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Qualidade do Mel de Abelhas (Apis mellifera L..) em Fun¢ao do Ambiente e do

Tempo de Armazenamento.

Autor: SINEVALDO GONCALVES DE MOURA
Orientador: Prof. Dr. DARCET COSTA SOUZA

Resumo: Avaliou-se a qualidade do mel em funcdo do ambiente e do tempo de
armazenamento nas condi¢des do Piaui. Para tanto, o trabalho foi dividido em duas
partes: uma medindo-se a redugcdo da qualidade do mel, quando armazenado em
depédsito  construido com tijolos convencionais ou de concreto celular
autoclavado(CCA) e na segunda determinando-se o efeito da aclimatacdo do depdsito
na preservagao da qualidade do mel. No primeiro estudo, utilizaram-se amostras de trés
lotes preparados para exportacdo em 2005, que foram estocadas em dois tipos de
armazém em um entreposto de mel em regidao semi-arida (Simplicio Mendes-PI), com:
Tratamento 01 sendo um armazém construido com tijolo ceramico convencional de seis
furos, e o outro Tratamento 02 um armazém construido com Bloco de Concreto Celular
Autoclavado. As amostras foram analisadas quanto aos parametros Cor, Umidade e
HMF, aos zero (jun), 30 (jul), 60 (ago), 90 (set), 120 (out) e 150 dias (nov). O segundo
trabalho foi realizado com quatro amostras de méis colhidas de lotes preparados para
exportacdo da safra de 2005, estocadas em duas condi¢cdes de armazenamento em um
entreposto de mel da cidade de Teresina, onde: Tratamento 01 foi o armazém
convencional e Tratamento 02 o armazém aclimatado. As amostras foram analisadas
quanto ao parametro hidroximetilfurfural (HMF) aos zero, 16, 32, 48, 64, 80 e 96 dias
de estocagem. Foram acompanhadas as temperaturas didrias nos armazéns testados para
os dois experimentos. As andlises laboratoriais seguiram os métodos preconizados pela
legislacdo brasileira, descrita na instru¢do normativa 11 de 20 de outubro de 2000 do
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento. No primeiro estudo, conclui-se
que o teor de HMF ¢ afetado pelo tipo de armazém utilizado, com efeito, sendo maior
quanto maior for o tempo de estocagem, possibilitando reduzir a velocidade de
deterioracdo do mel através da utilizacdo de armazéns construidos com bloco CCA. No
segundo estudo, a refrigeracdo foi efetiva na manuten¢do de temperaturas amenas no

depdsito aclimatado, sendo eficiente na reducao da velocidade de formacao do HMF em



XV

relacdo ao depdsito mantido a temperatura ambiente. Contudo, a refrigeracio do
depésito de armazenamento do mel acelera o processo de cristalizacdo, devendo por

isso sua utilizacao ser recomendada apenas para méis processados e aptos a exportacao.

Palavras-chaves: Apis mellifera L., Qualidade do mel, Ambiente e Tempo de

Armazenamento.



Quality of the Bee (Apis mellifera L..) Honey in View of Storage Environment and
Span

Author: SINEVALDO GONCALVES DE MOURA
Advisor: Prof. Dr. DARCET COSTA SOUZA

Abstract: The present study aimed at evaluating the quality of bee honey in view of
storage environment and span, under the conditions prevailing in Piaui. The experiment
was divided into two parts: part one evaluated the reduction in the quality of the honey
when kept in store-rooms built with conventional bricks or with autoclaved cellular
concrete blocks (CCA); part two examined the effect of the refrigeration of the store-
room in preserving the quality of the honey. For the first study, samples were collected
from three batches prepared for exportation in 2005, and stored in two different kinds of
store-rooms, in a warehouse in the semi-arid region (Simplicio Mendes). Treatment 01
used a store-room built with conventional six-hole ceramic bricks, whereas Treatment
02 employed a store-room built with Autoclaved Cellular Concrete Blocks. The samples
were analyzed for the parameters Color, Humidity and HMF at zero (June), 30 (July),
60 (Aug.), 90 (Sep.), 120 (Oct.) and 150 days (Nov.). The second study was carried
with four samples gathered from batches prepared for exportation in 2005 which were
kept under two different storage conditions in a warehouse in the city of Teresina.
Treatment 01 used a conventional store-room and Treatment 02 used a refrigerated
depot. The samples were analyzed for the parameter Hidroximetilfurfural (HMF) at
zero, 16, 32, 48, 64, 80 and 96 days of storage. Daily temperatures of the store-rooms
were assessed in both treatments. Laboratorial analyses abided by the methodology
recommended by Brazilian Law as described in the Ministry of Agriculture, Cattle
Raising and Supply Norm 11, of October 20, 2000. The first experiment demonstrated
that the contents of HMF are affected by the type of store-room, and that the longer the
storage span the stronger the effect, so that it is possible to reduce the pace of
deterioration of the honey by using store-rooms built with CCA blocks. In the second
experiment, refrigeration proved effective in keeping mild temperatures in the store-
room, which was efficient in reducing the pace of HMF occurrence, when compared to

the store-room that was kept at regular temperatures. However, the refrigeration of the
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honey store-room quickens the pace of crystallization, so that it is only recommended
for processed honey ready for exportation.

Key-words: Apis mellifera L., Quality of bee honey, Storage environment and span.



1. INTRODUCAO

A atividade apicola no Brasil tem apresentado um forte crescimento nos
ultimos anos, influenciada pela grande valorizacdo do mel ocorrido no inicio dos anos
2000, principal produto da apicultura. Isso ocorreu com o inicio das exportagdes do mel
brasileiro, em func¢io da saida da China do mercado europeu e, conseqiiente, abertura
deste para outros produtores e potenciais exportadores, como o Brasil. Nos tultimos
anos, a China tem se destacado como maior produtor e exportador de mel do mundo,
abastecendo anualmente o mercado internacional com cerca de 70 mil toneladas deste
produto.

No Brasil, a apicultura forma uma cadeia produtiva com mais de 300 mil
apicultores e cerca de cem unidades de processamento de mel, que juntos empregam,
tempordria ou permanentemente, quase 500 mil pessoas. Em 2004, este setor foi
responsavel pela producdo de 32 mil toneladas de mel e 1,6 mil toneladas de cera de
abelha, gerando divisas de mais de US$ 42 milhdes com a exportagdo e se inserindo
com destaque na pauta de exportacdo de agroprodutos do pais (USAID, 2006).

Com as exportacdes, alguns estados do Brasil, e em especial o Piaui,
conseguiram colocar o mel como um importante produto na pauta de exportagdo. Isso se
deve a existéncia da flora nativa, rica em plantas meliferas, e pela auséncia de
contaminantes quimicos, o que favorece a producdo de um mel de excelente qualidade.

Diante disto, € crescente a preocupagdao com a manutenciao da qualidade do
mel produzido no Brasil, bem como, o conhecimento da variacdo das caracteristicas
utilizadas como indicadoras de qualidade, uma vez que sdo grandes as exigéncias no
mercado internacional, em especial na Unido Européia.

Assim, torna-se importante quantificar a variacdo de parametros indicadores
de qualidade, gerando informacdes que venham minimizar a deterioracdao e,
conseqiientemente, assegurar maiores possibilidades de mercados para o mel produzido
nas regides quentes do Brasil.

Estruturalmente este trabalho estd dividido em uma introdugdo, revisdao de
literatura e dois capitulos, sendo que os capitulos um e dois sdo apresentados dentro da
formatagdo de artigo cientifico, composto de Titulo (Portugués e Inglés); Resumo;

Palavras-chave; Abstract; key words; Introdu¢ao com Revisdo de Literatura; Material e



Métodos; Resultados e Discussdo; Conclusdo e Referéncias Bibliograficas, para envio a
revista especializada. Foram utilizadas como formatacdo base para os capitulos, as
normas da Revista Ciéncia Rural da Universidade Federal de Santa Maria — RS.

No estudo realizado, verificou-se a qualidade do mel de Apis mellifera L.
em funcdo do tipo de constru¢do e do ambiente de armazenamento em méis estocados
nas condi¢des do Piaui.

Para tanto foram realizados dois experimentos com o0s seguintes objetivos
especificos:

» Quantificar a perda da qualidade do mel de abelhas (Apis mellifera L.) em funcdo
do tempo e do tipo de construcio do local de armazenamento em regido semi-arida;
» Quantificar a perda da qualidade do mel de abelhas (Apis mellifera L.) ao longo do

tempo em armazéns com e sem refrigeracao.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Apicultura — Consideracoes Gerais

Segundo SOMMER (1998), o Brasil é um dos poucos paises do mundo que
tem abelhas que ndo recebem qualquer tratamento sanitdrio em suas colméias, estando
80% delas instaladas em florestas nativas, tendo por isso condi¢des para oferecer aos
mercados interno e externo produtos apicolas organicos.

A criagdo de abelhas, tendo como finalidade a producdo de mel, existe em
praticamente todo o territério Brasileiro. Porém, € na Regido Sul onde se tem a maior
producdo (47%), sendo o Estado do Rio Grande do Sul o maior produtor nacional,
detendo 22,66% da producdo. A Regido Nordeste € a segunda maior produtora nacional,
com 32% da totalidade, destacando-se o Estado do Piaui, o terceiro maior produtor
nacional (IBGE, 2004).

No Piaui, este destaque estd relacionado, entre outros fatores, ao volume de
recursos investidos na apicultura através de associagdes € cooperativas, o que propiciou
a compra de equipamentos, colméias e a construcdo de infra-estrutura, permitindo a
ampliacao da base de produ¢do e melhorias no processamento (VELOSO FILHO et al.,
2004).

Neste contexto, a apicultura tem se destacado como uma atividade
importante no Piaui, gerando ocupacgdo e renda no campo. VILELA & ALCOFORADO
FILHO (2000) estudando a cadeia produtiva do mel no Piaui afirmam que 70 % dos
produtores sdo pequenos e médios apicultores, que possuem, em média, menos de 100
colméias estando normalmente ligados as associagdes ou cooperativas apicolas. Nesse
mesmo estudo, os autores observaram ainda que o mel era o principal produto da cadeia
produtiva apicola no estado, mesmo sendo possivel e existindo potencial para a

exploragdo de outros produtos da colméia.

2.2. Mel

2.2.1. Defini¢cao e Composigcao



Pela defini¢do da legislagdo brasileira (BRASIL, 2000), entende-se por mel
“o produto alimenticio produzido pelas abelhas a partir do néctar das flores e de
secrecoes procedentes de partes vivas de certas plantas ou de secre¢des de insetos
sugadores de plantas que vivem sobre algumas espécies vegetais e que as abelhas
recolhem, transformam, combinam com substincias especificas proprias, armazenam e
deixam maturar nos favos da colméia”.

Segundo CRANE (1983), 181 substincias diferentes ja haviam sido
identificadas no mel, algumas exclusivas. Os principais componentes do mel sdo os
acucares, dos quais os monossacarideos frutose e glicose, juntos perfazem cerca de 70%
do total; dissacarideos, incluindo sacarose, somam em torno de 10%, e a 4gua na qual os
acucares estao dissolvidos, 17 — 20%.

CARNEIRO et al. (2002) estudando as caracteristicas Fisico-Quimicas de
132 amostras de mel de abelhas da microrregido de Simplicio Mendes-PI encontraram
para os indices de maturidade valores que oscilaram de 14,6 a 19,3% para umidade, de
70,38 a 87,39% para agucares redutores e de 0,4 a 7,9% para sacarose aparente; ja para
os parametros indicativos de pureza os valores foram de 0,01 a 1,28% de sdlidos
insoliveis e de 0,02 a 0,32% para cinzas. Os indices de deterioracdo forneceram as
faixas de 18,98 a 56,18 meq/kg para acidez e de 5,17 a 23,17 de atividade diastdsica na

escala de Goethe.

2.2.2. Umidade

Na composicdo do mel a dgua constitui o segundo componente em
quantidade, geralmente variando de 15 a 21%, dependendo do clima, origem floral e
colheita antes da completa desidratacdo. Normalmente o mel maduro tem menos de
18,5% de 4gua. O conteido de dgua no mel é, sem didvida, uma das caracteristicas mais
importantes, por influenciar na sua viscosidade, peso especifico, maturidade,
cristalizacdo, sabor, conservacdo e palatabilidade; conforme SEEMANN & NEIRA
(1988).

A 4gua estd presente no mel em quantidades que ficam em torno de 17,2%,
mas como o mel é um produto bioldgico, este valor pode variar. De fato, as abelhas

operculam os alvéolos assim que o teor se aproxima dos 18% (HUCHET et al., 2003).



A Instru¢do Normativa (IN) n°® 11, de 20 de outubro de 2000, estabelece
como valor midximo de umidade 20g por 100g de mel, sendo este pardmetro

considerado indicativo de maturidade (BRASIL, 2000).

2.2.3. Cor

A cor do mel liquido pode variar de branco-aquoso a proxima de preto,
sendo esta caracteristica determinante no pre¢co do mel no mercado internacional, com
os méis claros alcancando precos mais altos que os escuros. A contaminagdo com
metais também escurece o mel. Os minerais estdo entre os componentes que afetam a
cor do mel. Mel de cor clara, freqiientemente, contém pouca matéria mineral e méis
escuros podem conter muito mais, embora ndo necessariamente, pois a cor depende
também de outros fatores. As taxas de escurecimento podem variar dependendo da
composi¢ao do mel (4cidos, conteido de nitrogénio e frutose) e cor inicial, ¢ podem
estar ligadas direta ou indiretamente a produ¢cdo de HMF. A cor pode ainda ser uma
indicadora segura de qualidade, pois o mel torna-se mais escuro durante o
armazenamento, € o escurecimento pode ser acelerado por temperaturas altas (CRANE,
1983).

A cor do mel é uma das caracteristicas que mais influencia na preferéncia do
consumidor, que na maioria das vezes, escolhe o produto apenas pela aparéncia, com os
méis claros sendo preferidos em relagao aos escuros. Esta preferéncia remunera melhor
estes méis no mercado interno e externo. Tal € a relevancia deste parametro que o
INTERNATIONAL TRADE FORUM (1977) considerou a cor como uma das
caracteristicas do mel que tem particular importancia no mercado internacional
(ALMEIDA, 2002).

A cor do mel estd correlacionada com a sua origem floral, processamento e
armazenamento, fatores climaticos durante o fluxo do néctar e a temperatura na qual o
mel amadurece na colméia (SEEMANN & NEIRA, 1988).

Segundo a IN N° 11 de 20 de outubro de 2000, a cor do mel € um dos
parametros das caracteristicas sensoriais e pode variar de quase incolor a parda escura

(BRASIL, 2000).



Comercialmente a cor do mel é classificada de branco d’dgua a ambar
escuro, onde segundo escala de Pfund apresenta a divisdo descrita na Tabela 1
(MARCHINI et al., 2004). No mercado internacional a preferéncia é por méis com
classificacdo entre extra-branco e extra ambar claro.

TABELA 1 - Classificagdo da cor do mel segundo Pfund.

Cor Escala de Pfund Faixa de Cor
(mm)* (inc.)**
Branco d’4gua lag 0,030 ou menos

Extra- branco Maisde 8a 17 Mais de 0,030 a 0,060
Branco Mais de 17 a 34 Mais de 0,060 a 0,120
Extra ambar claro Mais de 34 a 50 Mais de 0,120 a 0,188
Ambar claro Mais de 50 a 85 Mais de 0,188 a 0,440
Ambar Maisde 85a 114 Mais de 0,440 a 0,945

Ambar escuro Mais de 114 Mais de 0,945

*milimetros, ** incidéncia (absorbancia a 560 nandmetros em espectrofotometro)

MOURA et al. (2004), encontraram para o periodo de 240 dias de
armazenamento um aumento de 59,77% e 65,02% nos valores de absorbancia para méis
sem e com processamento industrial, respectivamente, sendo que todos permaneceram
na mesma classificacdo de cor, indicando a influéncia do processamento sobre essa

caracteristica.

2.2.4. Hidroximetilfurfural-HMF

Dentre os constituintes secundérios do mel, talvez o mais discutido seja o
hidroximetilfurfural, comumente chamado de HMF. Este composto resulta da quebra de
acucares hexoses, tais como glicose e frutose, em meio dcido. A importancia de sua
deteccao no mel tem crescido, por ser um indicador de qualidade, ja que a quantidade
deste composto é aumentada em méis submetidos a altas temperaturas. Sabe-se que,
para cada 10°C aumentados no tratamento térmico do mel, aumenta a velocidade de
producdo de HMF em cerca de 4,5 vezes; por exemplo, um aumento que leva 100 dias a
30°C leva cerca de 20 dias a 40°C, 4 dias a 50°C, 1 dia a 60°C e somente umas poucas

horas a 70°C (CRANE, 1983).



KUSTER (1990) afirma que o HMF ¢ originado de hexoses pela perda de
trés moléculas de dgua, catalisado em uma reacdo em meio dcido. Dentro de uma
mistura aquosa 0 HMF em reacdes consecutivas associa-se a duas moléculas de dgua,
rendendo um 4cido levulinico e um férmico (Figura 1). Dentro de sistemas nao aquosos

a hidrdlise do HMF pode ser suprimida.

hexoses

l—aqu

CHOH / \ CHO

o HMF
"/+2H,o
;ﬁ —(Q OoH
—C =0 c=0
. /P "
O OH
Acido Levulinico Acido Férmico

FIGURA. 1. Producdo de 4cidos catalisados de
hexoses desidratadas e reidratadas.

O regulamento técnico para fixacdo da identidade e qualidade de mel,
estabelece 60 mg/kg como valores méximos de HMF, devendo este valor ndo exceder a
15 mg/kg em méis com baixo conteido enzimatico, minimo de atividade diastdsica de

trés na escala de Goethe (BRASIL, 2000).

2.3. Fatores Relacionados a Qualidade do Mel

2.3.1. Mel e as altas temperaturas

Alguns fatores exercem influéncia sobre os principais parametros
indicadores de qualidade do mel, que podem sofrer maior ou menor deterioracdo em

funcdo das condi¢des a que sdo expostos desde sua produgdo até chegar ao consumidor



nas vdrias etapas de producdo. Assim, temperaturas elevadas associadas ao periodo de
estocagem aparecem constantemente na literatura como os grandes responsiveis pela
perda de qualidade no mel, principalmente, quando se refere ao HMF.

CAMARGO (1972) afirmou que a exposi¢do direta ao sol favorece a
diminui¢do da vida util das caixas, dificulta a termorregulacdo, o que aumenta a
mortalidade das crias e pode alterar o teor de HMF, invertase e diastase do mel.

O HMF tem a sua formagdo acelerada no mel pelo aquecimento ou altas
temperaturas de estocagem, levando a altera¢des ndo desejadas nos valores dessa e de
outras caracteristicas tais como: perda de aroma e da atividade bacteriostatica. Muitos
paises tém estipulado padrdes para valores maximos deste composto (PICHELER et al.,
1984).

SOUZA & SILVEIRA (1987) afirmaram que o calor é utilizado
freqlientemente na descristalizacdo do mel, e também como tratamento preventivo de
sua cristalizacdo e fermentacdo. Contudo, informam que os danos advindos do
aquecimento tornam-se menores quando cuidados sdo tomados na duragdo e quantidade
de calor utilizado no tratamento do mel.

WHITE JR. (1992) menciona que méis de paises subtropicais podem ter,
naturalmente, um alto valor de HMF sem que o mel tenha sido superaquecido ou
adulterado, devido a altas temperaturas.

Uma pequena quantidade de HMF é encontrada nos méis recém colhidos
produzidos pelas abelhas, mas se o mel for aquecido, essa quantidade aumenta de
acordo com a taxa inicial, com a temperatura e também com o periodo de estocagem
(DURAN et al., 1998).

Assim, a quantificagdo deste composto € feita no mel para se verificar a
adulteracdo com aguicar comercial, estocagem inadequada ou, se este foi superaquecido
(VILHENA & MURADIAN, 1999).

VALORI & COL (1999), apud MONTENEGRO et al.(2000), afirmam que
o mel recém extraido contém pouca quantidade de HMF e se armazenado a uma
temperatura de 12 a 15°C o aumento do conteido € minimo. A acdo do calor sobre o
mel produz alteracdes e destruicdo de componentes sensiveis ao calor, em forma total

ou parcial, de acordo com a intensidade do aquecimento que ele sofre.



HAYRULAH (2001) verificou que apés um periodo de 12 meses de
armazenamento a uma temperatura média de 20+5°C, os valores médios de HMF
passaram de 3,30 para 19,10 mg/kg.

CRANE (1975) afirma que além do processamento imprdprio, a estocagem
do mel por longos periodos provoca a perda de qualidade do produto.

MOURA et al. (2002), estudando a variagdo das caracteristicas fisico-
quimicas de méis em fung¢do do tempo de armazenamento nas condicdes de Teresina-PI,
encontraram, para 10 meses de armazenamento, a uma temperatura média de 28,74 *
1,026°C, um aumento percentual de 33,51%, 42,02% e 2,03% para cor, acidez e
umidade, respectivamente, e uma reducdo de 49,75% na atividade diastdsica dos méis.

TOSI et al. (2002) mostraram que o uso do tratamento térmico
propositalmente para elimina¢do da cristalizacdo ou pasteurizagdo pode aumentar o
conteido de HMF. Os mesmos autores citam que um aumento de HMF a 130°C durante

90 segundos € aproximadamente igual a um de 150°C a 30 segundos.

2.3.2. Mel e as baixas temperaturas

A alternativa mais comum, citada na literatura, para desacelerar a perda de
qualidade dos méis, tem sido a estocagem a baixas temperaturas. Contudo, na hora de se
refrigerar € importante que se conheca o comportamento de cada mel, quando
submetido a esta condicdo, pois, a perda de qualidade é retardada, mas o processo de
cristalizacdo pode ser acelerado, havendo, neste caso, a necessidade de descristalizacdo
com tratamento térmico.

JEANE (1985) apud KRELL (1996) pondera que o volume de mel a ser
descristalizado tem ligacdo direta com o tempo e a temperatura de descristalizacao.
Assim, por exemplo, para descristalizar 20 kg de mel a 40° C levaria 24 horas, 50 kg 48
horas e 80 kg 108 horas.

CRANE (1975) ja afirmava que méis estocados refrigerados apresentam
granulacdo mais rdpida. Varios materiais estimulam a formacdo de cristais no mel,
cristais puros de hidratos de dextrose sdo altamente eficazes na indugdo a cristalizagao

do mel. Méis contendo bolhas de ar, pélen ou outros elementos particulares, cristalizam
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muito mais rapidamente de que os livres destes materiais. Inimeros fatores influenciam
a granulacdo, um dos mais importantes talvez seja o fato do mel ser naturalmente uma
solucdo supersaturada de agucares granulados. Méis de diferentes origens de plantas
diferem extremamente uma das outras quanto a tendéncia a granulacao.

MOREIRA (2001) propde vérias teses sobre a possivel explicacdo para a
maior ou menor cristalizacdo ocorrida em diferentes méis. Méis com teores de frutose
elevados e baixos teores de glicose sdo menos suscetiveis a granulacdo. Uma segunda
linha demonstra que a tendéncia de granulacdo poderia ser estimada através da razao
glicose/dgua (G/A), ou da razdo G-A/F (G, glicose; F, frutose; A, dgua), onde razdes
G/A de 1,70 e inferiores estariam associadas a ndo granulacao do mel, enquanto valores
de 2,10 e superiores indicariam uma rdpida granulacdo. Entretanto, um outro estudo
sugeriu que existe apenas uma correlacdo vaga entre a razdo G/A ou F/A e a tendéncia
de granulagdo, sendo que em apenas 40 - 50% das amostras a granulacdo podia ser
prognosticada a partir dessas razdes. Finalmente, tem-se considerado como presenga ou
auséncia de nudcleos de cristalizacdo o fator verdadeiramente envolvido com a
granulacdo.

Ja para MANIKIS & THRASIVOULOU (2001), a relacaio D/W (D =
glicose, W = dgua) é o indice mais util de predi¢cdo de granulagdo do mel permitindo
68% de predi¢ao para méis estrangeiros € 93% para méis gregos.

CRANE et al. (1984) apud MANIKIS & THRASIVOULOU, classifica os
tipos de cristalizacdo em: Cristalizacdo rdpida: 1 meés; Cristalizagdo mediana: 1-12
meses; Cristalizacdo lenta > 1 ano e Cristalizacdo escassa > 4-5 anos.

Neste sentido, nos ultimos anos vém sendo realizados varios trabalhos de
andlises fisico-quimicas de méis brasileiros, visando a sua tipificacdo e gerando
subsidios para orientar a producdo e processamento a fim de garantir a qualidade deste
produto no mercado. E de fundamental importancia a caracterizacio de méis levando-se
em consideracdo a grande diversidade botanica e variacdes edafoclimaticas de cada
regido. Parametros fisico-quimicos sao utilizados na caracteriza¢do do mel e podem ser
também utilizados como ferramenta para a determinacdo de adulteracdes no mel

comercializado (SODRE et al., 2000).
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3. Capitulo-1
Qualidade de Méis de Abelhas (Apis mellifera 1..) em Funcao do Ambiente e do
Tempo de Armazenamento em Regisio Semi-Arida’
Quality of Bee (Apis mellifera L..) Honeys in View of Storage Environment and

Span in a Semi-Arid Region

Sinevaldo Gongalves de Mouraz; Darcet Costa Souza®

Resumo — Avaliou-se a qualidade de méis ao longo do tempo de armazenamento em
dois tipos de armazéns. O experimento foi realizado na Associacdo de Apicultores de
Simplicio Mendes (AAPI), municipio de Simplicio Mendes-PI, no periodo de maio a
novembro de 2005. Foram coletadas amostras de trés lotes de méis preparados para
exportacdo e estocados em dois tipos de depdsitos, onde os tratamentos consistiram em:
T.1- méis estocados em armazém construido com bloco cerdmico vazado do tipo seis
furos (convencional) e T.2- méis estocados em armazém construido com bloco de
concreto celular autoclavado-CCA (alternativo). Foram analisadas as caracteristicas
fisico-quimicas: Hidroximerilfurfural (HMF), Cor e Umidade a Zero, 30, 60, 90, 120 e
150 dias, sendo acompanhadas as temperaturas didrias nos dois armazéns. As anélises
laboratoriais seguiram os métodos preconizados pela legislacdo brasileira vigente, e
Instru¢do Normativa 11 (BRASIL, 2000). As menores temperaturas foram observadas
no armazém de bloco CCA, apontando discreta efici€éncia deste tratamento na
manuten¢do das condi¢Oes de temperatura ambiente, mais adequada a preservacdo da

qualidade do mel. A cor e a umidade dos méis ndo apresentaram alteracoes

Parte da Dissertacdo de Mestrado apresentada pelo primeiro autor como parte das exigéncias para
obtengdo do titulo de Mestre em Ciéncia Animal, pela Universidade Federal do Piauf — Teresina, PI.
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Teresina-PI. E-mail: darcet@terra.com.br.
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significativas ao longo de 150 dias de estocagem nos dois tratamentos. O teor de HMF
foi afetado pelo tipo de armazenamento, tendo este valor aumentado com o tempo de
estocagem. E possivel reduzir a velocidade de deterioragio do mel através da utilizagio

de armazéns construidos com bloco CCA.

Palavras-chaves: Apis mellifera L., Qualidade do mel, Ambiente de armazenamento.

Abstract: .This research aimed at evaluating the quality of honeys throughout the
storage span in two different types of store-room. The experiment was carried out at the
Association of Apiculturists of Simplicio Mendes (AAPI), in the town of Simplicio
Mendes, Piaui, in the period comprised between May and November 2005. Samples
were collected from three batches of honey prepared for exportation, and stored in two
different kinds of store-room, treatments consisting of: T.1 — honeys stored in a depot
built with six-hole ceramic blocks (conventional), and T.2 — honeys stored in a depot
built with autoclaved cellular concrete blocks — CCA (alternative). The physico-
chemical characteristics Hidroximetilfurfural (HMF), Color and Humidity were
analyzed at zero, 30, 60, 90, 120 and 150 days, and the daily temperatures were assessed
in both store-rooms. Laboratorial analyses abided by the methodology recommended by
Brazilian Law as described in the Ministry of Agriculture, Cattle Raising and Supply
Norm N° 11, of October 20, 2000. The lowest temperatures were observed in the CCA
block depot, pointing to a mild efficiency of this treatment in the maintenance of room
temperature in conditions more adequate for the preservation of the qualities of the
honey. The color and humidity of the honeys did not suffer significant alteration along
the 150 days of storage, whether they were stored in a conventional brick depot or in a
depot built with autoclaved cellular concrete blocks. The HMF contents were affected

by the type of store-room used, and the longer the storage span the stronger the effect. It
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is possible to reduce the pace of deterioration of the honey by using store-rooms built
with CCA blocks.

Key-words: Apis mellifera L., Quality of honey, Storage environment.

1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

A apicultura brasileira, com mais de um século e meio de existéncia, vem
passando por distintas e marcantes fases, desde sua implantacdo em 1839 até os dias
atuais, apresentando impactos tecnoldgicos, bioldgicos, econdmicos e sociais,
principalmente ap0s a chegada das abelhas africanas (SEBRAE, 2005).

A atividade, no pais, vem sendo influenciada pela grande valorizagdo do
mel, em funcdo do inicio das exportagdes em 2001. A internacionalizacdo do mel
brasileiro ocorreu devido a saida tempordria da China do mercado europeu e,
conseqiiente, abertura deste para outros produtores e potenciais exportadores, como o
Brasil. Nos dltimos anos, a China tem se destacado como maior produtor e exportador
de mel do mundo, abastecendo anualmente o mercado internacional com cerca de 70
mil toneladas deste produto.

Com as exportacdes, alguns estados do Brasil, e em especial o Piaui,
conseguiram colocar o mel como um importante produto na pauta de exportagdo. Isso se
deve a existéncia da flora nativa, rica em plantas meliferas, e pela auséncia de
contaminantes quimicos, o que favorece a produ¢do de um mel de excelente qualidade.

Alguns paises importadores adotam valores para os principais indicadores
de qualidade do mel, a serem obedecidos pelos exportadores, entre estes se destacam:
Cor, Umidade e HMF. Um exemplo deste comportamento é observado na Alemanha,
onde os importadores que dao preferéncia a méis claros, exigem umidade em torno de

18% e HMF com valores normalmente inferiores a 10 mg/kg.
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No mel, o constituinte mais discutido como indicador de qualidade ¢ o HMF
que resulta da quebra de acucares hexoses, tais como glicose e frutose, em meio acido.
A importancia de sua detec¢do no mel tem crescido porque a quantidade deste composto
¢ aumentada em méis submetidos a altas temperaturas. Sabe-se que para cada 10°C
aumentados no tratamento térmico do mel aumenta a velocidade de produ¢do de HMF
em cerca de 4,5 vezes; por exemplo, um aumento que leva 100 dias a 30°C leva cerca
de 20 dias a 40°C, 4 dias a 50°C, 1 dia a 60°C e somente umas poucas horas a 70°C
(CRANE, 1983).

KUSTER (1990) afirma que o HMF € originado de hexoses pela perda de
trés moléculas de dgua, catalisado em uma reacdo em meio dcido. Dentro de uma
mistura aquosa o0 HMF, em reacdes consecutivas associa-se a duas moléculas de dgua
resultando disso um &cido levulinico e um férmico (Figura 1). Dentro de sistemas nao

aquosos a hidrélise do HMF pode ser suprimida.

hexoses
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Figura 1. Producdo de 4cidos catalisados de
hexoses desidratadas e reidratadas.

O mel das abelhas recém colhido, normalmente contém pequena quantidade
de HMF, mas com o armazenamento prolongado em temperatura ambiente alta e/ou o

superaquecimento ocorre um aumento no teor do mesmo. Assim, a quantificacdo deste
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composto € feita no mel para se verificar estocagem inadequada e/ou se este foi
superaquecido, sendo também utilizada para verificagdo de adulteracdo com agucar
comercial (VILHENA & MURADIAN, 1999).

MOURA et al. (2002), estudando a variagdo das caracteristicas fisico-
quimicas de méis em fun¢do do tempo de armazenamento nas condicdes de Teresina-PI,
encontraram, para 10 meses de armazenamento, a uma temperatura média de 28,74 *
1,026°C, um aumento percentual de 33,51%, 42,02% e 2,03% para cor, acidez e
umidade, respectivamente, e uma redugao de 49,75% na atividade diastasica dos méis.

MELO et al. (2003) encontraram valores médios para o teor de HMF ao
longo do tempo de armazenamento de 4,57 ao zero dia e 10,17 mg/kg aos 180 dias para
o tipo de mel silvestre e 1,08 e 7,12 mg/kg para o mel da florada de baratdna.

HAYRULAH (2001) verificou que ap6s um periodo de 12 meses de
armazenamento a uma temperatura média de 20+£5°C na Turquia, os valores médios de
HMF passaram de 3,30 para 19,10 mg/kg.

Em funcdo do controle nos valores de HMF exigido no mercado
internacional, PICHELER et al. (1984) sugerem o estudo dos fatores que influenciam a
quantidade de HMF formado em méis estocados.

A Instru¢cdo Normativa n® 11, BRASIL (2000), estabelece como valores
maximos de HMF 60 mg/kg, devendo este valor nao exceder a 15 mg/kg em méis com
baixo conteddo enzimatico, minimo de atividade diastasica de trés na escala de Goethe.

A cor do mel € uma das caracteristicas que mais determina a preferéncia do
consumidor, que na maioria das vezes, escolhe o produto apenas pela aparéncia, sendo
os méis claros os preferidos e alcangando precos mais altos que os méis os demais. Tal é

a relevincia deste parimetro que o INTERNATIONAL TRADE FORUM (1977)
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considerou a cor como uma das caracteristicas do mel que tem particular importancia no
mercado internacional (ALMEIDA, 2002).

A cor do mel estd correlacionada com a sua origem floral, processamento e
armazenamento, fatores climaticos durante o fluxo do néctar e a temperatura na qual o
mel amadurece na colméia (SEEMANN & NEIRA, 1988).

Segundo a IN n® 11 de 20 de outubro de 2000, a cor do mel é um dos
parametros das caracteristicas sensoriais e pode variar de quase incolor a parda escura
(BRASIL, 2000).

A 4gua estd presente no mel em quantidades que ficam em torno de 17,2%,
mas como o mel € um produto bioldgico, este valor pode variar. De fato, as abelhas
operculam os alvéolos assim que o teor se aproxima dos 18% (HUCHET et al., 2003).

A IN n® 11 de 20 de outubro de 2000, estabelece como valor midximo de
umidade 20g por 100g de mel, sendo este parametro considerado indicativo de
maturidade (BRASIL, 2000).

Assim, torna-se importante quantificar a variacao de parametros indicadores
de qualidade, gerando informagdes que venham possibilitar uma reducdo na
deterioragdo e, conseqiientemente, prolongar a vida de prateleira dos méis.

Uma alternativa implantada em um dos entrepostos do estado, na tentativa
de minimizar o aumento do HMF e o escurecimento do mel, foi a utilizacdo de materiais
alternativos para a construcdo das estruturas de estocagem de mel. Para isso, foi
utilizado o Bloco de Concreto Celular Autoclavado (CCA), que segundo estudos do
fabricante € um bom isolante térmico e contribui efetivamente para baixar a temperatura
interna na darea construida.

Contudo, como nd3o se tem mensurado quais seriam as vantagens deste

armazém em termos de reducdo da temperatura ambiente média e sua influ€ncia para
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preservacdo da qualidade do mel, quando comparada a uma estrutura convencional de
estocagem, procurou-se quantificar a perda da qualidade do mel de abelhas (Apis
mellifera L.) ao longo do tempo em armazéns convencional e alternativo, construido

com bloco de concreto celular autoclavado.

2. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no entreposto da Associacdo de Apicultores
da Microrregido de Simplicio Mendes-PI (AAPI) e as andlises laboratoriais em um
entreposto de mel situado na cidade de Teresina-Pl.

O municipio de Simplicio Mendes fica a 410 km de Teresina que estd
posicionado a 07° 51° de latitude e 41° 55’ de longitude e a uma altitude de 319,0
metros, temperatura média anual de 29,3 °C, umidade relativa média anual de 62,0% e
precipitacdo média anual de 689,7 mm (MEDEIROS, 1999).

Os tratamentos estudados foram:

TO1 - Méis estocados em armazém construido com bloco ceramico vazado

tipo seis furos (convencional);

TO2 - Méis estocados em armazém construido com bloco de concreto celular

autoclavado (CCAI).

No tratamento 01 as amostras foram estocadas numa sala do setor
administrativo do entreposto de 2 X 3 metros com 3 metros de pé direito, construida
com tijolo cerdmico vazado de seis furos, posicionado no sentido leste - oeste. Essa
condi¢do se assemelha com as encontradas nos armazéns de mel utilizados por vdrias

associacdes da regido (Foto-1).

' Bloco de concreto celular SICAL- 60 x 30 c¢m, densidade aparente 430kg/m3 , condutibilidade térmica
de 0,083 Kcal/hm°C,coeficiente de dilata¢do térmica de 3,8 X 10°°C
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No tratamento 02 as amostras foram estocadas numa estrutura construida de
bloco de concreto celular autoclavado (60 cm de comprimento X 30 cm de largura X 15
cm altura) com 18 metros de largura por 42 metros de comprimento com 3,8 m de pé
direito (Foto-2).

O bloco CCA ¢ obtido a partir de uma reacdo quimica entre cal, cimento,
areia e po, submetido a uma cura sob vapor a alta pressdo e temperatura que dao origem

a um silicato de célcio, composto quimico estdvel, leve, apontado como bom isolante

térmico (CERAMICA FORTE, 2006).

: = o -
Foto 1- Tratamento 1: méis estocados em Foto 2 — Tratamento 2: méis estocados em
depésito convencional depésito de bloco concreto celular aurocalvado

Foram utilizadas para essa avaliacdo trés amostras de mel por tratamento,
colhidas na regido de Simplicio Mendes, no periodo que vai de janeiro a abril de 2005.
As amostras foram colhidas do entreposto, onde dois lotes possuiam em torno de 30
dias de estocados e o terceiro 70 dias, sendo as mesmas fracionadas em potes de vidro
de 300 ml e estocadas nos dois armazéns e submetidas a andlises laboratoriais mensais
durante seis meses.

Foi realizado o monitoramento das temperaturas didrias, através de
termOmetros instalados nos dois armazéns. As temperaturas miximas e minimas foram
tomadas as 09hOOmin, utilizando-se termdmetro de maxima e minima, modelo TMM

com escala variando de -50 a + 50°C.
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As temperaturas médias foram estimadas a partir dos valores das
temperaturas maximas e minimas, utilizando-se a férmula citada por MEDEIROS
(1999):

Tmédia = (Tx + Tn) /2

Onde:

Tmédia = Temperatura média

Tx = Temperatura méxima

Tn = Temperatura minima

O experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial com dois tratamentos (tipo de armazéns) X seis tempos (meses)
com trés repeticdes (lotes). Para a andlise de variancia, as médias dos resultados foram
submetidas ao teste de Student-Newman-Keuls (SNK), segundo os procedimentos do
Statistical Analyses System (SAS, 1986).

A determinacdo das caracteristicas sensoriais (cor), e fisico-quimicas
(Umidade e HMF) foi feita nos méis estocados nos dois armazéns em triplicata a cada
30 dias e seguiram os métodos preconizados pela legislacdo brasileira, que se encontram
descritos na IN n® 11 (BRASIL, 2000). Os procedimentos utilizados estdo de acordo
com a metodologia do Cédex Alimentarius Commission (CAC, 1990) e da Association

of Official Analytical Chemists (AOAC, 1998).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A maior ou menor deterioracdo dos méis depende de varios fatores, sendo a
literatura undnime na hora de citar as altas temperaturas como a principal responsavel

pela perda de qualidade.



20

3.1. Temperaturas

Na Tabela 01, observa-se as temperaturas médias didrias obtidas para o
periodo experimental de junho a novembro, havendo diferenca significativa ao nivel de
5% de probabilidade pelo teste SNK entre os tratamentos testados. Ao longo do periodo
experimental houve aumento de temperatura.

TABELA 01 — Temperaturas médias mensais (°C) registradas em armazéns construidos

com tijolo convencionais de ceramica e com bloco CCA no periodo de junho a
novembro de 2005.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (Dias)

TRAT. (Jun)  (Jul)  (Ago)  (set)  (Out) (Nov.) MEDIA
Zero 30 60 90 120 150
1-ARMAZEM Aa* Ab Ac Ad Ae Af A
THOLO 26,40 26,64 26,80 27,85 29,98 31,83 28,25
2-ARMAZEM Ba Bb Bc Bd Be Bf B
BLOCO CCA 25,75 25,86 25,98 26,67 2931 31,19 27,46
MEDIA 26,08°  2625° 26,39° 27,26° 29,65° 31,51°

*Médias seguidas de mesma letra maidscula e mindscula nas colunas e linhas, respectivamente, ndo
diferem entre si pelo teste SNK ao nivel de 5% de probabilidade.

As temperaturas médias mensais para o tratamento dois apresentaram uma
diferenga média de 0,79°C menor em relagdo ao tratamento um, para periodo de 150
dias, apontando uma melhor eficiéncia na preservacdo da temperatura ambiental mais
baixa deste tratamento.

Segundo MEDEIROS (1999), a cidade de Simplicio Mendes apresenta
temperatura média anual de 29,3 °C e para os meses em questdo estima com base em
série histérica as seguintes médias mensais: 29,60 °C (jun.), 29,40 °C (jul.), 29,30 °C
(ago.), 30,60 °C (set), 30,80 °C (out.) e 31,20°C (nov.).

Os contrastes entre as médias dos tratamentos para os meses inicial e final
foram semelhantes, 5,43 e 5,44°C para armazém tijolo e bloco CCA, respectivamente.
Contudo, é possivel atribuir uma manuten¢cao de maiores temperaturas por um periodo

mais longo do dia no tratamento um, uma vez que se observou que este nao possui um
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sistema de ventilacdo tdo eficiente. Esse fato, explica em parte, os maiores teores de

HMEF encontrados para o tratamento um ao final do periodo de estocagem (Tabela 05).

3.2. Cor

Para o parametro cor do mel ndo foram observadas diferencgas significativas
em mm ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste SNK entre os tratamentos testados
(Tabela 02).

TABELA 02-Valores médios da Cor (mm) em méis, obtidos ao longo do tempo em
funcdo da estrutura de armazenamento.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (Dias)

TRAT. (Jun)  (Jul)  (Ago)  (Set)  (Out) (Nov) MEDIA
Zero 30 60 90 120 150
1-ARMAZEM Aar Aa Aa Aa Aa Aa A
TUOLO 51,00 52,67 58,00 62,00 63,00 64,00 58,44
2-ARMAZEM 57,724

Aa Aa Aa Aa Aa Aa
BLOCO Cea  S100%% 5233%%57,00%*  61,00%"  62,00*" 63,00

MEDIA 51,00* 52,50 57,50 61,50° 62,50° 63,50

*Médias seguidas de mesma letra maidscula e mindscula nas colunas e linhas, respectivamente, ndo
diferem entre si pelo teste SNK ao nivel de 5% de probabilidade.

Houve um escurecimento médio dos méis de 25,49% e 23,53% para os
tratamentos um e dois, respectivamente, ao longo de 150 dias de estocagem, sendo que,
as médias das amostras permaneceram dentro da mesma faixa de cor que as classificam
como Ambar Claro (50-85 mm na escala de Pfund, (MARCHINI et al., 2004)),
havendo, contudo, uma amostra que teve a sua classificacdo alterada de Extra Ambar
Claro (34-50 mm) para Ambar Claro aos 60 dias de armazenamento (Tabela 03).

Essa tendéncia foi encontrada por MOURA et al. (2004) que encontraram
para o periodo de 240 dias de armazenamento para as condicdes de Teresina-PI, um
aumento de 59,77% e 65,02% nos valores de absorbancia para méis sem e com
processamento industrial, respectivamente, sendo que todos permaneceram na mesma
classificacdo de cor, indicando a forte influéncia das temperaturas do processamento

sobre essa caracteristica.
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TABELA 03 — Variagdo da Cor dos méis (mm) ao longo do tempo em funcdo da
estrutura de armazenamento de acordo com escala de Pfund.
TEMPO DE ARMAZENAMENTO (Dias)
TRAT. Lotes (Jun.) (Jul.) (Ago.) (Set.) (Out.) (Nov.)
Zero 30 60 90 120 150
43EAC* 47EAC 56AC 63AC 64AC 65AC

. 1
I- IA,}}}%?%)EM 2 39EAC 40EAC 44EAC 47EAC 48EAC 49EAC
3 71AC 71AC T4AC 76AC T7AC 78AC
. 1 43EAC 46EAC 55AC 62AC 63AC 64AC
Zéfgé\g)‘“ggf 2 39EAC 40EAC 43EAC 46EAC 47EAC  48EAC
3 71AC 71AC 73AC 75AC T6AC T7AC
EAQ— Extra Ambar Claro;
AC Ambar Claro

3.3. Umidade do Mel

Nao foram observadas diferencas significativas nos teores de umidade do
mel (%) ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste SNK entre os tratamentos testados
para o teor de umidade (Tabela 04), o que demonstra que esse parametro nao sofreu
alteracdes, uma vez que as embalagens estavam hermeticamente fechadas.

TABELA 04 - Teores médios de umidade (%) em méis, obtidos ao longo do tempo em
funcdo da estrutura de armazenamento.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (Dias)

TRAT. ,
0 30 60 90 120 150 MEDIA
1-ARMAZEM Aa Aa Aa Aa Aa na N
TOLO 18,7 18,7 18,7 18,74 1874 187 18,7
2-ARMAZEM Aa Aa Aa Aa Aa na N
BLOCO cca 187 18,7 18,74 187 187" 187 18,7

MEDIA 18,73 ° 18,74° 18,725* 18,73° 18,73° 18,73
*Médias seguidas de mesma letra maidscula e mindscula nas colunas e linhas, respectivamente, ndo
diferem entre si pelo teste SNK ao nivel de 5% de probabilidade.

3.4. HMF

Observou-se para o parametro HMF que houve diferencas significativas ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste SNK entre os tratamentos testados, mostrando
que o aumento deste parametro variou em fung¢do do tratamento e do tempo de

estocagem (Tabela 4).
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HAYRULAH (2001) confirma essa tendéncia de crescimento deste
parametro onde encontrou para um periodo de 12 meses de armazenamento, a uma
temperatura média de 20+5C, os valores médios de HMF passando de 3,30 para 19,10
mg/k, o que representa um aumento de 479%.

TABELA 05 - Acréscimo médio no teor de HMF (mg/kg) em méis, obtidos ao longo do
tempo em funcdo da condi¢do de armazenamento.

Tempo de Tratamentos
HMF 1-Armazém . ., .
Armazenamento (mg/kg) Tiiolo Acréscimo 2-Armazém  Acréscimo
(dias) Conv e;]ncional no Periodo  Bloco CCA  no Periodo
Zero Valor -1 9,32 - 9,32 -
30 Valor -2 14,85 5,5342 14,01 4,69*°
60 Valor -3 20,91 6,06 ** 18,70 4,69 "
90 Valor -4 26,69 5,784 24,18 5,484
120 Valor -5 32,67 5,98 42 29,73 5,550
150 Valor -6 38,96 6,29 35,76 6,03**
Média - 23,90 5,93* 21,95 5,29"

*Médias seguidas de mesma letra maidscula e mintscula nas linhas e colunas, respectivamente, nio
diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de probabilidade.

O teor de HMF aumentou 318,02 e 283,69% para o tratamento convencional
e Bloco CCA, respectivamente, sendo que a média dos teores mostrou-se 8,88% maior
para o tratamento 1 ao final de 150 dias de estudo.

O aumento médio didrio de HMF em mg/kg de mel foi de 0,198 e 0,176
para os méis estocados nos tratamentos um e dois, respectivamente. Assim, por
exemplo, um mel com um valor hipotético de HMF préximo de zero mg/ kg, estocados
nas mesmas condicdes do experimento, levaria para atingir o valor de 10 mg/kg (valor
de referéncia da Alemanha), cerca de 56,81 e 50,50 dias nos tratamentos um e dois,
respectivamente.

Esta mesma tendéncia também é confirmada por MELO et al. (2003), que
encontraram valores médios, ao longo de 180 dias de armazenamento, para o indice de

HMF de 4,57 mg/kg no dia zero, passando para 10,17 mg/kg aos 180 dias de
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armazenamento, para o tipo de mel silvestre e 1,08 para 7,12 mg/kg para o mel da

florada de barauna.

4. CONCLUSOES

Diante dos resultados conclui-se para as condi¢des experimentais que:

As menores temperaturas foram observadas no armazém de bloco CCA,
apontando discreta eficiéncia deste tratamento na manutencdo das condicdes de
temperatura ambiente, mais amenas a preservacao da qualidade do mel.

O teor de HMF ¢ afetado pelo tipo de armazenamento, sendo este efeito
maior quanto maior for o tempo de estocagem.

E possivel reduzir a velocidade de deterioracdo do mel através da utilizagio

de armazéns construidos com bloco CCA.
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4. Capitulo 2
Utilizaciao da Refrigeracao no Ambiente de Estocagem como Estratégia de
Retardamento do Envelhecimento do Mel de Abelhas (Apis mellifera L.)"!
Using Refrigeration in The Storage Environment as a Means to Check the Aging of

Bee (Apis mellifera L.) Honey

Sinevaldo Gongalves de Moura” Darcet Costa Souza®

Resumo: Avaliou-se a qualidade de méis ao longo do tempo de armazenamento em
dois ambientes. O experimento foi realizado em um grande entreposto de mel da cidade
de Teresina. Foram coletadas amostras de quatro lotes de méis para exportacdo da safra
de 2005 e estocadas em duas condi¢des de armazenamento, onde os tratamentos
consistiram em: TO1 Armazém convencional e TO2 Armazém refrigerado. As amostras
foram analisadas quanto ao pardmetro Hidroximetilfurfural (HMF) aos 0, 16, 32, 48, 64,
80 e 96 dias de estocagem, sendo acompanhadas as temperaturas didrias nos dois
armazéns. As andlises laboratoriais seguiram os métodos preconizados pela legislacdo
brasileira vigente, descrita na Instru¢io Normativa 11 de 20 de outubro de 2000 do
Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento. A refrigeracdo foi efetiva na
manuten¢do de temperaturas amenas no depdsito aclimatado, sendo eficiente na reducao
da velocidade de formacdo do HMF em relacdo ao depdsito mantido a temperatura
ambiente. A refrigeracdo do depdsito de armazenamento do mel acelerou o processo de
cristalizacdo do produto, devendo por isso ser aconselhada sua utilizacdo apenas para

méis ja processados e aptos a exportagao.
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Palavras-chaves: Apis mellifera L., Qualidade do mel, Refrigeracio no
Armazenamento.

Abstract: This research aimed at evaluating the quality of honeys throughout the
storage span in two different environments. The experiment was carried out in a large
warehouse in the city of Teresina. Samples were collected from four batches of honey
from the 2005 harvest prepared for exportation, and stored under two different
conditions, the treatments consisting of: T.01 conventional store-room and T.02
refrigerated store-room. The samples were analyzed as regards the parameter HMF at
zero, 16, 32, 48, 64, 80 and 96 days of storage and the daily temperatures were
monitored in both depots. Laboratorial analyses abided by the methodology
recommended by Brazilian Law as described in the Ministry of Agriculture, Cattle
Raising and Supply Norm n° 11, of October 20, 2000. Refrigeration proved effective in
keeping mild temperatures in the store-room, which was efficient in reducing the pace
of HMF occurrence, when compared to the store-room that was kept at regular
temperatures. However, the refrigeration of the honey store-room quickened the pace of
crystallization, so that it is only recommended for processed honey ready for
exportation.

Key-words: Apis mellifera L., Quality of the honey, Refrigeration in the storage

environment.

1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Em 2001, com o recente inicio das exportacdes do mel brasileiro, a
atividade apicola cresceu bastante em todo o pais. Desde entdo, a exportagdo vem
representando um importante canal de comercializa¢io na cadeia produtiva apicola.

Neste contexto, o Brasil, e em especial o Piaui, conseguiu colocar o mel

como um importante produto na pauta de exporta¢do. Grande parte do mel exportado é
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proveniente da flora nativa, rica em plantas meliferas, com baixo risco de contaminacao
por produtos quimicos, o que favorece a produ¢do de um mel de excelente qualidade.
Esta situagdo favorece a manuten¢do e o aumento da participagdo do Brasil no mercado
internacional do mel, uma vez que a procura por alimento seguro, livre de qualquer
contaminacdo, tem sido uma grande preocupacdo dos consumidores internacionais.
Neste sentido, € crescente a preocupacdo com a manutencdo da qualidade do mel
produzido no pais, bem como o conhecimento da variacdo das caracteristicas utilizadas
como indicadoras de qualidade.

Dentre os indicadores de qualidade do mel, talvez o constituinte mais
discutido seja o Hidroximetilfurfural, comumente chamado de HMF. Este composto
resulta da quebra de actcares hexoses, tais como glicose e frutose, em meio acido. A
importancia de sua detec¢do no mel tem crescido, por ser utilizado como indicador de
qualidade, j4 que a quantidade de HMF € aumentada em méis submetidos a altas
temperaturas. Sabe-se que para cada 10°C aumentado no tratamento térmico do mel
aumenta a velocidade de produ¢do de HMF em cerca de 4,5 vezes; por exemplo, um
aumento que leva 100 dias a 30°C leva cerca de 20 dias a 40°C, 4 dias a 50°C, 1 dia a
60°C e somente umas poucas horas a 70°C (CRANE, 1983).

ALCAZAR et al. (2006) coloca que 5-Hidroximethil-2-furaldeido (HMF) e
2-furaldeido (F) (Figura 1), tétm ganhado importancia no controle de qualidade, e sua
presenca pode ser uma indica¢do de perda de qualidade por superaquecimento, e perda
de sabor. Além disso, esses furaldeidos sdo produzidos na decomposi¢do de
monosacarideos, assim eles podem aparecer naturalmente nos produtos usados na

preparagdo de bebidas alcodlicas, cafés, méis e licores de frutas.
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HO O

HMF F

Figura 1. HMF, 5-hidroximetil-2-furaldeido; F, 2-furaldeido

KUSTER (1990) afirma que o HMF ¢ originado de hexoses pela perda de
trés moléculas de 4gua, catalisado em uma reacdo em meio acido. Dentro de uma
mistura aquosa o HMF em reacdes consecutivas levanta duas moléculas de &agua,
rendendo um 4cido levulinico e um férmico (Figura 2). Dentro de sistemas nao aquosos

a hidrélise do HMF pode ser suprimida.

hexoses
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CHOH / \ CHO
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0

Figura 2. Producdo de 4cidos catalisados de
hexoses desidratadas e reidratadas.

CRANE (1982) coloca que a frutose € o agucar mais solivel em dgua. A
25°C a solucdo saturada contém 81% de frutose. Quando uma solucdo de sucrose,
glicose ou frutose é aquecida em meio aguoso, o0 HMF € formado. Frutose €, de

qualquer modo, mais sensivel do que glicose para a reagdo de produgdo de HMF. Pode-
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se esperar, portanto, que o que eleva os valores de HMF no processamento é o fato do
mel ter um conteddo mais elevado de frutose do que de outros aguicares.

O regulamento técnico para fixac¢do da identidade e qualidade do mel, IN n®
(BRASIL, 2000), estabelece como valores mdximos de HMF 60 mg/kg, devendo este
valor ndo exceder a 15 mg/kg em méis com baixo conteido enzimético, minimo de
atividade diastésica de trés na escala de Gothe.

Contudo, as exigéncias do mercado internacional em relagdo aos valores de
HMF do mel sdo, para alguns mercados, muito menores do que o estabelecido pela
legislacao brasileira, o que tem dificultado, em parte, as exportacdes do Brasil.

A Alemanha, um dos maiores importadores de mel do Brasil, tem exigido
valores até seis vezes abaixo do estabelecido pela legislagcdo brasileira. Esse fato tem
representado uma constante preocupagdo por parte dos exportadores, uma vez que, 0
HMF aumenta rapidamente em méis estocados a temperatura ambiente no Brasil,
principalmente nas suas regides mais quentes como norte e nordeste. A alternativa mais
comum citada na literatura para desacelerar o aumento do HMF dos méis € a estocagem
a baixas temperaturas. Contudo, na hora de se refrigerar é importante que se conheca o
comportamento de cada mel, quando submetido a esta condicdo, pois, a perda de
qualidade € retardada, mas o processo de cristalizagdo pode ser acelerado, havendo
neste caso a necessidade de descristalizagdo com tratamento térmico.

CRANE (1975), j4 afirmava que méis estocados refrigerados apresentam
granulacdo mais rapidamente. Varios materiais estimulam a formagdo de cristais no
mel, cristais puros de hidratos de dextrose sdo altamente eficazes na cristalizacdo do
mel. Méis contendo bolhas de ar, pélen ou outros elementos particulares, cristalizam
muito mais rapidamente de que os livres destes materiais. Inimeros fatores influenciam

a granulacdo, um dos mais importantes talvez seja o fato do mel ser naturalmente uma
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solucdo supersaturada de agucares granulados. Méis de diferentes origens de plantas
diferem extremamente uma das outras quanto a tendéncia a granulacgdo.

TOSI et al. (2002) coloca que o uso do tratamento térmico propositalmente
para eliminagdo da cristalizacdo ou pasteurizacdo, pode aumentar o conteiudo de HMF.

MOREIRA (2001) indica varias possibilidades para explicar a maior ou
menor cristalizacdo ocorrida em diferentes méis. A primeira linha de estudos pondera
que méis com teores de frutose elevados e baixos teores de glicose sdo menos
suscetiveis a granulacdo. Uma segunda linha demonstra que a tendéncia de granulacdo
poderia ser estimada através da razdo glicose/dgua (G/A), ou da razdo G-A/F (G,
glicose; F, frutose; A, dgua), onde razdes G/A de 1,70 e inferiores estavam associadas a
ndo granulacdo do mel, enquanto valores de 2,10 e superiores indicavam uma rdpida
granulacdo. Entretanto, um outro estudo sugeriu que existe apenas uma correlacdo vaga
entre a razdo G/A ou F/A e a tendéncia de granulagdo, sendo que em apenas 40 - 50%
das amostras a granulacdo podia ser prognosticada a partir dessas razdes. Finalmente,
numa ultima explicagdo, foi sugerido, entdo, que o fator verdadeiramente envolvido
com a granulagdo seria a presenca ou auséncia de nucleos de cristalizacdo.

Ja para, MANIKIS & THRASIVOULOU (2001), a relacio D/W (D =
glicose, W = dgua) é o indice mais util de predi¢cdo de granulagdo do mel permitindo
68% de predicao para méis estrangeiros e 93% para méis gregos. Esses mesmos autores
citando CRANE et al. (1984), classificam os tipos de cristalizacdo em: Cristalizacdo
rapida: 1 meés; Cristalizacdo mediana: 1-12 meses; Cristalizacdo lenta > 1 ano e
Cristalizacdo escassa > 4-5 anos.

Neste sentido, nos ultimos anos vém sendo realizados varios trabalhos de
andlises fisico-quimicas de méis brasileiros, visando a sua tipificacdo e gerando

subsidios para orientar a produgdo e processamento, a fim de garantir a qualidade deste
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produto no mercado. E de fundamental importéncia a caracterizacio de méis levando-se
em consideracdo a grande diversidade botanica e variacdes edafoclimaticas de cada
regido. Parametros fisico-quimicos sdo utilizados na caracterizacdo do mel e podem ser
também utilizados como ferramenta para a determinacdo de adulteracdes no mel
comercializado (SODRE et al., 2000).

Uma alternativa implantada em alguns entrepostos para retardar o aumento
do HMF tem sido a refrigeracdo, o que representa mais um componente na planilha de
custos de produ¢do do mel. Assim, objetivou-se quantificar a perda da qualidade do mel

de abelhas (Apis mellifera L.) ao longo do tempo em armazéns com e sem refrigeracao.

2. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram conduzidos no entreposto de mel da Empresa Floramel
Industria e Comércio LTDA em Teresina-PIL.

O entreposto de mel fica situado no pdlo industrial sul do municipio de
Teresina que estd posicionado a 05° 05° de latitude e 42°495° de longitude e a uma
altitude de 72,0 metros, temperatura média anual de 29,4 °C, umidade relativa média
anual de 69,0% e precipitacao média anual de 1363,2 mm (MEDEIROS, 1999).

Foram utilizadas para essa avaliagcdo amostras colhidas em tambores de 200
litros, no més de novembro de 2005 provenientes de floradas silvestres do Estado do
Piaui e que haviam sido colhidas no mesmo ano, onde dois lotes possuiam em torno de
40 dias, um terceiro com 60 dias e o dltimo com 70 dias de colhido. As amostras foram
acondicionadas em potes de vidro de 300ml e estocadas nos dois armazéns, submetidas

a analises laboratoriais a cada 16 dias.
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Os tratamentos foram:
TO1 - Méis estocados em armazém a temperatura ambiente (sem

refrigeracdo);
T02 — Méis estocados em armazém refrigerado (com refrigeracao).

No tratamento 01 as amostras foram estocadas no depdsito do entreposto,
utilizado pela empresa para produto acabado destinado ao mercado interno, cujas
dimensdes sdo: 11,90 metros de largura X 11,90 metros de comprimento com 7,40
metros de pé direito (Foto-1).

No tratamento 02 as amostras foram estocadas numa estrutura semelhante a
anterior, utilizada para estocagem de matéria-prima, com 9,36 metros de largura, 11,90
metros de comprimento e 7,40 metros de pé direito. Esse depdsito tem como diferencial
o sistema de refrigeracdo, que era ligado durante 19 horas didrias, sendo desligado entre

as 17h00min e 22h00min horas (Foto-2).

i o

Fotol- Tratamento 1: méis estocados em Foto 2- Tratamento 2: méis estocados em

depdsito  convencional  temperatura depdsito refrigerado.
ambiente.

Foi realizado o monitoramento das temperaturas didrias, através de
termOmetros instalados nos dois armazéns. As temperaturas miximas e minimas foram
tomadas as 09hOOmin horas, utilizando-se termOmetro de maxima e minima, modelo

TMM com escala variando de -50 a + 50°C.
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As temperaturas médias foram estimadas a partir dos valores das
temperaturas maximas e minimas, utilizando-se a férmula citada por MEDEIROS
(1999):

Tmédia = (Tx + Tn) /2

Onde:

Tmédia = Temperatura média

Tx = Temperatura méxima

Tn = Temperatura minima

O experimento foi montado em um delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial com dois tratamentos (tipo de armazéns) x sete tempos (de 16 dias)
com quatro repeticdes (lotes). Para a andlise de variancia as médias dos resultados
foram submetidas ao teste de SNK segundo os procedimentos do Statistical Analyses
System (SAS, 1986).

A determinacdo da caracteristica Fisico-Quimica (HMF) foi feita nos méis
estocados nos dois armazéns em triplicata a cada 16 dias e seguiram métodos
preconizados pela legislagdo brasileira, que se encontra descritos na IN n® 11 (BRASIL,
2000), Os procedimentos utilizados estdo de acordo com a metodologia do Cddex
Alimentarius Commission (CAC, 1990) e da Association of Official Analytical
Chemists (AOAC, 1998). A determinacdo dos acgucares seguiram o método de
cromatografia liquida, e foram realizadas no laboratério da Embrapa Agroindustria de

Alimentos no Rio de Janeiro.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas de armazenamento sdo fatores preponderantes na
preservacdo da qualidade do mel, sendo o seu controle imprescindivel na manutencdo
de baixos valores para pardmetros importantes na sua comercializacdo, como HMF e

Cor.

3.1. Temperaturas

Como se observa na Tabela 01, referente a temperatura média didria obtida
em °C para o periodo experimental de novembro de 2005 a fevereiro de 2006, houve
diferenga significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste SNK entre os
tratamentos testados.

TABELA 01 - Temperaturas médias mensais (°C) registradas nos dois tipos de
armazéns no periodo de novembro de 2005 a fevereiro de 2006.

TEMPO DE ARMAZENAMENTO (Dias)

TRAT. MEDIA
16 32 48 64 80
ISem = g07m 2865 2770M 26804 2842%  2772% 28334
refrigeracao
2-Com  5pp5 2113% 2201 2290%  2367™ 295" 2248"
refrigeracao

*Médias seguidas de mesma letra maidscula e minudscula nas colunas e linhas, respectivamente, nao
diferem entre si pelo teste de SNK ao nivel de 5% de probabilidade.

As temperaturas médias mensais, para o tratamento dois, apresentaram uma
diferenca média de menos 5,85°C, em relac@o ao tratamento um, o que representa uma
reducao de 20,64% na temperatura ambiente.

As maiores diferengas entre os tratamentos foram registradas nos periodos
iniciais que correspondem aos dias mais quentes do ano, uma vez que as médias de
temperaturas no tratamento um apresentaram valores mais elevados. Esse fato é

confirmado pelos dados do INMET (2006), onde a cidade de Teresina apresenta
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temperaturas médias para os meses em questdo de: 30,90°C (nov.), 29,10°C (dez.),

28,40°C (jan.) e 27,80°C (fev.).

3.2. HMF

Observou-se para o parametro HMF que houve diferencas significativas ao
nivel de 5% de probabilidade pelo teste SNK entre os tratamentos testados (Tabela 02).

TABELA 02 — Acréscimo médio no teor de HMF (mg/kg) em méis, obtidos ao longo
do tempo em funcdo da condi¢do de armazenamento.

Tempo de T1 (Sem refrigeracio) T2 (Com refrigeracio)
Armazenamento Valor HMF Acréscimo Valor HMF  Acréscimo
(dias) (mg/kg) no periodo (mg/kg) no periodo
Zero 10,84 - 10,84 -
16 13,92 3,10™ 12,10 1,265
32 16,97 3,034 13,17 1,075°
48 20,22 3,254 14,04 0,875
64 23,47 3,254 14,90 0,885%¢
80 26,57 3,104 15,78 0,865
96 28,96 2,39 44 16,55 0,775%¢
Média 20,14* 3,024 13,91° 0,95°

*Médias seguidas de mesma letra maidscula e mindscula nas linhas e colunas, respectivamente, ndo
diferem entre si pelo teste SNK ao nivel de 5% de probabilidade.

Ao final do periodo de estocagem, os méis submetidos ao tratamento sem
refrigeracdo apresentou teores médios de HMF 44,78% superiores ao do com
refrigeracdo.

O teor de HMF aumentou 167,16 e 52,67% para os tratamentos sem e com
refrigeracdo, respectivamente.

A velocidade média da reacdo de formagdo do HMF, proporcionada pela
diferenca de 5,85°C nos méis estocados sem refrigeracdo foi 3,17 vezes maior que os
com refrigeracdo. Esse fato assemelha-se ao citado por CRANE (1983), que encontrou
para cada 10°C aumentado no tratamento térmico do mel um aumento na velocidade de

producdo de HMF em cerca de 4,5 vezes.
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O aumento médio didrio de HMF em mg/kg de mel foi de 0,188 e 0,059
para os méis estocados sem e com refrigeracao, respectivamente. Assim, por exemplo,
um mel com um valor hipotético de HMF préximo de zero mg/kg de mel, estocados nas
mesmas condi¢des do experimento, levaria para atingir o valor de 10 mg/kg (valor de
referencia da Alemanha) cerca de 53,19 e 169,49 dias sem e com refrigeracdo,
respectivamente.

Contudo, se por um lado a refrigeracdo retarda a formacdo de HMF, por
outro ela acelera a cristalizacdo dos méis, obrigando a empresa a realizar tratamento
térmico no processamento dos mesmos. Todos os quatro lotes testados apresentaram
processo de cristalizacdo, apds poucas semanas sob refrigeracdo. Para avaliar o
resultado da descristalizacdo nos méis que cristalizaram, foi realizado um ensaio, onde
50g de mel foram submetidos ao banho-Maria a cerca de 40°C, levando em média 2
horas para serem totalmente descristalizados. Esse processo acrescentou em média 2,06
mg de HMF/kg aos méis processados, representando 12,40% a mais no contetdo deste
parametro, o que representa cerca de 34,91 dias de armazenamento sob refrigeragdo
(Tabela-03).

JEANE (1985) apud KRELL (1996) coloca que o volume de mel a ser
descristalizado tem ligacdo direta com o tempo e a temperatura de descristalizacdo;
assim, por exemplo, para descristalizar 20 kg de mel a 40°C levaria 24 horas, 50 kg 48
horas e 80 kg 108 horas. Assim, nas condi¢des do entreposto, normalmente o volume
varia de 36-40 tambores, aproximadamente 11 toneladas, o processo de descristaliza¢ao
demora em média 15 horas a 40°C, entre o inicio do aquecimento e o inicio da
transferéncia para os homogeneizadores.

Este acréscimo foi demonstrado por WHITE JR. (1992), onde mostrou que

0 processamento contribui para um aumento no teor de HMF, onde os valores médios
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nos tambores de 4,06 mg/kg passaram para 8,46 mg/kg depois de processados. O
mesmo encontrou para estas amostras ao longo de um ano de estocagem valores médios
de 32,02 mg/kg. Isso representa um aumento de 108,37 % no processamento e de
278,48 % no armazenamento.

TABELA 03 — Acréscimo médio no teor de HMF (mg/kg) em méis, obtidos apds
descristalizacdo e parametros utilizados para caracterizagio da cristalizagao.

N4 0
- 8 =] A i
% 8, = 8 _B*ﬂ) Composigiio Parametros .cara.cterlzadores
é} 8 - A ¢ £ da Cristalizacio
7)) o 172] o) -E N~
¢ 2 3Eds ;
S g £EE ¢ £ . = <
g 2 = 2 ¢ & £ §f 2 T 2 £ 3
= = < B & « = O b = \
o) < N =
107 13,32 1,0 14,67 1,35 40,18 3393 178 1,18 191 040 2,25 21,01

>

110 13,02 1,0 14,07 1,05 40,73 3492 18,0 1,17 1,92 041 226 20,99
115 1826 3,0 21,25 2,99 39,82 35,02 18,0 1,14 1,94 041 221 20,46
117 2185 3,0 24,7 2,85 40,52 3394 18,0 1,19 1,88 0,37 2,25 2148
Média 16,61 2,0 18,67 2,06 40,31 3445 179 1,17 191 0,39 2,24 21,00

* F-Frutose; **G-Glicose; ***A-Agua.

Como se observa na Tabela 03, as relagdes entre Frutose e Glicose situaram-
se na faixa de 1,14 a 1,19, o que € colocado por WHITE JR. (1975) apud TOSI (2002),
como méis mais susceptiveis a cristalizacdo.

MANIKIS & THRASIVOULOU (2001) colocam a relagdo entre Glicose e
Agua como sendo o indice mais ttil de predicdo de granulagdo do mel, permitindo 68%
de predicdo para méis estrangeiros e 93% para méis gregos. Neste mesmo raciocinio,
WHITE et al. (1962) apud TOSI (2002) supde que a razdo glicose/dgua de 2,1 ou mais
como sendo a mais favordvel a cristalizagdo dos méis e uma razao de 1,93 favorece uma
velocidade média de cristalizacdo o que se aproxima dos resultados demonstrados na

Tabela 03.
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Desta forma, os méis apresentaram cristaliza¢c@o inicial em torno de um més
de estocagem sob condi¢do de refrigeracdo, o que segundo CRANE et al. (1984) apud
MANIKIS & THRASIVOULOU pode ser classificada como cristalizagdo rapida.

Contudo, segundo MOREIRA (2001), estas vdrias teses que sdo utilizadas
para predizerem a cristalizagdo ou ndo dos méis, utilizando as relacOes entre os
constituintes: Frutose, Glicose e Agua, ndo podem assegurar 100% de confirmacio no
progndstico, e vérios estudos se contrapdem, sendo que, o fator apontado pelo autor
como o verdadeiramente envolvido com a granulag@o seria a presenca ou auséncia de
ntcleos de cristalizagao.

Assim, a refrigeracdo de méis objetivando retardar a perda de qualidade,
principalmente a formacdo do HMF, tem pontos positivos e negativos, e todos os fatores
devem ser considerados, pois os méis que tem uma maior tendéncia a cristalizacao terdo
essa reacdo acelerada, quando submetidos as baixas temperaturas. Desta forma, estes
terdo de ser submetidos por um maior tempo de descristalizacdo, acarretando em maior
custo operacional, e maior acréscimo no teor de HMF.

Neste contexto, vérios fatores devem ser considerados, na hora de se optar
pelo processo de refrigeracdo dos méis: as exigéncias do mercado importador, a opg¢ao
de se refrigerar produto acabado ou matéria prima, a rotatividade do produto, a
capacidade de estocagem do entreposto, o custo adicional com energia elétrica e mao-
de-obra e, principalmente, a tendéncia ou ndo a cristalizacao do produto.

Contudo, o processo de tomada de decisdo, estd em muitos casos
relacionado as exigéncias do mercado, pois a Unido Européia, principal mercado
importador, pede valores de HMF ndo superiores a 10 mg/kg no recebimento do
produto, enquanto os EUA aceitam até 40mg/kg. Outro aspecto importante a ser

considerado é que o mel exportado passa novamente pelo processamento no destino
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final, sendo que em muitos casos a cristalizacdo em paises de clima temperado €

inevitavel.

4. CONCLUSOES

A refrigeracdo foi efetiva na reducdo da velocidade de formacdo do HMF
em relacdo ao depdsito mantido a temperatura ambiente.

A refrigeracdo do depdsito de armazenamento acelera o processo de
cristalizacao do mel, devendo, por isso, ser aconselhado sua utilizagdo apenas para méis

Ja processados e aptos a exportacao.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

E possivel reduzir a velocidade de deterioragio do mel através da utilizacdo
de armazém construido com bloco CCA, apontando discreta eficiéncia deste na
manutencdo das condi¢des de temperatura ambiente, mais adequada a preservacdo da
qualidade do mel.

A refrigeracdo apresenta-se como uma alternativa eficiente na reducdo da
velocidade de formagcao do HMF, contudo, acelera o processo de cristalizacdo do mel,
devendo, por isso, ser aconselhada sua utilizagdo apenas para méis ja processados e

aptos a exportacao.
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