma: Maximo; %A: Percentual de adulteracdo; %Mi: Percentual minimo; %Ma:
Percentual maximo
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A variacéo isotopica dos méis puros foi entre -0,01%g e -0,99%q. Para as amostras
com adulteracdo os valores variaram de -1,27% a -12,69%00, 0 que ratifica 0 comércio de
meis adulterados em feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife.

A interpretacdo dos dados apresentados na Tabela 2 seguiu as citagdes de alguns
autores. De acordo com Tosun (2013), a diferenca entre os valores isotopicos do mel e de sua
protefna ( 6 %0 **C) ndo deve exceder 1%. Nos célculos, resultados equivalentes a (-1%q0),
correspondem a inclusdo de 7% de subprodutos das plantas de ciclo fotossintético C,4
(ARAUCO, 2005). Padovan et al. (2003) confirmam estas informagdes e afirmam que a
adicdo de 7% de acUcar de milho ou de cana-de-aglcar ao mel é o limite pratico para
considerar a amostra pura. Valores acima deste caracteriza-o como um produto adulterado.

ApoOs a compra, foram identificadas 39 (70,91%) amostras sem inspecdo sanitaria
(clandestinas), das quais 23 (69,23%) estavam adulteradas com derivados da cana-de-agucar
ou milho. Em geral, nove revelaram variacdo isotépica acima de 1%go, e 14 ndo apresentaram
proteina de mel em sua composi¢do. A constatacdo de amostras com auséncia da proteina
comprova um produto agucarado, composto exclusivamente de plantas do ciclo fotossintético
C4. Segundo Souza-Kruliski et al. (2010), ao realizarem um estudo da adulteragdo em 61 méis
brasileiros através da razdo isotopica do carbono, duas amostras ndo tinham mel em sua
composicdo. Para eles, se tratava de meis com fraudes grosseiras, onde todo o carbono
mensurado no espectrofotdmetro de massa era fonte C,.

De todas as amostras de méis avaliadas, 16 (29,09%) apresentavam carimbo do
servico de inspecdo, sendo quatro no Servico de Inspecdo Federal (SIF) e 12 no Servigo de
Inspecdo Estadual (SIE). No geral, oito (50%) amostras com carimbo de inspecao estavam
adulteradas: uma com SIF e sete com SIE. A amostra com SIF adulterada quantificou 59,95%
de inclusdo de acucar fonte Cj.

Para as amostras com SIE adulteradas, o percentual variou entre 7,04% e 12,49%.
Estes resultados sdo preocupantes, pois direcionam a duas vertentes. Uma delas € a
comprovacdo da adicdo de acucares provenientes do milho ou cana-de-agUcar, caracterizando
produtos fraudados, contudo, inspecionados. A Ultima representa a deficiéncia e desconfianca
da fiscalizacdo sanitaria, indicando o comércio de alimentos com qualidade nutricional e
higiénica duvidosa, pondo em risco a salde da popula¢do consumidora.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as médias, desvio-padrdo e mediana do valor isotopico
dos méis, segundo as combinacdes dos dois fatores: adulteragdo (sim ou ndo) e inspecionado
(sim ou ndo). A média mais elevada (-13,62) foi registrada entre as amostras de méis

adulterados ndo inspecionados (clandestinos). Contudo, a menor média (- 25,40) foi obtida dos
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méis ndo adulterados (puros) clandestinos. Para a margem de erro fixada (5,0%) foram
verificadas diferencas significativas entre os méis inspecionados e clandestinos das amostras

adulteradas, e entre os méis adulterados e ndao adulterados (puros) das amostras clandestinas.

Tabela 3: Estatisticas do valor isotopico dos méis comercializados nas feiras-livres e
mercados publicos da Cidade do Recife, PE, segundo as condic¢Bes: adulterado ou néo
adulterado e inspecionado ou néo inspecionado.

IN

A S N Valor de p
Meédia + DP (Mediana; n) Meédia + DP (Mediana; n)

S - 24,27 + 3,37 (- 25,30; 8) -1362+4,91(-11,81;23)  p¥<0,001*

N - 25,00 + 1,04 (- 25,51; 8) -2540+1,35 (- 25,16;16)  p"'=0,787

Valor de p p® = 0,591 p™ < 0,001*

A: Adulteracdo; IN: Inspecionado; A: Adulterado; S: Sim; N: Nao; (*): Diferenca significativa ao nivel de 5,0%;
(1): Através do teste de Mann-Whitney

Na Tabela 4 sdo apresentadas as médias, desvio-padrdo e mediana do valor isotopico
da proteina dos méis, segundo as combinag6es dos dois fatores: adulteracdo (sim ou nédo) e
inspecionado (sim ou ndo). A media mais elevada (-9,14) foi registrada entre as proteinas de
méis adulterados ndo inspecionados (clandestinos). Entretanto, a menor média (- 26,08) foi
obtida das proteinas de méis ndo adulterados (puros) inspecionados. Foram verificadas
diferencas significativas entre os méis inspecionados e clandestinos das amostras adulteradas,

e entre os méis adulterados e ndo adulterados (puros) das amostras clandestinas.

Tabela 4: Estatisticas do valor isotopico das proteinas dos méis comercializados nas feiras-
livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE, segundo as condicGes: adulterado ou ndo
adulterado e inspecionado ou nao inspecionado

IN
A S N Valor de p
Média + DP (Mediana; n) Média + DP (Mediana; n)
S - 25,91 + 0,65 (- 26,95; 8) -9,14 + 11,88 (0,00; 23) p @< 0,001*
N - 26,08 + 0,79 (- 25,91; 8) -2589+1,24(-2548;16)  p™=0,350
Valor de p p™ = 0,065 p™ < 0,001*

IN: Inspecionado; A: Adulterado; S: Sim; N: No; (*): Diferenca significativa ao nivel de 5,0%; (1): Através do

teste de Mann-Whitney

Analisando a existéncia de fraude nos méis, atraves da avaliacdo isotdpica do carbono

(6 3C %Iu0), Rossi et al. (1999) constataram a adulteracdo por agucares comerciais. Neste
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estudo 61 amostras comerciais de mel, com diferentes origens boténicas, foram analisadas
isotopicamente, como subsidio basico para a implementacdo desta metodologia no Brasil. A
média dos valores de 6 *3C das plantas de ciclo fotossintético C; também foi investigada,
sendo igual a -28,9, assim como dos agucares, cujo valor foi -11,1. Dos méis analisados, 8%
estavam adulterados. No trabalho, os pesquisadores ressaltam a importancia de obter a
composicdo isotopica do mel e de sua proteina. Padovan et al. (2003) corroboram a
informacdo e afirmam que as amostras de meis sdo oficialmente adulteradas quando a
variagdo isotopica supera 1%/, Na pesquisa por eles desenvolvida, seis amostras brasileiras de
méis foram identificadas como adulteradas de um total de 48, através da razéo isotopica (**C /
12C). De acordo com os pesquisadores, é bastante dificultoso detectar adulteracdo em méis
utilizando métodos laboratoriais convencionais.

Arauco (2005), ao avaliar a sensibilidade e precisdo do método isotdpico com
porcentagem de adulteracdo conhecida em méis brasileiros, utilizando a proteina como padréo
interno, a variabilidade isotépica do carbono ( & %/ *3C) de méis comercializados no Brasil e
a variabilidade isotépica do Nitrogénio (& % *N), concluiram que, das 211 amostras
testadas, 92% foram consideradas puras. O valor isotépico dos méis esteve entre -23,79 /oo €
-28,59 %/0. Da sua proteina variou entre -23,81 /o € -28,59 %o, atestando a idoneidade dos
apiarios do Brasil. Para a autora, 0 desconhecimento do método analitico por parte dos 6rgaos
brasileiros competentes, no entanto, é 0 motivo para que seja pouco empregado, isto porque a
avaliacdo isotdpica é plenamente adequada a identificacdo de adulteracdo no mel com fonte
de carbono C,.

Esta informacdo corrobora as de Tosun (2013). Em seu estudo de deteccdo da
adulteracdo em amostras de méis contaminadas com varios tipos de acglcares comerciais,
através da razdo isotopica (**C / 2C), o pesquisador afirmou que méis fraudados com agticares
derivados da cana-de-acucar ou milho podem ser detectados utilizando o método. Para Souza-
Kruliski et al. (2010), a analise dos isdtopos do carbono é uma ferramenta adequada a
identificacdo e quantificacdo de adulteracdo em mel, e deveria ser indicada como metodologia
oficial para a deteccdo de fraude no produto, por apresentar maior sensibilidade que os testes
quimicos qualitativos: lugol, lund e fiehe. Estas analises, segundo os autores, ndo quantificam
o carbono C, e sdo incapazes de identificar todos os tipos de fraude.

Padovan et al. (2003), ressaltam que a cromatografia gasosa / espectrometria de massa
é uma metodologia precisa, utilizada para identificar de baixos a altos niveis de adulteracéo

no mel com fontes C,4. Na pesquisa de detec¢do da adulteragdo de méis comerciais, baseados
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em vdrias literaturas, os autores informam que a fraude é confirmada através da razédo
isotépica (**C / *2C). Plantas com a fotossintese Calvin-Benson (ciclo Cs), apresentam razéo
isotdpica entre - 21%g e - 32%g0. Aquelas com a fotossintese Hatch-Slack (ciclo C4) revelam
valores isotopicos maiores que as fontes Cs (- 12%go a - 19%g), isto porque plantas C4 tém
niveis elevados de *C quando comparados com fontes Cs. Segundo os autores, valores
isotépicos acima de -23,5%, indicam méis suspeitos de adulteracdo. Neste caso, o percentual
de adulterantes é obtido através da comparacdo entre a razdo isotopica do carbono existente
na proteina e acucar do mel, as quais devem apresentar valores proximos, porque ambas vém
da mesma fonte. Mesmo com adicdo de fontes C4, a proteina do mel mantém a composicéao

isotdpica original, e isto revela a fraude.

4.4 Conclusao

Méis puros e adulterados com agucares provenientes de fontes C4 sdo comercializados
nas feiras-livres e mercados-publicos, distribuidos na Cidade do Recife. E preciso intervencéo
efetiva e incisiva das autoridades fiscalizadoras competentes frente a fraude, haja vista o risco
da populacdo consumidora em adquirir produtos com baixo valor nutricional e / ou

depreciacdo sanitéaria.
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5. ARTIGO CIENTIFICO Il

Qualidade microbiol6gica de méis comercializados nas feiras-livres e mercados publicos
da Cidade do Recife, PE

Microbiological quality of honeys marketed in popular markets at the City of Recife, PE

Resumo

Neste trabalho o objetivo foi pesquisar a qualidade microbiolégica de méis comercializados
nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, Pernambuco. No total, 55 amostras
foram submetidas a avaliacdo isotopica do mel e de sua proteina, assim como a pesquisa de
bolores e leveduras; coliformes 35°C e 45°C. Os resultados revelaram que 31 (56,36%) méis
estavam adulterados com acuUcares e 46 (83,64%) apresentaram contaminacdo por bolores e
leveduras. Meis puros e adulterados com acucares provenientes de fontes C,4, contaminados
por fungos, sdo comercializados nas feiras-livres e mercados-publicos, distribuidos na Cidade
do Recife. Sua ingestdo pode causar prejuizos a populacdo consumidora pelo risco de pessoas

adquirirem produtos com contaminacao microbiana.

Palavras-chaves: mel; coliforme; bolores; leveduras; is6topo; adulteracéo.

Abstract

In this work the purpose was to investigate the microbiological quality of honey marketed in
popular markets of the City of Recife, Pernambuco. On total, 55 honey samples were
submitted to isotopic evaluation honey and its protein, and to search of mold and yeasts;
coliforms 35°C and 45°C. The results revealed that 31 (56,36%) samples were adulterated
with sugars and 46 (83,64%) honeys were contaminated with molds and yeasts. Pure and
adulterated honeys with C4 source, contaminated for fungi, were marketed at the popular
markets, in City of the Recife. Its ingestion may harm the consumer by risk acquire products

with microbial contamination.

Key-words: honey; coliform; mold; yeast; isotope, adulteration.
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5.1 Introducéo

A auséncia de cuidados higiénicos pode comprometer a qualidade do mel de forma
irreversivel e inviabilizar a sua comercializagdo. Como é um produto usualmente consumido
in natura, os cuidados durante a colheita e extracdo devem ser considerados, uma vez que
processos subsequentes ndo sdo capazes de eliminar ou reduzir microrganismos patogénicos
ou deteriorantes, se existentes no alimento.

Pdlen, ar, pd, solo, néctar e aparelho digestivo das abelhas sdo fontes primarias de
contaminacdo microbiana, de dificil controle. Manipuladores com maus habitos higiénicos,
além de equipamentos e instalacdes sujas, também contribuem a disseminacdo de agentes
etiologicos nos meis (SNOWDON & CLIVER, 1996).

Quando presentes no mel, bactérias e fungos podem esta envolvidos na producao de
enzimas, toxinas; vitaminas e / ou aminoacidos, assim como inibir microrganismos
competidores (SILVA et al., 2008).

Atualmente, a legislacdo vigente ndo estabelece parametros microbiolégicos para o
mel (BRASIL, 2000). No entanto, as analises microbiologicas contribuem a fiscalizacdo do
alimento, protegendo o consumidor de adquirir um produto de baixa qualidade ou adulterado
(MARCHINI, 2004).

A adulteracdo do mel é estimulada pela elevacdo do preco no mercado interno e
externo e pelo incremento do consumo de produtos naturais. Estes dois fatores agregados
promovem a valorizacdo do alimento e o torna alvo de fraudes, geralmente decorrentes da
adicao de acucares comerciais, glicose, melado, solucdo de acUcar invertido e xarope de milho
(CANO et al., 1992). De acordo com Arauco (2005), a técnica plenamente adequada a
quantificacdo da inclusdo de subprodutos provenientes de fontes C, ao mel é a analise
isotdpica do carbono ( & %o 1*C).

Neste trabalno o objetivo foi avaliar a qualidade microbiologica de méis

comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, Pernambuco.
5.2 Material e Métodos
Foi realizado, baseado nos dados disponibilizados pela Companhia de Servicos

Urbanos do Recife (CSURB, 2007; CSURB, 2009), um levantamento da localizacdo

geografica das feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife que se adequavam ao
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objetivo do estudo, a fim de mapear os possiveis locais de coleta do mel. Para 0 mapeamento

foi utilizado Sistema de Posicionamento Global (GPS), modelo Garmin CSx 60 (Figura 2).
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Figura 2: Mapeamento das feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE
Fonte: https://maps.google.com.br/

As amostras foram obtidas, entre julho e setembro de 2012. Méis registrados no
Servico de Inspecdo Estadual (SIE) ou Federal (SIF) foram adquiridos, apds a confirmacéo
constada no rotulo, de que o produto fora originado de abelhas meliferas (Apis mellifera).
Méis ndo registrados ou sem rotulos também foram coletados, sendo estes considerados sem
inspecdo sanitaria (clandestinos). Para isto, vendedores garantiram que se tratava de “mel
puro de abelha com ferrdo ou mel italiano”, depois de serem questionados sobre o tipo de mel
e abelha.

A aquisicdo das amostras foi realizada através da compra avulsa: a cada lote do
produto comercializado, era obtido um frasco entre 280 g e 1000 g, para posterior
fragmentacéo.

Cada amostra foi identificada em ordem numérica crescente (numero inteiro),
utilizando etiquetas de papel e escritas com lapis. Todas as amostras foram transportadas em
caixas de papeldo, protegidas do sol e calor, para a fragmentacdo em unidades amostrais no
Laboratorio de Inspecdo de Carnes e Saude Publica do Departamento de Medicina Veterinaria
- UFRPE, Campus Recife. Aquelas que precisaram de conservagdo, por causa do periodo
reservado as analises laboratoriais, foram mantidas em temperatura ambiente (25°C), ao

abrigo do calor e / ou umidade.
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O procedimento de fragmentagdo foi realizado em local limpo. Cada amostra foi
subdividida a dois frascos de vidro esterilizados em autoclave (121°C / 30”), com rosca, lacre
e capacidade para 280 g. Utilizou-se a chama do bico de Bunsen para aquecer as bordas dos
gargalos e evitar contaminacGes dos recipientes, antes e depois de preenché-los com mel.
Estes foram acondicionados em plastico-bolha, jornal e contidos em caixas de papeldo para

evitar quebra. As amostras foram enviadas aos locais de anélises utilizando transporte aéreo.

5.2.1 Anélise de adulteracao

Para identificar a existéncia de méis adulterados com acucar derivado de cana-de-
acucar ou milho, amostras, contendo 50 g de mel, foram submetidas a analise isotépica do
carbono (6 % *C). O teste foi realizado no Centro de Isétopos Estaveis Ambientais,
Instituto de Biociéncia de Botucatu, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho /
UNESP, utilizando a metodologia oficial da Association Official of Agricultural Chemists
(AOAC, 2000).

As amostras de mel e de sua proteina foram submetidas a combustdo em analisador
elementar Fisons Instruments EA 1108 CHN e analisadas em espectrémetro de massas de
razdo isotdpica Finnigan Mat DELTA-S.

Para a andlise isotopica de mel, os resultados em 53C foram obtidos utilizando

espectrometro de massa, cuja definicdo matematica é mostrada abaixo:

8 (amostra, padrdo) = [(Ramostra / Rpadréo) - 1] x 10°

d(amostra, padrdo) = enriquecimento isotopico da amostra relativo ao padrdo internacional

(PDB), expresso em per mil (adimensional);

R = razéo isotopica de *C / 2C, da amostra e do padréo (adimensional), respectivamente.

A percentagem de adulteracdo com derivados de plantas fotossintéticas C, foi

determinada pela equacédo abaixo:

% adulteracdo = [( § “*Cproteina - § *Cmel)] / [( 6 “*Cproteina - § **Cadulterante)] x 100
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Na referida expressdo, foi utilizado, como valor de adulterante, o correspondente ao da

High Frutose Corn Syrup (HFCS =-9,7%), porque assim consta na metodologia oficial.

5.2.2 Analises microbioldgicas

A realizacdo dos ensaios microbioldgicos ocorreu no Laboratério de Analise do Mel
da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (EMBRAPA) Meio Norte — Teresina, Pl. Os
procedimentos seguiram as recomendacdes da American Public Health Association (APHA,
1984).

Nestas analises foi realizada a contagem padrdo de bolores e leveduras, e pesquisadas
as presencas de coliformes 35° C e coliformes 45° C nas amostras de mel.

5.2.3 Analise estatistica

Os resultados foram expressos através das estatisticas: média, desvio padrdo e
mediana. Para a comparacdo entre 0s meis adulterados ou ndo adulterados (puros),
inspecionados ou ndo inspecionados (clandestinos), e sem comparagdo entre 0S MEis
adulterados ou nao adulterados (clandestinos), foi utilizado o teste de Mann-Whitney.
Ressalta-se que a escolha do teste foi devido ao numero de amostras e / ou a falta de
normalidade dos dados em cada subgrupo analisado. A verificacdo da hipotese de
normalidade dos dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk (CONOVER, 1980;
ALTMAN, 1991).

A margem de erro utilizada nas decisdes dos testes estatisticos foi de 5%. O programa
utilizado para digitacdo dos dados e obtencao dos calculos estatisticos foi o SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences) na versédo 21.

5.3 Resultados e Discusséo

Dos 33 pontos de coleta previamente catalogados, apenas 14 (42,42%) dispunha de
méis: cinco feiras-livres e nove mercados publicos, localizados em 13 bairros.

Os resultados obtidos para os méis puros ou adulterados, através da analise isotdpica

do carbono (6 %o **C), com inspecéo ou sem inspecdo (clandestinos), sdo encontrados na

Tabela 5.
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Tabela 5. Valores isotopicos (6 %y '°C) das amostras de mel e de sua proteina,
comercializadas nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE

A IN VIM VIP VIP - VIM %A
S N Mi Ma Mi Ma Mi Ma %Mi  %Ma
S 8 -26,60 -16,06 -27,88  -25,58 -1,28 -9,52 7,04 59,95
23 -26,79  -11,15 -28,56  -18,24 -1,27  -12,69 7,56 100,0
N 8 -27,11  -24,13 -27,15  -25,11 -0,26 -0,99 152 6,42
16 -27,90 -23,58 -28,65  -24,40 -0,01 -0,88 0,06 5,58

A: Adulteracdo; IN: Inspecionado; VIM: Valor isotépico do mel; VIP: Valor isotépico da proteina do mel; S:
Sim; N: Nao; Mi: Minimo; Ma: Maximo; %A: Percentual de adulteragdo; %Mi: Percentual minimo; %Ma:
Percentual méaximo

Como pode ser observado acima, 31 (56,36%) das 55 amostras de mel coletadas
estavam adulteradas com derivados de plantas do ciclo fotossintético C,.

A variagdo isotopica dos méis puros foi entre -0,01%, e -0,99%0. Para as amostras
com adulteracéo os valores variaram de -1,27%q0 a -12,69% 0 que ratifica 0 comércio de
méis adulterados em feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife.

A interpretacdo dos dados apresentados na Tabela 5 seguiu as citacBes de alguns
autores. De acordo com Tosun (2013), a diferenca entre os valores isotopicos do mel e de sua
proteina ( 6 %0 3C) ndo deve exceder 1%. Nos célculos, resultados equivalentes a (-1%qo),
correspondem a inclusdo de 7% de subprodutos das plantas de ciclo fotossintético Cy
(ARAUCO, 2005). Padovan et al. (2003) confirmam estas informacgdes e afirmam que a
adicdo de 7% de acUcar de milho ou de cana-de-agucar ao mel € o limite pratico para
considerar a amostra pura. Valores acima deste caracteriza-o como um produto adulterado.

Os valores obtidos das analises microbioldgicas para méis puros ou adulterados,

inspecionados ou clandestinos, sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Caracteristicas microbiologicas (coliformes 35°C, coliformes 45°C, bolores e
leveduras) determinadas para amostras de méis puros ou adulterados, inspecionados ou
clandestinos, comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE

A IN CBL CC35°C  CC45°C
S N "APBL Mi Ma "APC 35°C "APC 45°C
S 8 8 0,07x10°  0,23x10° 0 0
23 14 0,00x 10> 0,27 x 10 0 0
N 8 8 0,07 x10* 0,37 x 10° 0 0
16 16 0,03x10*> 21,07 x 10° 0 0

A: Adulterado; IN: Inspecionado; CBL: Contagem de bolores e leveduras UFC.mL™; CC 35°C: Contagem de
coliformes 35°C UFC.mL™; Contagem Coliformes 45°C UFC.mL™; S: Sim; N: Ndo; "APBL: Quantidade de
amostras positivas a bolores e leveduras; Mi: Minimo; Ma: Méximo; "APC 35°C: Quantidade de amostras
positivas a coliforme 35°C; “APC 45°C: Quantidade de amostras positivas a coliforme 45°C.
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Na Tabela 6 € possivel observar que nenhuma amostra apresentou contagem de
coliformes 35°C e 45°C, indicando auséncia de contaminacdo fecal. Contudo, bolores e
leveduras foram identificados em 46 (83,64%) amostras, apesar do nimero relativamente
baixo de unidades formadoras de coldnias.

Dois méis apresentaram contagem de bolores e leveduras acima de 100 UFC.mL™?, o
que caracterizou elevada contaminagdo (APHA, 1984): 2,43 x 10> UFC.mL%e 21,07 x 10°
UFC.mL™. Esses resultados podem esta correlacionados & auséncia de boas praticas apicolas
durante o beneficiamento, uma vez que se tratava de méis artesanais, produzidos sem
fiscalizacdo sanitéria.

Né&o foram identificados bolores e leveduras em nove (23,08%) amostras. No entanto,
0S meis correspondentes estavam adulterados com agucares provenientes de plantas do ciclo
fotossintético C4, na proporgéo de 75,89% a 100%.

Aos méis puros, as baixas contagens de bolores e leveduras sugerem ou a observancia
de cuidados higiénicos nos estabelecimentos processadores, associada ou ndo a presenca de
espécies fangicas osmofilicas, dgua e concentracdo de agUcares; ou aguecimento durante
descristalizacdo e tratamento térmico. Para os meis adulterados, os baixos valores revelados
podem ser correlacionados ao aquecimento dos agucares de fonte C4, durante a producéo do
adulterante liquido.

Percentuais de contaminacdo, semelhantes ao deste trabalho, foram encontrados por
alguns autores. Barros et al. (2003), ao analisarem a qualidade de méis industriais e artesanais
comercializados na Regido Metropolitana do Recife, identificaram 90% de contaminacdo por
bolores e leveduras, e correlacionaram-na a umidade das amostras. Sodré (2005), ao
determinar as caracteristicas microbiolégicas de méis produzidos por A. mellifera Linnaeus,
1758, constatou a existéncia de fungos e leveduras em 90% das amostras provenientes do
Estado do Ceard e 76,3% das coletadas do Piaui. No mesmo sentido, Tchoumboue et al.
(2007), apds determinarem as caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas do mel de
Camardes, produzido por A. mellifera, identificaram 73,4% de amostras contaminadas por
micrdbios. A atribuicdo a percentagem obtida, segundo os pesquisadores, foi reflexo da
higiene empregada na producao.

A importancia dos cuidados higiénicos durante o processamento do mel também foi
mencionada por Alves (2008). Em meio a sua pesquisa de identificacdo e caracterizagdo do
mel organico de abelhas africanizadas das Ilhas Floresta e Laranjeira, do Alto Rio Parana, o

autor cita que cuidados especiais tomados na colheita, assim como no processo, manipulagéo
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e armazenamento, sdo importantes a inocuidade do alimento. Ainda, a diversidade de
componentes presentes no mel, em virtude da presséo seletiva exercida pela elevada taxa de
aclcar e pela baixa atividade agua no substrato foram importantes aos baixos valores de
fungos e auséncia de coliformes, identificados na sua tese.

Na Tabela 7 sdo apresentadas as médias, desvio-padrdo e mediana da contagem de
bolores e leveduras, segundo as combinagdes de dois fatores: adulteracdo (sim ou néo) e
inspecionado (sim ou ndo).

A média mais elevada (172,75) foi registrada entre as amostras de méis ndo
adulterados (puros) ndo inspecionados (clandestinos). Contudo, a menor média (6,36) foi
obtida dos méis adulterados clandestinos.

Para a margem de erro fixada (5,0%) foram verificadas diferencas significativas entre
0s méis inspecionados e clandestinos das amostras adulteradas, e entre os méis adulterados e

puros das amostras clandestinas.

Tabela 7: Estatisticas da contagem de bolores e leveduras de méis comercializados nas feiras-
livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE, segundo as condi¢fes: adulterado ou ndo
adulterado e inspecionado ou ndo inspecionado

IN

A S N Valor de p
Média + DP (Mediana; n) Média + DP (Mediana; n)

Sim 13,00 + 7,62 (13,00; 9) 6,36 + 7,43 (5,00; 22) p® =0,032*

N&o 18,75 + 9,87 (20,00; 8) 172,75+518,84 (28,50; 16)  p® =0,122

Valor de p p® = 0,216 p® < 0,001*

A: Adulterado; IN: Inspecionado; S: Sim; N: N&o; (*): Diferenca significativa ao nivel de 5,0%; (1): Através do
teste de Mann-Whitney

Avaliando a qualidade microbioldgica de amostras de mel produzidas pela A.
mellifera, Vargas (2006) encontrou uma variacio de bolores e leveduras de zero a 52,33 x 10°
UFC.g™, apds caracterizar a qualidade de 80 méis provenientes dos Campos Gerais, Parana.
Na mesma pesquisa, 0 autor encontrou duas amostras com contagem de coliformes totais,
utilizando a técnica do nimero mais provavel (>3 NMP.g™). Resultado distinto obteve Pires
(2011) quando verificou a qualidade do mel produzido no Estado do Piaui, adquirido de
apicultores que utilizavam as Unidades de Extracdo de Produtos Apiculas (UEPAS) com Boas
Praticas Apicolas (BPA) (T1) e sem BPA (T2). Segundo a pesquisadora, a média da contagem
de bolores e leveduras, em UFC (logio.g™), foi de 2,03 a T1 e 2,70 para T2. Aos dois

tratamentos ndo houve contaminagao por coliformes.
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Silva (2007), ao diagnosticar as condicdes de colheita e extracdo de mel na Regido
Norte da Zona da Mata Mineira, optou por amostras de méis locais (apicultores) e
provenientes de entrepostos com Servico de Inspecdo Federal do Estado de Minas Gerais
(SIF). As médias da contagem de bolores e leveduras em UFC.g™, pesquisadas aos grupos
“apicultores e SIF”, foram 29,00 x 10° e 3,70 x 10°. Coliformes néo foram encontrados (<3
NMP.g?). Valores menores foram identificados por Ananias (2010), quando avaliava as
condicdes de producéo, extracdo e beneficiamento do mel produzido por A. mellifera na
Microrregido de Pires do Rio, Goias. Para bolores e leveduras o resultado variou de < 1,00 x
10 UFC.g"a 5,00 x 10° UFC.g".

A importancia dos microrganismos no mel estd associada a possibilidade de
toxinfeccdo alimentar e perda da qualidade. Segundo Franco e Landgraf (2005), mesmo o0s
méis apresentando acidez elevada e baixa atividade de agua, o crescimento fungico é possivel.
Quando presentes, os fungos podem acarretar depreciacdo do alimento por meio da
deterioracdo enzimatica, assim como gerar metabdlicos toxicos, durante sua multiplicagdo. Se
ingeridas, estas substancias podem causar alteracdes bioldgicas prejudiciais para os homens e
outros animais, sendo inclusive danosas as abelhas. Tais informac6es corroboram as de Oga
(2003), quando ratifica que a ingestdo de fungos € um perigo a saude publica. Segundo ele as
micotoxinas ocasionam sintomas como nauseas, dermatites e carcinomas hepaticos. Diante do
fato, Arnon (1981) ndo recomenda o consumo de mel por criancas menores de um ano; e
Merabet (2011) retrata sua preocupacdo frente a legislacdo brasileira, por ndo contemplar
parametros microbioldgicos.

Problemas na qualidade dos méis também sdo mencionados por Snowdon e Cliver
(1996). No mesmo sentido, Migdal et al. (2000) relatam a influéncia das leveduras ao
processo fermentativo. Conforme as descricbes, 0s microrganismos podem acarretar
alteracdes consideraveis nos parametros fisico-quimicos do produto. Chirife et al. (2006)
explicam que as leveduras agem sobre a glicose e frutose, resultando na formacao de etanol e
dioxido de carbono. O alcool gera, na presenca de oxigénio, acido acético e agua,
promovendo gosto azedo.

Apesar de rara, a presenca de coliformes no mel também tem sido relatada. A auséncia
deste grupo de microrganismo sugere cuidados higiénicos durante a manipulacdo do mel
(SOUZA, 2009). Entretanto, se identificadas nas andlises microbioldgicas, € sugerida
contaminacgéo externa do produto (BOBBIO & BOBBIO, 1995). De acordo com Oliveira et
al. (1984), coliformes 45°C sdo provenientes de fezes. Eles alertam que a identificacdo dessas

bactérias pode remeter a possivel presenca de outros microrganismos de dificil deteccdo e
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maior patogenicidade. Salamanca et al. (2001) confirmam a relevancia da Enterobacteriaceae
no mel e correlacionam-na a condiges higiénicas deficientes durante a extragéo,
beneficiamento e comercializacdo. Para Oliveira (2003) bactérias deste grupo podem ser
danosas aos consumidores, uma vez da possibilidade de ingestéo de toxinas.

5.4 Conclusao

Meéis puros e adulterados com aculcares provenientes de fontes C4, contaminados por
fungos, sdo comercializados nas feiras-livres e mercados-publicos, distribuidos na Cidade do
Recife. Sua ingestdo pode causar prejuizos a populacdo consumidora pelo risco de pessoas

adquirirem produtos com contaminacdo microbiana.
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6. ARTIGO CIENTIFICO I

Qualidade fisico-quimica de méis comercializados nas feiras-livres e mercados publicos
da Cidade do Recife, PE

Physicochemical quality of honeys marketed in popular markets at the City of Recife, PE

Resumo

Neste trabalho o objetivo foi pesquisar a qualidade fisico-quimica de meis comercializados
nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, Pernambuco. Ao total, 55 amostras
foram submetidas a avaliagéo isotopica do mel e de sua proteina, assim como a quantificagdo
da umidade, hidroximetilfurfural, cinzas, acucares redutores, sacarose aparente, sélidos
insoluveis em agua, atividade diastasica e acidez. Os resultados revelaram que 31 (56,36%)
amostras estavam adulteradas com agucares e 53 (96,36%) méis se apresentaram em
desacordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel. Méis puros e
adulterados com acucares provenientes de fontes C,4, comprometidos fisico-quimicamente, séo
comercializados nas feiras-livres e mercados-publicos, distribuidos na Cidade do Recife. Sua
ingestdo pode causar prejuizos a populacdo consumidora pelo risco de pessoas adquirirem

produtos improprios ao consumo.

Palavras-chaves: mel; adulteracdo; fisico-quimico; isétopo; carbono 4.

Abstract

In this work the purpose was to investigate the physicochemical quality of honey marketed in
popular markets of the City of Recife, Pernambuco. On total, 55 honey samples were
submitted to isotopic evaluation honey and its protein, and quantification of moisture,
hydroxymethylfurfural, ash, reducing sugars, apparent sucrose, water insoluble solids,
diastase activity and acidity. The results revealed that 31 (56,36%) samples were adulterated
with sugars and 53 (96,36%) honeys were unconforming with the Technical Regulation of

Identity and Quality of Honey. Pure and adulterated honeys with C; source,
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physicochemically compromised, are marketed at the popular markets, in City of the Recife.

Its ingestion may harm the consumer by risk acquire products unfit for consumption.

Key-words: honey; adulteration, physicochemical; isotope, carbon 4.

6.1 Introducéo

O mel das abelhas meliferas é composto essencialmente por diferentes aglcares,
predominantemente glicose e frutose, e ainda proteinas, aminoacidos, enzimas, acidos
organicos, minerais, polen e outros compostos (BIANCHI, 1990).

A variacdo depende, basicamente, das substéncias contidas no néctar da espécie
vegetal produtora, as quais conferem ao alimento caracteristicas especificas. Contudo, a
influéncia das condic6es climéaticas e do manejo nos apiarios € menor, embora exercam efeito
sobre as propriedades fisico-quimicas do alimento (MARCHINI et al., 2001), sendo estas
responsaveis pelo aroma, textura, cristalizacdo e nutrientes (JOSHI et al., 2000).

Mesmo ap0s o beneficiamento, o mel continua sofrendo modificacbes das
caracteristicas inerentes. Isto gera a necessidade de produzi-lo dentro de niveis elevados de
qualidade, controlando todas as etapas de processamento, assim como irregularidades pela
adicdo de adulterantes que apresentam valor nutricional e comercial inferior, a fim de garantir
sua integridade (ARAUJO et al., 2006). A disponibilidade limitada e preco relativamente
baixo incentivam a adulteracdo do mel com acucares de dificil deteccdo, embora sejam
adequadamente quantificados pela analise isotpica do carbono ( & %/ **C) (ARAUCO, 2005;
RIBEIRO et al., 2009).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, desenvolvido pelo
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento, ndo contempla a pesquisa de
adulterantes, no entanto estabelece parametros qualitativos e quantitativos ao produto. Os
resultados contribuem a fiscalizacdo dos méis (SILVA, 2007).

Neste trabalho o objetivo foi pesquisar a qualidade fisico-quimica de méis

comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, Pernambuco.

6.2 Material e Métodos

Foi realizado, baseado nos dados disponibilizados pela Companhia de Servigos
Urbanos do Recife (CSURB, 2007; CSURB, 2009), um levantamento da localizacdo
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geografica das feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife que se adequavam ao
objetivo do estudo, a fim de mapear os possiveis locais de coleta do mel. Para 0 mapeamento
foi utilizado Sistema de Posicionamento Global (GPS), modelo Garmin CSx 60 (Figura 3).
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Figura 3: Mapeamento das feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE
Fonte: https://maps.google.com.br/

As amostras foram obtidas, entre julho e setembro de 2012. Méis registrados no
Servico de Inspecdo Estadual (SIE) ou Federal (SIF) foram adquiridos, apds a confirmacéo
constada no rotulo, de que o produto fora originado de abelhas meliferas (Apis mellifera).
Méis ndo registrados ou sem rotulos também foram coletados, sendo estes considerados sem
inspecdo sanitaria (clandestinos). Para isto, vendedores garantiram que se tratava de “mel
puro de abelha com ferrdo ou mel italiano”, depois de serem questionados sobre o tipo de mel
e abelha.

A aquisicdo das amostras foi realizada através da compra avulsa: a cada lote do
produto comercializado, era obtido um frasco entre 280 g e 1000 g, para posterior
fragmentacao.

Cada amostra foi identificada em ordem numérica crescente (numero inteiro),
utilizando etiquetas de papel e escritas com lapis. Todas as amostras foram transportadas em
caixas de papeldo, protegidas do sol e calor, para a fragmentacdo em unidades amostrais no
Laboratorio de Inspecdo de Carnes e Saude Publica do Departamento de Medicina Veterinaria

- UFRPE, Campus Recife. Aquelas que precisaram de conservagdo, por causa do periodo
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reservado as andlises laboratoriais, foram mantidas em temperatura ambiente (25°C), ao
abrigo do calor e / ou umidade.

O procedimento de fragmentagdo foi realizado em local limpo. Cada amostra foi
subdividida a dois frascos de vidro esterilizados em autoclave (121°C / 30”), com rosca, lacre
e capacidade para 280 g. Utilizou-se a chama do bico de Bunsen para aquecer as bordas dos
gargalos e evitar contaminacGes dos recipientes, antes e depois de preenché-los com mel.
Estes foram acondicionados em plastico-bolha, jornal e contidos em caixas de papeldo para

evitar quebra. As amostras foram enviadas aos locais das analises utilizando transporte aéreo.

6.2.1 Anélise de adulteracao

Para identificar a existéncia de méis adulterados com agucar derivado de cana-de-
acucar ou milho, amostras, contendo 50 g de mel, foram submetidas a analise isotépica do
carbono (6 % *C). O teste foi realizado no Centro de Isétopos Estaveis Ambientais,
Instituto de Biociéncia de Botucatu, Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho /
UNESP, utilizando a metodologia oficial da Association Official of Agricultural Chemists
(AOAC, 2000).

As amostras de mel e de sua proteina foram submetidas a combustdo em analisador
elementar Fisons Instruments EA 1108 CHN e analisadas em espectrémetro de massas de
razdo isotdpica Finnigan Mat DELTA-S.

Para a analise isotopica de mel, os resultados em 8'*C foram obtidos utilizando

espectrometro de massa, cuja definicdo matematica é mostrada abaixo:

8 (amostra, padrdo) = [(Ramostra / Rpadréo) - 1] x 10°

d(amostra, padrdo) = enriquecimento isotopico da amostra relativo ao padrdo internacional

(PDB), expresso em per mil (adimensional);

R = razéo isotpica de *C / 2C, da amostra e do padréo (adimensional), respectivamente.

A percentagem de adulteracdo com derivados de plantas fotossintéticas C, foi

determinada pela equagéo abaixo:

% adulteracdo = [( 6 **Cproteina - § *Cmel)] / [( 6 **Cproteina - 6 **Cadulterante)] x 100
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Na referida expressdo, foi utilizado, como valor de adulterante, o correspondente ao da

High Frutose Corn Syrup (HFCS = -9,7%), porque assim consta na metodologia oficial.

6.2.2 Andlises fisico-quimicas

A realizacdo dos testes fisico-quimicos ocorreu no Laboratorio de Analise do Mel da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA) Meio Norte — Teresina, Pl. Os
procedimentos foram baseados conforme indicacdo do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento, através da Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, a qual
aprova o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel (BRASIL, 2000): umidade,
AOAC n° 969.38 (AOAC, 1998); sélidos insoliiveis em agua, CAC 7.4 (CAC, 1990); acidez,
AOAC n° 962.19 (AOAC, 1998); cinzas, CAC 7.5 (CAC, 1990); agUcares redutores totais,
CAC 7.1, (CAC, 1990); sacarose aparente, CAC 7.2 (CAC, 1990); atividade diastasica, CAC
7.7 (CAC, 1990) e hidroximetilfurfural, AOAC n° 980.23 (AOAC, 1998).

6.2.3 Analise estatistica

Os resultados foram expressos através das estatisticas: meédia, desvio padrdo e
mediana. Para a comparacdo entre 0s meis adulterados ou ndo adulterados (puros),
inspecionados ou ndo inspecionados (clandestinos), e sem comparacdo entre 0S mMéis
adulterados ou nao adulterados (clandestinos), foi utilizado o teste de Mann-Whitney.
Ressalta-se que a escolha do teste foi devido ao numero de amostras e / ou a falta de
normalidade dos dados em cada subgrupo analisado. A verificagdo da hipotese de
normalidade dos dados foi verificada através do teste de Shapiro-Wilk (CONOVER, 1980;
ALTMAN, 1991).

A margem de erro utilizada nas decisdes dos testes estatisticos foi de 5%. O programa
utilizado para digitacdo dos dados e obtencdo dos calculos estatisticos foi o0 SPSS (Statistical

Package for the Social Sciences) na versdo 21.

6.3 Resultados e Discusséo

Dos 33 pontos de coleta previamente catalogados, apenas 14 (42,42%) dispunha de

méis: cinco feiras-livres e nove mercados publicos, localizados em 13 bairros.
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Os resultados obtidos para 0s méis puros ou adulterados, através da analise isotopica
do carbono (6 %o **C), com inspecéio ou sem inspecdo (clandestinos), sdo encontrados na
Tabela 8.

Tabela 8. Valores isotopicos (6 %y '°C) das amostras de mel e de sua proteina,
comercializadas nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE

A IN VIM VIP VIP - VIM %A
S N Mi Ma Mi Ma Mi Ma %Mi  %Ma
S 8 -26,60 -16,06 -27,88  -25,58 -1,28 -9,52 7,04 59,95
23 -26,79  -11,15 -28,56  -18,24 -1,27  -12,69 7,56  100,0
N 8 -27,11  -24,13 -27,15  -25,11 -0,26 -0,99 152 6,42
16 -27,90 -23,58 -28,65  -24,40 -0,01 -0,88 0,06 5,58

IN: Inspecionado; VIM: Valor isotopico do mel; VIP: Valor isotépico da proteina do mel; S: Sim; N: Néo; Mi:
Minimo; Ma: Maximo; %A: Percentual de adulteracdo; %Mi: Percentual minimo; %Ma: Percentual maximo

Como pode ser observado, 31 (56,36%) das 55 amostras de mel coletadas estavam
adulteradas com derivados de plantas do ciclo fotossintético Cj.

A variagdo isotépica dos méis puros foi entre -0,01%, e -0,99%0. Para as amostras
com adulteracéo os valores variaram de -1,27%g0 a -12,69% 0 que ratifica 0 comércio de
méis adulterados em feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife.

A interpretacdo dos dados apresentados na Tabela 8 seguiu as citacBes de alguns
autores. De acordo com Tosun (2013), a diferenca entre os valores isotdpicos do mel e de sua
proteina ( 6 %0 *C) ndo deve exceder 1%. Nos célculos, resultados equivalentes a (-1%q0),
correspondem a inclusdo de 7% de subprodutos das plantas de ciclo fotossintético C4
(ARAUCO, 2005). Padovan et al. (2003) confirmam estas informacgdes e afirmam que a
adicdo de 7% de acUcar de milho ou de cana-de-agcucar ao mel € o limite pratico para
considerar a amostra pura. Valores acima deste caracteriza-o como um produto adulterado.

Com os resultados fisico-quimicos foi constatado que 53 (96,36%) méis se
apresentaram em desacordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel,
categorizando-o0s improprios ao consumo. Neste contexto, duas (3,64%) amostras avaliadas
estavam dentro dos padrdes estabelecidos na legislacdo brasileira vigente (BRASIL, 2000).

Os valores das analises de hidroximetilfurfural, atividade diastasica, umidade e acidez

para meis puros ou adulterados, inspecionados ou clandestinos, sdo apresentados na Tabela 9.
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Tabela 9: Caracteristicas fisico-quimicas (hidroximetilfurfural, atividade diastésica, umidade
e acidez) determinadas para amostras de méis puros ou adulterados, inspecionados ou
clandestinos, comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da Cidade do Recife, PE

A IN HMF AD UMl ACI
S N Mi Ma *  Mi Ma * Mi Ma * Mi Ma *
S 8 92,94 24708 0 050 1085 3 17,25 1997 8 240 2648 8
23 136,72 11633 0O 00 1451 2 153 21,90 17 1,08 37,24 23
N 8 556 23796 2 458 1669 6 16,53 2040 7 189 3282 8

16 4894 331,16 2 423 2267 10 16,85 21,32 13 1,72 43,86 16

A: Adulteracdo; IN: Inspecionado; S: Sim; N: Nao; HMF: hidroximetilfurfural (mg); AD: Atividade diastasica
(Gothe); UMI: Umidade (%); ACI: Acidez (mEq); Mi: Minimo; Ma: Maximo; *: Dentro dos padrdes do
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel

E possivel observar que dos 55 méis avaliados, 51 (92,73%) revelaram valor de
hidroximetilfurfural (HMF) superior a 60 mg.Kg™. O valor maximo de 1163,3 mg.Kg™ foi
obtido de uma amostra sem inspecdo (clandestina), 100% adulterada com acgucar. O valor
minimo de 5,56 mg.Kg™ foi proveniente de mel puro inspecionado. Para os valores elevados
de HMF, detectados neste estudo, alguns fatores podem ser sugeridos: aquecimento exagerado
durante a descristalizacdo ou no tratamento térmico; incidéncia solar direta e continua;
temperatura elevada no local de armazenamento e tempo de estocagem prolongado na casa do
mel ou estabelecimento comercial.

Das 24 amostras sem adulteracéo (puras), 20 (83,33%) apresentaram HMF acima do
preconizado pela legislagdo (BRASIL, 2000), indicando que a quantificacdo do composto nao
é confiavel para avaliar fraude nos méis com acUcares provenientes da cana-de-aclcar ou
milho.

Avaliando as pesquisas referentes a quantificagdo do HMF, o resultado obtido neste
estudo é distinto daqueles observados por alguns autores. Richter et al. (2011) ao analisarem
19 amostras de méis produzidas na Cidade de Pelotas, encontraram valor de HMF superior a
60 mg em 5,2% da amostragem. No mesmo sentido, Aradjo et al. (2006) reprovaram 30% dos
méis comercializados na Cidade de Crato, Ceard, devido ao elevado nivel do composto; assim
como Bera e Almeida-Muradian (2007) identificaram 18,18% de amostras com HMF fora dos
padrdes nacionais.

Remetendo a Tabela 9, grande parte das amostras analisadas, 34 (61,82%), apresentou
valor de atividade diastasica abaixo de oito Gothe (BRASIL, 2000). O indice maximo de
22,67 Gothe foi obtido de mel puro sem inspegdo (clandestino), sendo o valor minimo

proveniente de mel adulterado clandestino, cujo resultado foi zero Gothe.
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Outro dado relevante é que méis com adicdo de fontes C4, na proporcao de 59,9% a
100%, apresentaram valores enzimaticos até 1,02 Gothe. A auséncia ou pouca quantidade da
didstase pode ser reflexo de dois fatores: fraude com adicdo de acucares (a proteina é
produzida pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas e dos graos de pdlen); e aquecimento

exagerado durante descristalizacdo ou tratamento térmico (a enzima é termolabil).

Resultados do indice de diéstase, distintos aos desta pesquisa, foram observados por
pesquisadores. Ao caracterizar méis organicos de abelhas africanizadas das Ilhas Floresta e
Laranjeira, do Alto Rio Parana, Alves (2008) obteve valores de atividade diastasica entre 7,62
Gothe e 89,55 Gothe. Sodré (2005), durante caracterizagdo fisico-quimica, microbioldgica e
polinica de méis de Apis mellifera identificou o valor minimo de 5,3 Gothe e maximo de 43,3
Gothe para o indice diastasico de 20 amostras cearenses, e variacdo entre 5,3 Gothe e 17,1
Gothe para 38 méis do Piaui. Costa et al. (1999), ao avaliarem 74 meis com diferentes origens
florais no Brasil, encontraram variacao de 5,9 Gothe a 66,7 Gothe.

De todas as amostras estudadas, 10 (18,18%) apresentaram indice de umidade superior
aos parametros brasileiros de 20% (BRASIL, 2000). O valor maximo de 21,90% e minimo de
15,3% foi proveniente de amostras adulteradas clandestinas. As amostras com umidade
elevada tendem a uma qualidade inferior, uma vez que microrganismos osmofilicos podem
causar fermentacdo no mel com quantidade de &gua aumentada.

Os valores obtidos ndo corroboram os de Mendes et al. (2010), uma vez que 0s
percentuais de umidade nas amostras de méis comercializados em feiras-livres de Mossoré
ndo ultrapassaram o limite de 20%. A umidade foi mensurada por Barros et al. (2003) durante
a avaliacdo da qualidade de méis comercializados no Recife. Eles encontraram 14,29% de
amostras artesanais com altos teores. J& Aroucha et al. (2008) estudaram 19 amostras de mel
floral comercializadas no municipio de Mossoré / RN, cujos resultados foram de 14,25% a
18,55% de umidade.

N&o houve amostras de méis com niveis elevados de acidez. Neste sentido, o indice
méximo de 43,86 mEq.Kg™ foi obtido de amostra pura clandestina, sendo o minimo de 1,08
mEq.Kg™ proveniente de mel adulterado clandestino.

Resultado equivalente encontrou Arruda (2003), quando investigava caracteristicas
fisico-quimicas e polinicas de amostras de méis de A. mellifera, da regido da Chapada do
Araripe, Ceara. A variacdo foi de 6 mEq.Kg™ a 13 mEq.Kg™, e a média de 8,81.

Os valores obtidos das analises de agucares redutores, sacarose aparente, solidos

insollveis em &gua e cinzas sdo apresentados na Tabela 10.
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Tabela 10: Caracteristicas fisico-quimicas (agUcares redutores, sacarose aparente, solidos
insollveis em &gua e cinzas) determinadas para amostras de méis puros ou adulterados,
inspecionados ou clandestinos, comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da
Cidade do Recife, PE

A IN AR AS SIA Cl
S N Mi Ma * Mi Ma * Mi Ma * Mi Ma *
S 8 6585 7484 8 0,79 3,55 8 0,07 008 8 008 022 8
23 47,2 76,79 18 0,29 2562 20 0,03 01 23 004 021 23
N 8 67,90 7261 8 016 2,19 8 0,04 01 8 008 064 7
16 6420 7218 15 045 210 16 004 009 16 0,15 043 16

A: Adulteracdo; IN: Inspecionado; S: Sim; N: Nao; AR: Aculcares redutores (%); SA: Sacarose aparente (%);
SIA: Sdlidos insoltveis em agua (%); Cl: Cinzas (%); Mi: Minimo; Ma: Maximo; *: Quantidade de amostras
dentro dos padrdes do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel

Quanto a analise dos acucares redutores, foi constatado que dos 55 méis analisados
seis (10,91%) estavam abaixo de 65%, percentual minimo estabelecido (BRASIL, 2000). A
variacdo dos resultados foi de 47,2% a 76,79%, ambas adulteradas clandestinas. Teores
variados de glicose e frutose podem acarretar méis com alteracbes na densidade,
higroscopicidade e cristalizacéo.

Concomitantemente, o teste de sacarose aparente revelou que trés (5,45%) amostras
apresentaram indices acima do preconizado pelo Brasil (2000), que é de 6%. O percentual
minimo obtido foi 0,16% e maximo de 25,62% a méis puros inspecionados e adulterados
clandestinos, respectivamente. Meéis com quantidades elevadas de sacarose Sao
correlacionados ou a colheita prematura, onde o dissacarideo ndo foi totalmente transformado
em hexoses pela invertase, ou a fraude com agUcar de cana-de-agucar. No entanto, esta analise
mostrou-se ineficiente para avaliar a existéncia de méis adulterados, uma vez que 28 amostras
adulteradas mantiveram niveis aceitaveis de sacarose.

Resultados distintos, para ambos os parametros, foram encontrados por Vargas (2006)
durante a avaliacdo da qualidade do mel produzido nos Campos Gerais do Parana: agucares
redutores (58,75% a 82,37%) e sacarose aparente (0 % a 14,7%).

Os valores de sélidos insoltveis em agua (SIA) se mantiveram menores que o limite
de 0,1% preconizado no Brasil (BRASIL, 2000). O resultado minimo obtido foi de 0,03%,
proveniente de amostra adulterada clandestina. O maximo foi 0,1%, sendo equivalentemente
constatado aos méis adulterados clandestinos e puros inspecionados. Desta forma, os
resultados sugerem que 0s méis avaliados apresentaram relativo controle higiénico, uma vez
que residuos, tais como areia, abelhas, cera e madeira ndo quantificaram SIA acima dos

parametros nacionais.



70

A este parametro, percentuais distintos foram obtidos por Aradjo et al. (2006), pois
identificaram valores maximos de 0,24%, assim como por Ananias (2010), onde 34% das
amostras estavam com valores elevados de SIA.

Apenas uma (1,82%) amostra de mel apresentou teor de cinzas acima de 0,6%, limite
estabelecido no Brasil (BRASIL, 2000). Os valores variaram entre 0,04%, amostra adulterada
clandestina, e 0,64%, mel puro inspecionado. O resultado elevado pode esta correlacionado a
deterioracdo ou fermentacdo por leveduras que crescem em baixo percentual de agua.

Este resultado de assemelha aos de Welke et al. (2008), onde nenhuma amostra
ultrapassou o permitido, assim como os de Barros (2011) quando analisou o perfil sensorial e
de qualidade do mel produzido no Estado do Rio de Janeiro. Na sua tese, a pesquisadora
encontrou valores de cinzas entre 0,11% e 0,29%.

Na Tabela 11 séo apresentadas as médias, desvio-padrdo e mediana do HMF, atividade
diastasica, umidade e acidez, segundo as combinac6es dos dois fatores: adulteragcdo (sim ou

ndo) e inspecionado (sim ou nao).

Tabela 11: Estatisticas dos parametros fisico-quimicos (hidroximetilfurfural, atividade
diastasica, umidade e acidez) de méis comercializados nas feiras-livres e mercados publicos
da Cidade do Recife, PE, segundo as condicdes: adulterado e ndo adulterado e inspecionado e
ndo inspecionado

IN

A P S N Valor de p
Média + DP (Mediana; n) Média + DP (Mediana; n)

S HMF 200,57 +£51,41 (225,38;9) 383,27 + 255,05 (316,05; 22)  p"’ <0,001*

N 132,36 + 86,74 (140,15; 8) 137,74 + 93,19 (87,04; 16) p=0,787

Valor de p p® = 0,074 p® < 0,001*

S AD 5,61 + 3,89 (5,12; 9) 1,51+ 3,42 (0,52; 22) p ™ <0,009*

N 11,47 + 4,44 (12,80; 8) 9,92 + 4,82 (9,18; 16) p®= 0,320

Valor de p p(1) =0,011* p(1) < 0,001*

S uml 17,99 + 0,99 (17,89; 9) 19,37 + 1,93 (19,54; 22) p W< 0,034*

N 18,65 + 1,21 (18,62; 8) 18,75 + 1,36 (18,60; 16) pP= 0,965

Valor de p p® = 0,145 p® = 0,243

S ACI 14,79 +9,33 (17,93; 9) 13,52 + 11,62 (11,77; 22) pY = 0,615

N 14,95 + 13,78 (12,37; 8) 7,15 + 11,18 (2,87; 16) p® = 0,291

Valor de p p® = 0,869 p® = 0,027*

A: Adulterado; IN: Inspecionado; P: Pardmetros; S: Sim, N: N&o; HMF: Hidroximetilfurfural; AD: Atividade
diastasica; Umi: Umidade; ACI: Acidez; (*): Diferenca significativa ao nivel de 5,0%; (1): Através do teste de
Mann-Whitney
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Para a margem de erro fixada (5,0%) aos resultados fisico-quimicos, foram verificadas
diferencas significativas entre os valores de HMF e atividade diastasica das amostras de méis
adulterados inspecionados e ndo inspecionados (clandestinos), e entre 0s méis adulterados e
ndo adulterados (puros) das amostras clandestinas. A média do HMF mais elevada foi dos
méis adulterados clandestinos, 383,27, e menor dos puros inspecionados, 132,36. A atividade
diastasica apresentou maior média nos meis puros inspecionados (11,47), e a menos elevada
nos adulterados clandestinos (1,51).

Cano et al. (1992) ressaltam que niveis elevados de HMF podem indicar alteracbes
provocadas por armazenamento prolongado em condicdes inadequadas, superaquecimento ou
adulteracdes por acgUcar invertido. Nesta discussao, Fallico et al. (2004) ratificam que tempo e
temperatura de aquecimento sdo importantes a quantificacdo de HMF. Segundo White Junior
(1980) alguns cuidados sdo necessarios quando se trata de aquecimento de mel, pois existe
uma correlacdo positiva entre a temperatura que o mel atinge durante o aquecimento, o tempo

em que esta temperatura permanece alta (> 40°C) e a quantidade de HMF na amostra.

Para Lirio (2010), assim como a avaliagio de HMF, a determinacdo da atividade
diastasica € um parametro extremamente relevante na qualidade dos méis, devido a
sensibilidade das enzimas diastases as condicdes de aquecimento. Além disso, a auséncia
reflete que o produto sofreu adulteracdo de forma massiva. Segundo o autor, a manutencédo da
atividade diastasica é necessaria para que o produto ndo tenha a sua qualidade diretamente
afetada. Vargas (2006) corrobora as informacgdes sobrescritas, ao afirmar que uma das
analises recomendadas ao reconhecimento do mel aquecido ou adulterado ¢ a avaliacdo da sua
diastase. No mesmo sentido, Crane (1980) cita que as principais enzimas usadas na avaliacao

qualitativa dos méis sdo as diastases, devido a sua elevada sensibilidade ao calor.

Considerando a umidade constada na Tabela 11, foram verificadas diferencas
significativas entre as amostras de méis adulterados inspecionados e clandestinos. A menor
média e a média mais elevada foi, respectivamente, dos méis adulterados inspecionados
(17,99) e adulterados clandestinos (19,37). As médias da acidez foram observadas diferencas
significativas entre as amostras de méis puros e adulterados clandestinos. O menor valor foi
dos méis puros clandestinos (7,15) e a maior das amostras puras inspecionadas (14,95).

De acordo com Torres et al. (1992), niveis elevados de umidade no mel favorecem a
atividade microbiana, possibilitando a fermentacdo. Por isso, comercialmente é comum o
aquecimento do mel com a principal finalidade de inibir enzimas, a fim de dificultar o

desenvolvimento de microrganismos. Para Rodriguez et al. (2004), a umidade do mel é
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influenciada pela origem boténica, por condi¢bes climaticas, pela época de colheita e pelo
grau de maturacdo, sendo um parametro de grande importancia durante o armazenamento do
produto. Terrab et al. (2002), ratificam que a umidade é uma das caracteristicas fisico-
quimicas mais relevantes, pois influencia na viscosidade, peso especifico, maturidade,
cristalizacdo, sabor e conservagdo deste alimento. Segundo Lirio (2010), microrganismos
osmofilicos provocam fermentacdo em amostras de méis com alta umidade, alterando o pH.

Ribeiro et al. (2009) citam que a acidez do mel é decorrente da presenca dos acidos
glicbnico, succinico, malico, acético, citrico, férmico, latico, félico e & butirico. Dentre estes o
acido citrico e acido glicbnico sdo os mais relevantes, sendo o ultimo produzido pela acdo da
glicose-oxidase sobre a glicose. Para White Janior (1989), grande producdo de &cidos é
gerada pela acdo de microrganismos e tipo de néctar, além de influenciada pela quantidade e
qualidade de minerais presentes.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as médias, desvio-padrdo e mediana dos aglcares
redutores, sacarose aparente, solidos insoliveis em agua e cinzas, segundo as combinagdes

dos dois fatores: adulteracdo (sim ou ndo) e inspecionado (Sim ou nao).

Tabela 12: Estatisticas dos parametros fisico-quimicos (agucares redutores, sacarose
aparente; solidos insollveis em agua e cinzas) dos méis comercializados nas feiras-livres e
mercados publicos da Cidade do Recife, PE, segundo as condicGes: adulterado e nao
adulterado e inspecionado ou ndo inspecionado.

IN

A P S N Valor de p
Média + DP (Mediana; n) Média + DP (Mediana; n)

S AR 70,12 + 2,85 (70,21; 9) 66,85 + 6,11 (68,23; 22) p® = 0,102

N 69,74 + 1,77 (69,20; 8) 68,34 + 2,18 (68,85; 16) p® =0,172

Valor de p p = 0,942 p® = 0,672

S SA 1,85+ 0,79 (1,89; 9) 4,36 + 6,59 (1,89; 22) p® = 0,710

N 0,99 + 0,68 (0,81; 8) 1,26 + 0,47 (1,20; 16) p® = 0,209

Valor de p p® = 0,034* p® =0,011*

S CIN 0,17 + 0,08 (0,15; 9) 0,08 + 0,05 (0,07; 22) p® < 0,001*

N 0,41 + 0,20 (0,45; 8) 0,22 +0,08 (0,18; 16) p® = 0,012*

Valor de p p® = 0,016* p® < 0,001*

S SIA 0,07 + 0,01 (0,07; 9) 0,07 +0,02 (0,07; 22) p® = 0,664

N 0,06 + 0,02 (0,06; 8) 0,08 + 0,01 (0,08; 16) p® =0,153

Valor de p p® = 0,236 p® = 0,295

A: Adulterado; IN: Inspecionado; P: Parametros; S: Sim, N: N&do; AR: AcUcares redutores; SA: Sacarose
aparente; CIN: Cinzas, SIA: Solidos insolUveis em éagua; (*): Diferenga significativa ao nivel de 5,0%; (1):
Através do teste de Mann-Whitney
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As medias do valor percentual das cinzas foram correspondentemente mais elevadas
entre os méis inspecionados do que os clandestinos, assim como entre 0s méis puros do que
adulterados, sendo comprovadas diferengas significativas entre os quatro subgrupos. A maior
média foi correspondente aos méis puros inspecionados (0,41) e a menor aos adulterados
clandestinos (0,08). Para sacarose aparente sdo comprovadas diferencas significativas entre os
méis adulterados e puros, inspecionados e clandestinos. A média mais elevada correspondeu
aos méis adulterados clandestinos (4,36) e a menor aos puros inspecionados (0,99).

Segundo Evangelista-Rodrigues (2005) e Silva et al. (2006) problemas decorrentes do
beneficiamento, no momento da filtracdo ou decantacdo, assim como a qualidade boténica,
podem alterar a quantidade de cinzas no mel. Paralelamente, Azeredo et al. (1999) remete o
indice elevado de sacarose a uma colheita prematura, onde ndo foi possivel a quebra do
dissacarideo em hexoses pela agdo da invertase.

Aos valores encontrados na Tabela 12, referentes aos dos agucares redutores e sélidos
insoluveis em &gua, ndo foram verificadas diferencas significativas entre as amostras de méis
adulterados inspecionados e clandestinos; e entre os puros adulterados inspecionados e
clandestinos. As maiores e menores médias para 0s aclcares e solidos foram,
respectivamente, 70,12 (adulterado inspecionado) e 66,85 (adulterado clandestino); 0,06 (puro
inspecionado) e 0,08 (puro clandestino).

Campos (1987) esclarece que os acucares redutores sao 0s monossacarideos glicose e
frutose, e que estes podem alterar algumas caracteristicas fisicas. E os solidos insolUveis

correspondem a particulas encontradas no mel, acima de 15,4um (SENAI, 2009).

6.4 Conclusao

Méis puros e adulterados com acUcares provenientes de fontes C4, comprometidos
fisico-quimicamente, sdo comercializados nas feiras-livres e mercados-publicos, distribuidos
na Cidade do Recife. Sua ingestdo pode causar prejuizos a populacdo consumidora pelo risco

de pessoas adquirirem produtos improprios ao consumo.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

No Estado de Pernambuco é comum as pessoas realizarem suas compras em feiras-
livres e mercados publicos. A Cidade do Recife, mesmo com varios shoppings centers e
centros comerciais, alberga consumidores que preferem o velho héabito de buscarem, no
comércio popular, produtos dos mais variados tipos e pregos, incluindo os de origem animal.
Contudo, muitos destes podem esta com a qualidade depreciada, impréprios ao consumo.

Os resultados obtidos nesta pesquisa vém acrescentar informagdes importantes sobre
0s méis comercializados nas feiras-livres e mercados publicos da Capital Pernambucana,
porque indicam que as pessoas estdo adquirindo produtos totalmente ou parcialmente
adulterados com agucares de plantas com ciclo fotossintético C4. Assim, a qualidade fisico-
quimica e microbiolégica dos méis disponiveis também & comprometida e remete riscos de
salide as pessoas que os ingerem. E, portanto, fundamental a acio dos 6rgdos competentes na
fiscalizacdo do mel comercializado na Cidade do Recife.

Neste contexto, torna-se importante o monitoramento da qualidade do mel
pernambucano, de forma a direcionar acGes de desenvolvimento do setor, através de

atividades técnicas que garantam a producdo de alimentos seguros e idoneos.





