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RESUMO

Avaliou-se a variagdo da qualidade de méis
ao longo do tempo de armazenamento em
dois ambientes. O experimento foi realizado em
um entreposto de mel da cidade de Teresina-PI,
onde foram coletadas amostras de quatro
lotes de méis para exportagdo da safra de 2005
e estocadas em duas condi¢des de armazenamento.
Os tratamentos consistiram em: armazém
convencional e armazém refrigerado. As
temperaturas dos dois ambientes foram registradas
diariamente durante o experimento. Foram
medidos os teores de Hidroximetilfurfural (HMF)
nas amostras em zero, 15; 30; 45; 60; 75 e 90 dias
de estocagem. As analises laboratoriais seguiram
os métodos preconizados pela legislacdo
brasileira vigente, descrita na Instrucdo
Normativa N° 11, de 20 de outubro de 2000, do
Ministério da  Agricultura  Pecudria e
Abastecimento. A refrigeracdo foi efetiva na
manutengdo de temperaturas amenas no
deposito aclimatado, pois se mostrou eficiente
na redugdo da velocidade de formac¢do do HMF
em relagdo ao depdsito mantido a temperatura
ambiente. O teor de HMF nas amostras
armazenadas a temperatura ambiente foram
44,78% maiores que os mantidos sob
refrigeracao.

Palavras-chaves: qualidade de mel,
temperatura de estocagem, vida de prateleira

SUMMARY

This research was carried out to evaluate the
quality of honeys throughout the storage time in
two different environments. The experiment
was carried out in a warchouse in the Teresina
city, Brazil. The samples were collected from
four batches of honey from the 2005 harvest
prepared for exportation, and stored under two
different conditions, the treatments consisted of:
conventional storage and storage under
refrigeration. The samples were analyzed for
hydroxymethylfurfural (HMF) levels zero, 15;
30; 45; 60; 75 and 90 days of storage and the
daily temperature were monitored in both
storage environments. Laboratorial analyses
were performed according to current Brazilian
legislation. Refrigeration was effective in
keeping mild temperatures in the acclimated
storage, which was efficient in reducing the
pace of HMF occurrence, when compared to the
storage kept in environment temperature. The
HMF content in the samples stored at
environmental temperature were 44.78% higher
than those kept under refrigeration.

Keywords: honey quality, storage temperature,
shelf life
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INTRODUCAO

A regido Nordeste ¢ a segunda
produtora nacional, com 38,6% da
producdo, onde se destaca o estado do
Piaui como o quinto maior produtor
nacional (IBGE, 2009). A qualidade
do mel depende de varios fatores, tais
como: origem botanica dos néctares
coletados, espécie de abelha, das
condi¢cdes ambientais e do solo, e
também, do manejo utilizado pelo
apicultor antes e apds a colheita do mel
(FUJIII et al, 2009).

O mel deve satisfazer intimeros critérios
de qualidade e certificagdes antes da
sua comercializagdo (SILVA et al., 2008).
Dentre os indicadores de qualidade
do mel, o mais utilizado ¢é o
Hidroximetilfurfural (HMF), um processo
quimico resultante da quebra de agucares
hexoses, tais como glicose e frutose, em
meio acido (ALCAZAR et al., 2006;
NAFEA et al,, 2011). A importancia de
sua deteccao no mel tem crescido, uma
vez que sua formagdo esté relacionada a
méis submetidos a altas temperaturas e
durante a estocagem e de suas diferentes
composi¢des (CRANE, 1983; BASTOS
et al., 2002; RODRIGUES et al.,
2005; SPANO et al.,, 2006, FINOLA
et al., 2007; VAZQUEZ et al., 2008;
ABADIO FINCO et al., 2010).

As elevadas temperaturas nos paises
subtropicais implicam, naturalmente,
em valores altos de HMF (AJLOUNI
& PURIPAST, 2010). A legislagdo
brasileira (BRASIL, 2000), estabelece
60mg/kg como valor maximo de
Hidroximetilfurfural. Contudo, alguns
mercados, principalmente os da Unido
Européia, exigem valores em torno de
10mg/kg, o que tem dificultado as
exportacdes do Brasil, em particular
dos méis produzidos e processados
na regido Nordeste, naturalmente,

submetidos a temperaturas médias
elevadas (MARCHINI et al., 2005).
Assim, essas exigéncias por parte dos
importadores podem ser vistas como
barreira de mercado, uma vez que o
Codex Alimentarius (2001) estabelece o
valor maximo de 80 mg/kg para os méis
provenientes de regides tropicais.
A alternativa mais comum indicada
para desacelerar o aumento do
Hidroximetilfurfural dos méis ¢ a
estocagem a baixas temperaturas. Desta
forma, objetivou-se neste estudo
quantificar as variacdes do teor
de Hidroximetilfurfural em méis de
abelhas  Apis  melifera  Linnaeus
(Apoidea: Apidae) ao longo do tempo,
em ambientes de estocagem com e sem
refrigeragao.

MATERIAL E METODO

Os ensaios foram conduzidos em um
entreposto de mel de Teresina-Piaui,
situada a 05° 05 12”de latitude e 42°48°
42” de longitude. Foram utilizadas
para esta avaliagdo méis de floradas
silvestres do estado do Piaui produzido
no ano de 2005. As amostras foram
coletadas em tambores de produto
acabado para exportagdo (200L) no més
de novembro de 2005, com media 60
dias de extraidos dos favos e estavam
estocadas nas condigdes descritas para
o tratamentol. Posteriormente, as
amostras foram acondicionadas em
potes de vidro de 300mL, estocadas em
dois armazéns e submetidas as analises
laboratoriais a cada 15 dias.

Os tratamentos foram: méis
armazenados a temperatura ambiente
(MATA), sem refrigeracdo; méis
armazenados sob refrigeragdo (MAR),
com sistema de ar condicionado - com
refrigeracdo. No tratamento 1 as
amostras foram estocadas no deposito do
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entreposto utilizado para produto acabado
destinado ao mercado interno, cujas
dimensdes sdo: 11,90m de largura,
11,90m de comprimento, com 7,40m de
pé direito. No tratamento 2 as amostras
foram estocadas em estrutura semelhante
a anterior, utilizada para estocagem de
produto acabado. Entretanto, esse
depodsito tem como diferencial o sistema
de refrigeracdo, que era ligado durante 19
horas diérias e desligado no periodo de
17h as 22h, por motivos operacionais e de
economia da empresa.

Foi realizado o monitoramento das
temperaturas diarias, as 09h, por meio
de termOmetros de maximas e minimas,
instalados nos dois ambientes mediante
utilizagdo da férmula citada por
Medeiros (1999):

Tmédia = (Tx + Tn) /2

Em que :

Tmédia = Temperatura média

Tx = Temperatura maxima

Tn = Temperatura minima

O experimento foi montado em um
delineamento inteiramente casualizado
em arranjo fatorial com dois tipos de
armazéns x sete tempos (de 15 dias) e
quatro repeticdes (lotes de mel). Apods a
analise de varidncia, as médias dos
resultados foram submetidas ao teste de
SNK e andlise de regressdao a 5 % de
significancia, segundo os procedimentos
do Statistical Analyses System (SAS
INSTITUTE, 1986).

O parametro utilizado para avaliar a
qualidade do mel nos ambientes foi o
Hidroximetilfurfural. A determinagdo do
HMF foi feita nos méis estocados nos
dois armazéns em triplicata a cada 15 dias
e seguiu o método preconizado pela
legislagdo brasileira, que se encontra
descrito na Instru¢do Normativa N° 11 de
20 de outubro de 2000, do Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(BRASIL, 2000). O Hidroximetilfurfural
foi determinado por meio do método
quantitativo, que consiste na verificacao

mediante utilizagdo da espectrofotometria
a 284 e 336nm, conforme a metodologia
do AOAC (1998) n° 980.23.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas de armazenamento sao
fatores preponderantes na preservacao da
qualidade do mel, ¢ o seu controle
imprescindivel na manuten¢do de baixos
valores para parametros importantes na
sua comercializagdo, principalmente o
Hidroximetilfurfural.

As temperaturas médias quinzenais para
os méis armazenados sob refrigeracdo
apresentaram diferenca média de 5,85°C
em relacdo aos méis armazenados a
temperatura ambiente sem refrigeragao,
0 que representa uma reducdao de
20,64% na temperatura ambiente
(Tabela 1). As maiores diferencas entre
os tratamentos foram registradas nos
periodos iniciais do experimento, que
correspondem aos dias mais quentes
do ano. Esse fato ¢ confirmado pelos
dados do INMET (2006), onde a cidade
de Teresina apresenta temperaturas
médias para 0s meses em questao
de: 30,90°C (novembro), 29,10°C
(dezembro), 28,40°C (janeiro) e 27,80°C
(fevereiro).

Observou-se para o parametro HMF que
houve diferengas significativas ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste SNK
entre os tratamentos testados (Tabela 2).
Ao final do periodo de estocagem,
os méis submetidos ao tratamento
sem refrigeragdo apresentaram teores
médios de HMF 44,79% superiores aos
com refrigeragdo. O teor de HMF
aumentou 167,16% e 52,67% para os
tratamentos sem e com refrigeragao,
respectivamente. Este comportamento
de aumento em fungdo da temperatura
se assemelha ao relatado por Melo et al.
(2003).  Fallico et al. (2004),
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Tosi et al. 2004, Vazques et al. (2008) e
Freitas et al. (2010), o que confirma a
importancia da temperatura da formagao
do HMF colocada por Crane (1983),

que em para cada 10°C aumentado no
tratamento térmico do mel, ocorre um
aumento na velocidade de formagao de
HMF de aproximadamente 4,5 vezes.

Tabela 1. Temperaturas médias didrias (°C) registradas nos dois tipos de armazéns no
periodo de novembro de 2005 a fevereiro de 2006, em Teresina, Piaui

Tempo de armazenamento (Dias)

Tratamento

Média

15 30 45 60 75 90
MATA* 30,7 28,65 27,72 26,80 2842 27772 28,33 +1,45
MAR 22,25 21,13 22,01 2290 23,67 2295  22,48+0,89

*MATA = méis armazenados em temperatura ambiente; MAR = méis armazenados sob refrigeracao.

Tabela 2. Acréscimo médio no teor de Hidroximetilfurfural (mg/kg') em méis, obtidos ao
longo do tempo em fun¢do da condi¢ao de armazenamento em Teresina, Piaui

Tempo de T1 (Sem refrigeragdo) T2 (Com refrigeragao)
Armazenamento Valor HMF Acréscimo no Valor HMF  Acréscimo
(dias) (MG/kg) periodo (MG/kg)  no periodo
Zero 10,84 — 10,84 —
15 13,92 3,10% 12,10 1,265
30 16,97 3,037 13,17 1,07%°
45 20,22 3,254 14,04 0,875
60 23,47 3,254 14,90 0,885
75 26,57 3,10% 15,78 0,865
90 28,96 2,39/ 16,55 0,77%¢
Média 20,14* 3,028 13,918 0,95°

*Médias seguidas de mesma letra maitscula e mintscula nas linhas e colunas, respectivamente, nao

diferem entre si pelo teste SNK (p<0,05).

Desta forma, a velocidade média da reagio
de formacdo do Hidroximetilfurfural,
proporcionada pela diferenca de 5,85°C,
nos méis estocados sem refrigeragdo foi
3,18 vezes maior que os com refrigeracao.
Os aumentos médios diarios observados
de Hidroximetilfurfural foram de
0,188mg/kg e 0,059mg/kg para os méis
estocados sem e com refrigeragdo,
respectivamente. O comportamento do
HMF ao longo do tempo de estocagem
apresentou efeito linear com equacdes de
regressdo para o armazém convencional
Y=11,645+0,208x (R*=0,86) ¢ armazém

refrigerado Y=11,307+0,064x (R2=0,87).
Desta forma, ao se estimar por
intermédio das equacdes, para atingir
o valor maximo de 60mg/kg nas
mesmas  condigdes  experimentais,
seriam necessarios 232 e 761 dias,
para o convencional e o refrigerado,
respectivamente. Este comportamento
para o tratamento  convencional
corrobora o encontrado por Silva et al.
(2009).  Assim, para atender a
recomendacdo de dois anos de vida de
prateleira, ao se tomar como base o
HMF para as condi¢des experimentais,
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mesmo ao estocar méis recém colhidos,
seria necessario refrigerar.

A correlagio entre aumento na
concentragdo de HMF com o aumento no
tempo de estocagem do mel sugere perda
de qualidade com o envelhecimento e
possivel risco a satide dos consumidores
(LEMOS et al., 2010), uma vez que,
alguns estudos mostram que o HMF esta
entre as substancias de risco de
citotoxicidade, genotoxicidade e atividade
mutagénica (LOUISE et al., 2009).

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

A vida de prateleira dos méis
armazenados a temperatura ambiente, nas
condigdes experimentais estimada, ao se
tomar como base o Hidroximetilfurfural ¢
de aproximadamente um ano.
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