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COSTA, Viviane Lopes Leite. Adicao de extrato da prépolis sobre as
propriedades fisico-quimicas, sensoriais e compostos bioativos em mel de
abelha-sem-ferrao Scaptotrigona bipunctata. 2024. 98 p. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncia de Alimentos) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2024.

RESUMO

Nos dias atuais as pessoas estdo em busca de alimentos que fornecam um beneficio
fisiologico adicional e sejam atrativos sensorialmente. Alimentos funcionais, também
sdo conhecidos como terapéuticos ou alimentos medicinais, e estdo associados a
produtos que trazem um efeito benéfico em uma ou mais fungdes fisioldgicas, como,
melhorar o bem-estar e/ou reduzir o risco de desenvolver certas doencas. Os produtos
das colmeias como o mel, geleia real, pdlen, cerume e propolis contém propriedades
promotoras da saude, com a preseng¢a de compostos bioativos. Estes produtos estdo
disponiveis no mercado, sendo o mel e a propolis os mais difundidos e
comercializados. Com isso, o objetivo deste trabalho foi testar diferentes
concentragbes da mistura de mel com extrato de propolis (ExP), de abelhas-sem-
ferrdo, da espécie Scaptotrigona bipunctata (Tubuna), visando aumentar a
funcionalidade do mel e o desenvolvimento da cadeia produtiva dos produtos da
meliponilcultura. Trés concentragdes diferentes de ExP foram adicionadas, 0,25, 0,50
e 0,75% m/m. Foram avaliados os parametros fisico-quimicos, atributos sensoriais,
atividades antioxidantes e antimicrobianas in vitro. As caracteristicas fisico-quimicas
foram determinadas nas amostras de mel sem e com adi¢cao do ExP, avaliou-se os
teores de acucares redutores, sacarose, acidez total titulavel, umidade, sodlidos
soluveis totais, pH, atividade de agua, cor, e hidroximetilfurfural. Nas analises de
compostos bioativos foram verificadas as alteragbes do mel sem e com as
concentragbes de ExP determinando os compostos fendlicos totais, flavonoides,
capacidade de eliminagao do radical ABTS, poder de redugao do ion férrico (FRAP) e
sua atividade antimicrobiana in vitro contra cinco cepas bacterianas. O teste sensorial
consistiu em descrever o perfil sensorial utilizando andlise descritiva quantitativa
(ADQ) e verificar quais atributos foram bem avaliados. A adigdo do ExP mostrou que
houve um aumento significativo nas atividades antioxidantes, conforme aumentava a
concentracdo de ExP nas amostras de mel. Na atividade antibacteriana apresentou
maior inibigdo contra a cepa Staphylococos aureus na concentragéo 0,75% de ExP,
na qual também foi realizada uma curva de crescimento do microrganismo contra as
amostras adicionadas de ExP. O perfil sensorial dos tratamentos foi descrito e os
principais atributos foram brilho, transparéncia, aroma e sabor de prépolis, aroma de
florada silvestre e adstringente. Dentre diferentes tratamentos analisados neste
estudo, o que se apresentou mais eficiente foi com 0,75% de ExP no mel da
Scaptotrigona bipunctata.

Palavras-chave: abelha-sem-ferrdo; meliponicultura; alimento funcional; extrato de
propolis.



COSTA, Viviane Lopes Leite. Addition of propolis extract on the physicochemical,
sensorial properties and bioactive compounds in Scaptotfrigona bipunctata
stingless bee honey. 2024. 98 p. Dissertation (Master’s in Food Science) — State
University of Londrina, Londrina, 2024

ABSTRACT

Currently, people are seeking foods that offer additional physiological benefits and are
sensorially appealing. Functional foods,also known as therapeutic or medicinal foods,
are associated with products that have a positive impact on one or more physiological
functions, such as enhancing well-being and/or reducing the risk of certain diseases.
Beehive products such as honey, royal jelly, pollen, cerumen and propolis contain
health-promoting properties, due to the presence of bioactive compounds. These
products are available on the market, with honey and propolis being the most
widespread and commercialized. Therefore, the aim of this work was assess various
concentrations of a mixture of honey and propolis extractfrom stingless bees,
specifically from thespecies Scaptotrigona bipunctata (Tubuna), with the aim of
enhancing the functionality of honey and developing the meliponiculture product
chain.Three different concentrations of propolis extract (ExP) were added to the honey,
0.25, 0.50 and 0.75%. Physicochemical parameters, sensory attributes, antioxidant
and antimicrobial (in vitro) activities were evaluated. Physicochemical characteristics
were determined in samples of pure honey and honey with added ExP, assessing
levels of reducing sugars, sucrose, total titratable acidity, moisture, total soluble solids,
pH, water activity, color, and hydroxymethylfurfural. Analysis of positive compounds,
examined changes in pure honey and ExP concentrations,determining total phenolic
compounds, flavonoids, ABTS radical scavenging capacity, ferric ion reducing power
(FRAP) and in vitro antimicrobial activity against five bacterial strains.The sensory test
involved describing the sensory profile using quantitative descriptive analysis (QDA)
and identifying weel-evaluated attributes.

The addition of ExP resulted in a significant increase in antioxidant activities as the
concentration of ExP in the honey samples increased. Regarding antibacterial activity,
greater inhibition against the Staphylococcus aureus strain was observed at a
concentration of 0.75% of ExP, where a growth curve of the microorganism was also
conducted in samples with varying ExP concentrations. The sensory profile of the
samples was described, with main attributes including brightness, transparency,
propolis aroma and flavor, wildflower aroma and astringency. Among the different
treatments analyzed, the most efficient one was found to be with 0.75% EXP in
Scaptotrigona bipunctata honey .

Key-words: stingless bee; honey; functional food; propolis extract.
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1 INTRODUGAO

O consumidor ndo busca somente alimentos que fornecam os compostos
nutricionais e energéticos basicos, mas, produtos que possuem um beneficio
fisiologico adicional e sejam atrativos sensorialmente (TOMAS; ANDREIA et al, 2017).
Alimentos funcionais, também sao conhecidos como terapéuticos ou alimentos
medicinais, e estdo associados a produtos que trazem um efeito benéfico em uma ou
mais funcdes fisiologicas, como, melhorar o bem-estar e/ou reduzir o risco de
desenvolver certas doengas (NAGAI; INOUE, 2004). A funcionalidade dos alimentos
esta relacionada ao conteudo de sua matriz, e a preferéncia por ingredientes naturais
tem aumentado e é preferido ao invés dos ingredientes sintéticos. Os produtos da
colmeia como o mel, geleia real, pdlen, cerume e propolis contém propriedades
promotoras da saude, com a presencga de compostos bioativos. Estes produtos estao
disponiveis no mercado, sendo o mel e a propolis os mais difundidos e
comercializados (VIUDA-MARTOS, 2008).

Apesar de esse produto ser consumido pela humanidade ha pelo menos 10 mil
anos, ele nao esta entre as principais formas de adocgar as receitas em nosso pais:
segundo os dados das associa¢des do setor de apicultura, cada brasileiro consome
menos de 60 gramas de mel a cada ano (CBRACA, 2022).

O mel é um alimento viscoso, aromatico e doce, elaborado a partir do néctar
das flores ou das secregbes procedentes de partes vivas das plantas. As abelhas
recolhem, transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam
e deixam maturar nos favos ou potes da colmeia (MENDES et al., 2009; ROOS, 2018).
No entanto, para proteger as suas colmeias as abelhas produzem a propolis, um
subproduto composto por uma mistura de material resinoso e balsamico coletada dos
ramos, brotos, pdlen, flores e exsudatos de arvores com secrecdes salivares e
enzimas produzidas por elas, atuando como um agente antisséptico eficaz na colmeia.

A propolis contém compostos bioativos que possuem atividade bioldgica, em
especial antocianinas, flavondides, taninos, saponinas, terpendides, polipeptidios e
lecitinas. Entre as atividades biologicas atribuidas a propolis esta a capacidade
antibacteriana, antifungica, antioxidante e antinflamatéria (PAZIN et al., 2017).

Existem dois campos de manejo de abelhas: apicultura e meliponicultura.
Apicultura refere-se ao manejo racional amplamente popular de Apis melifera,
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enquanto a meliponicultura refere-se ao manejo racional de abelhas-sem-ferrdo
(OLIVEIRA et al, 2012; BILUCA et al, 2014). No Brasil, varias espécies de abelhas-
sem-ferrdo que produzem mel sdo conhecidas como abelhas indigenas, nativas ou
meliponineas. Ha algum tempo, o mel de abelhas-sem-ferrdo ndo é apenas
consumido pela populagdo local como fonte de energia e sustento, mas também
cultivado por suas propriedades medicinais (SILVA et al., 2013). A maior parte da
producéo de mel de abelhas-sem- ferrdo no Brasil ocorre nas regides norte e nordeste,
embora a producao tenha aumentado recentemente nos climas tropical e subtropical
da regiao sul e sudeste (BILUCA et al, 2014).

A composi¢cdo do mel de abelhas-sem-ferrdo depende muito da localizagéo
geografica, condigbes climaticas e da variagdo da fonte nutricional da colmeia durante
as estagbes (WASFI et al, 2016; BATISTON et al, 2020). Além disso, o
processamento, manuseio e armazenamento do mel podem também influenciar sua
composig¢ao (NISHIO et al. 2016; BATISTON et al, 2020). Outro fator determinante na
composicao do mel € a espécie de abelha produtora. Dentre as espécies de abelhas-
sem-ferrdo encontradas no Brasil tem-se a Tubuna (Scaptotrigona bipunctata). Essa
espécie de abelhas-sem-ferrao esta presente na regido sul e sudeste do Brasil (SILVA,
2016).

A abelha Tubuna, consegue construir seu ninho em varias cavidades, como
dentro de tijolos em paredes construidas pelo homem e em troncos de arvores. O
orificio de entrada dessas espécies € composto por um pequeno tubo de cera (SILVA,
2016). Estas sao destacadas devido aos seus produtos que apresentam propriedades
antissépticas, antimicrobianas, anticancer, antinflamatdrias e cicatrizantes (OLIVEIRA
et al., 2012). Dentre as principais caracteristicas fisico-quimicas deste mel estdo os
agucares, agua, aminoacidos, acidos organicos, minerais, pequena quantidade de
vitaminas, enzimas e substancias volateis (DA SILVA et al., 2016; MACHADO DE
MELO et al., 2018). Entre estes, os acidos organicos sdo um dos componentes mais
importantes do mel e afetam as propriedades sensoriais, como acidez, cor e sabor, e
também conferem importantes propriedades nutricionais e medicinais ao mel (AN, Na
et al, 2020).

A propolis de abelhas-sem-ferrao é usada atualmente como ingrediente de
balas, biofarmacos e como constituinte de cosméticos, ganhando popularidade como
conservante natural e fonte de compostos bioativos para alimentos e bebidas, além
da contribuicdo na satude humana (DUMAN; OZPOLAT, 2015; OSES et al, 2016).
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Com relagc&o ao mel, ja existem no mercado produtos rotulados contendo 3%
de extrato propolis. O sucesso comercial deles depende fortemente da intensidade do
sabor e expectativas de qualidade. No entanto, ha poucos dados cientificos sobre as
possiveis vantagens da adigdo de prépolis aos alimentos. Alguns pesquisadores
mostraram um aumento nos fendlicos totais e na atividade antioxidante de um mel

multifloral apds adigdo de propolis (OSES et al, 2016).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho foi testar diferentes formulagbes partindo da mistura
de mel com extrato da propolis, de abelhas-sem-ferrao, da espécie Scaptotrigona
bipunctata (Tubuna). ldentificar componentes funcionais e propriedades, como,
fendlicos totais, flavonoides totais, antimicrobianos, antioxidantes e aspectos fisico-
quimicos do mel com e sem extrato de propolis. Como consequéncia, levar a
diversificagao produtos das colmeias e aumentar o valor econémico das atividades na

meliponicultura.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desenvolvimento do produto mel com extrato de propolis de abelha-sem-ferrao

e Identificar os parametros fisico-quimicos, atributos sensoriais, atividades
antioxidantes e antimicrobianas in vitro nas formulag¢des 0,25, 0,50 e 0,75%

com extrato da propolis;

¢ Identificar as alteracdes do mel com as trés concentragdes diferentes de extrato
de propolis da abelha Tubuna (Scaptotrigona bipunctata) nas atividades

antioxidantes, antimicrobiana in vitro e atributos sensoriais.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ABELHAS-SEM-FERRAO OU ABELHAS MELIPONINEAS

No mundo, existem mais de 20 mil espécies de abelhas, que se dividem em
cincos subfamilias (BUENO, 2010). As mais populares sao as abelhas da subfamilia
Apidae - tribo Apini- do género Apis — conhecidas como abelha europeia, que
produzem mel em grandes quantidades com padrdes de identidade e qualidade bem
definidos e, portanto, comercializados em todo o mundo (SILVA, 2016; BRAGHINI,
2020). Entretanto, existe outro grupo, que pertence a subfamilia Meliponini, com mais
de 500 géneros distribuidos em regides tropicais e regides subtropicais. As abelhas
desta tribo sdo reconhecidas como abelhas indigenas, meliponineas ou abelhas-sem-
ferrdo (VIT et al., 2013; BRAGHINI, 2020). Na realidade o ferrdo existe, porém, é
atrofiado, e estas utilizam de outros meios para autoprotecao e protecdo do ninho
(OLIVEIRA et al., 2013)

As abelhas-sem-ferrdao séo insetos sociais de grande diversidade e ampla
distribuicdo geografica. Nas ultimas décadas, diversas propostas de classificagao
zoolégica destas abelhas foram relatadas. A classificagado das abelhas-sem-ferréo é
composta por 33 géneros (VILLAS-BOAS, 2018). Dois destes géneros sdo abelhas
distintas: as Meliponas e as Trigonas. De maneira geral, as Meliponas — espécies
unicamente do género Melipona — s&o abelhas maiores, com aspecto robusto, de
tamanho médio a grande (variando de 7 & 15 mm) (VILLAS-BOAS, 2018; FRAZAO,
2013). Como exemplo pode-se citar as urugus, jandairas, tiubas, mandacaias e
equivalentes. Ja as Trigonas — espécies de todos os outros géneros que néo sao
Melipona — sdo abelhas menores, de aspecto mais esbelto, de tamanho pequeno a
médio (variando de 2 a 11 mm). Entre elas tem-se as jatais, tubunas, irais, mirins,
canudos e outras tantas. A principal diferenca entre os dois grupos, entretanto, reside
no processo de formacdo de rainhas (VILLAS-BOAS, 2018; NOGUEIRA-NETO,
1997).

Nos géneros da Melipona nao ha construgcéo de células reais, todas as células
de cria sdo iguais. A determinagdo do numero de rainhas que nasce, entre todos os
ovos disponiveis, € definida por uma propor¢cdo genética. Ja as abelhas da tribo

Trigonas constroem células reais, que sdo maiores que as células comuns. Por conta



20

deste tamanho, as larvas que se desenvolvem nesse tipo de célula recebem mais
alimento, o que determina a formagdo de uma nova rainha virgem (VILLAS-BOAS,
2018; PEDRO, 2014;). As operarias sao os individuos mais abundantes da populagéo
de uma coldnia. Elas cuidam da defesa, da limpeza, manipulam os materiais de
construgéo, coletam e processam o alimento. Ou seja, representam a grande forca de
trabalho da coldnia.

Uma coldnia de abelhas-sem-ferrdo é constituida por dois elementos principais,
o ninho, onde é gerado as larvas, os potes de alimento e elementos auxiliares, como
o invélucro, o batume, a entrada e o tunel de ingresso. O aspecto geral do ninho das
abelhas-sem-ferrdo varia entre as espécies. Na maioria dos casos € formado por
células agrupadas, formando favos horizontais, e em algumas espécies € organizado
em cachos, quando as células sdo esparsas e conectadas entre si por pequenos
pilares de cerume (VILLAS-BOAS, 2018).

Figura 1. Células de cria de Urugu- Amarela (Melipona mondury) em diferentes
estagios de desenvolvimento. 1 - em construgao; 2 - com alimento e ovo; 3 - fechada

e pronta para o desenvolvimento larval; 4 — células horizontas formando favos

Fonte: VILLAS-BOAS, 2018

Os potes de alimento geralmente sao elipsoéides (formato oval), construidos de
cerume e de tamanhos variados conforme a espécie. Pélen e mel sdo armazenados
separadamente. Portanto, em uma colénia de abelhas-sem-ferrdo podemos encontrar
dois tipos de potes de alimento: potes de pdlen e potes de mel. Uma coldnia de
abelhas-sem-ferrao é conectada com o ambiente exterior através de uma “porta” de
entrada. Associada a mecanismos de protecado e orientacdo das abelhas, a entrada
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pode ser construida com propolis, barro, cerume ou cera pura. Sua aparéncia é
especifica para cada tipo de abelha e, portanto, apresenta-se na natureza em uma
variedade de formas diretamente proporcional a diversidade de espécies (VILLAS-
BOAS, 2018).

A atividade de polinizagao das abelhas é fundamental para o ecossistema, e
com a diminuicao de suas populacdes pode haver perdas devastadoras na economia
e na biodiversidade, diminuindo o numero de plantas, frutos, sementes e conduzindo
a sucessivas extingdes. Além dos beneficios da diversidade alimentar, as abelhas
ainda proporcionam produtos que sao utilizados pelos seres humanos com carater
medicinal como a prépolis, o mel e a cera (SIMONE-FINSTROM; SPIVAK, 2010).

Logo, a meliponicultura, como é chamada a criagdo de abelhas-sem-ferrao, &
uma das atividades que possui um potencial de grande crescimento no Brasil. O
interesse pelas abelhas nativas tem crescido muito, tanto por parte de criadores
conservacionistas, como também por agricultores tradicionais, que vislumbram na

meliponicultura uma forma de geragao de renda alternativa (VENTURIERI, 2008).

3.1.1 Scaptotrigona bipunctata (Tubuna)

A Scaptotrigona bipunctata, espécie de abelha representada pela Figura 2,
também chamada de tubuna ou canudo € uma abelha social da subfamilia Apinae -
tribo Meliponini - género Scraptotrogonas. Esta espécie é encontrada em varias partes
do Brasil, principalmente nos estados de Minas Gerais, Rio Grande do Sul, Sao Paulo,
Parana e Santa Catarina, como demonstra a representagao na Figura 3. Esta abelha
€ caracterizada por seu comportamento agressivo que, ao ser ameagada, excreta um
material viscoso como forma de defesa, principalmente nos cabelos, além de
mordiscar a vitima com suas mandibulas. Portanto para o manejo desta abelha é
aconselhavel ao meliponicultor utilizar um véu de protecao (NOGUEIRA-NETO, 1970).

Essa espécie é de porte pequeno, coloragao negra brilhante, com as asas bem
negras e o abdémen negro, com dois pontos na cor prata. A abelha tubuna pode viajar
mais de 1 km a procura de alimento ou uma nova moradia. O ninho pode ser
construido em ocos de arvores, muros e caixas de madeira velha em forma de funil
com cerume escuro (NOGUEIRA-NETO, 1970). O tamanho das colénias pode variar
de 2.000 a 50.000 abelhas, chegando produzir até 3 kg de mel por ano (LINDAUER,;
KERR, 1960).
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Assim como todos os apideos, as abelhas tubuna possuem uma sociedade
organizada dividida em: operarias, zangdes e rainha. As abelhas tubuna operarias
desempenham diversas funcdées no enxame de acordo com a sua idade.
Primeiramente, as abelhas mais novas que apresentam uma coloracdo mais clara
ficam na regido dos discos aquecendo as crias. Um pouco mais velhas elas comegam
a trabalhar na construg¢ao de células e na colocacao de alimento larval. Com um pouco
mais de tempo passam a trabalhar na construgao de invélucro e potes de alimento.
Quando chegam a fase adulta as operarias irdo forragear, que significa coletar néctar,
polen e agua para a colmeia. As abelhas operarias coletam grandes quantidades de
polen, néctar e resinas, que sao preservadas dentro do ninho, sendo o alimento
armazenado em potes e a resina em pilhas. Na entrada, um grupo de abelhas-guarda
permite a passagem apenas das proprias companheiras de ninho. As operarias
protegem os recursos do ninho, da ninhada e das abelhas jovens, fazendo ataques

em enxames a qualquer ameacga ao ninho (NOGUEIRA-NETO, 1970).

Figura 2 - Scaptotrigona bipunctata Figura 3 - Estados do Brasil em cor

alaranjado onde possui colonizagao

da abelha Scaptotrigona bipunctata

Fonte: MENEZES, 2021. Fonte: ICMBIO/PORTARIA
N°665/2021, 2021.
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3.2 MEL DAS ABELHAS-SEM-FERRAO OU ABELHAS MELIPONINEAS

O mel das abelhas da tribo Meliponini ou abelhas-sem-ferrdo € um alimento
com composigao diferenciada, apresentando caracteristicas peculiares e de sabor
exotico, proporcionando um produto de maior valor agregado, quando comparado ao
mel de abelhas da tribo Apini - género Apis mellifera (BORSATO, 2013).

Dentre as caracteristicas distintas do mel da tribo Meliponini destaca-se a sua
acidez mais elevada e o maior teor de umidade. Entretanto, apesar do reconhecido
valor do produto nativo, sua producdo e comercializagdo ainda sao limitadas se
comparadas ao do género A. mellifera. Embora alguns estudos ja tenham sido
desenvolvidos (GUERRINI et al., 2009), ainda ha caréncia de conhecimento sobre sua
caracterizacao, o que dificulta o estabelecimento de um padrao oficial de qualidade
necessario para ampliar sua producéo e comercializagao.

Segundo alguns estudos no processo de elaboragdo do mel das abelhas-sem-
ferrdo, existem reacdes que modificam o néctar coletado em duas etapas. A primeira
€ uma reacao fisica pela desidratagao, com a eliminagao da agua dentro dos favos na
colmeia e a absorgao no papo; a segunda equivale a reagdes quimicas pela agao de
diferentes enzimas responsaveis pela hidrélise da molécula de sacarose em
moléculas menores, principalmente em glicose e frutose (CRANE, 1987; LENGLER,
2002).

O mel das abelhas-sem-ferrdo, depois de ser desidratado parcialmente, é
armazenado em potes de cerume, uma mistura de cera e propolis, fator que auxilia na
conservacgao do produto e causa influéncia na cor e no sabor do mel (VENTURIERI et
al.,, 2007). Além do mel, também fazem o armazenamento do pdlen em potes
separados, de tamanhos semelhantes, permitindo assim recolher somente o mel.

Durante a forragem para satisfazer sua demanda nutricional basica, as abelhas
inevitavelmente coletam metabdlitos especializados das plantas como parte do néctar
e do polen. Em geral, estes compostos possuem atividade biolégica que pode ser
relevante para combater pragas e patdégenos nao so na colmeia, mas também tornar
o mel um alimento como fonte de antioxidantes, o que permite considerar um alimento
nutracéutico e também potencializar o seu uso em nivel medicinal, dada a sua
atividade antimicrobiana (TOMAS et al., 2016; BANKOVA et al., 2018).

A composicdo do mel varia de acordo com o género da abelha que o produz,
da fonte nutricional, de variacdes no teor de néctar, das condicbes geograficas e
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climaticas, bem como do manejo do meliponicultor (LIBERATO, et al., 2013;
CHUTTONG et al., 2016; KIVRAK et al., 2017). Portanto, o mel de abelhas-sem-ferréo
€ um alimento de mistura complexa de carboidratos, apresentando outras substancias
menos frequentes, como acidos orgéanicos, aminoacidos, proteinas, vitaminas,
lipidios, compostos aromaticos, flavonoides, graos de polen e outras substancias (DE
ALMEIDA-MURADIAN et al., 2013).

3.2.1 Propriedades fisico-quimicas

Uma das principais caracteristicas da composicao fisico-quimica do mel de
abelhas-sem-ferrdo, que o difere dos méis das abelhas do género A. mellifera, € o seu
maior teor de umidade. Esse teor de umidade resulta em um mel menos viscoso e em
uma cristalizagdo mais lenta.(CAMPOS; PERUQUETTI, 1999).

A ocorréncia de mel aquoso em abelhas-sem-ferrao esta relacionada a
umidade de ambientes tropicais, em que é dificil extrair néctar com baixo teor de agua,
além de outros fatores como coleta de néctar de flores rasteiras e frutos maduros ricos
em agua, ou mesmo devido aos diferentes géneros e espécies de abelhas (RAMON-
SIERRA et al., 2015).

A presenca de agua na forma disponivel nos alimentos € um parametro fisico-
quimico conhecido como atividade de agua (aw). A atividade de agua necessaria para
o crescimento de microrganismos € abaixo de 0,98 (GLEITER et al., 2006). Os
alimentos com concentracdes maiores de soluto, como, o mel de abelha-sem-ferrao e
com atividade de agua em torno de 0,6, podem desenvolver algumas leveduras
osmofélicas. Entretanto, em alguns alimentos é possivel reduzir a atividade de agua
aumentando a concentracdo de solutos na fase aquosa do produto, tanto pela
remocdo de agua quanto pela adicdo de solutos (RAMON-SIERRA et al., 2015).

A acidez volatil ou fixa representa o numero de ions de hidrogénio presentes
em uma substancia. No entanto a acidez no mel corresponde ao balango de acidos
organicos presentes e varia de acordo com a composicao floral e as espécies e
géneros de abelhas. Essa acidez no mel também pode ser devido a fermentacéo de
agucares por microrganismos obtendo alcool e posterior oxidagcdo a acidos
carboxilicos (RAMON-SIERRA et al., 2015).

A atividade de agua (aw) juntamente com o pH, relacionado ao grau de acidez,

definem também as condi¢des para o crescimento microbiano no produto. Os valores
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das faixas da escala do pH dos méis das abelhas-sem-ferrdo podem variar de 3,1 a
6,6. Entretanto, as substancias mandibulares das abelhas, como enzimas (proteases,
lipases e lactases) e proteinas, que sédo adicionadas ao néctar durante o transporte
até a colmeia, também podem alterar o pH do mel (ELIAS-SANTOS et al., 2013;
KARABAGIAS; HALATSI; et al., 2017).

Hidroximetilfurfural (HMF) é amplamente conhecido como um parametro de
frescor e qualidade dos méis. O HMF € um composto organico heterociclico de seis
carbonos contendo grupos funcionais aldeido e alcool (hidroximetil) que é formado
pela degradacdo de agucares através da reacdo de Maillard (uma reagédo de
escurecimento ndo enzimatico). A produgdo desta substancia € influenciada
principalmente pelo processo de aquecimento, bem como pelo tempo prolongado de
armazenamento. A formagdo de HMF esta correlacionada com as caracteristicas
quimicas dos méis, como a presenga de agucares simples (glicose e frutose), acidos
e minerais, 0s quais, por sua vez estao relacionados a fonte floral do mel (DE SOUSA,
J. M. B. DE et al., 2016).

O mel é uma solugéo concentrada de agucares redutores, com frutose e glicose
representando a maior proporcao de sua composicao. Apesar do alto nivel de frutose
encontrado por alguns pesquisadores (BILUCA et al, 2016), contém niveis mais baixos
de acucares redutores quando comparados aos padrdes de mel de A. mellifera
(BILUCA et al., 2014, 2016; CHUTTONG et al., 2016a; DE SOUSA, J. M. et al., 2016).

Segundo Sousa et al. (2016), apds a frutose, o tipo de agucar presente em
maior quantidade no mel das abelhas-sem-ferrdo € a glicose, seguida da sacarose.
No mel produzido por Apis mellifera, o valor de sdlidos soluveis (°Brix) € sempre
descrito como maior que o encontrado em mel de abelha-sem-ferrdo, relacionado ao
menor teor de agua e consequentemente maior teor de agucar (BILUCA et al., 2016).

Devido as diferengas na composicao fisico-quimica, os valores de referéncia
indicados para o controle da qualidade e comercializagédo de mel, nas legislagdes
nacionais (BRASIL, 2000) e internacionais (FAO, 2001) vigentes, ndo sao aplicaveis
para os méis das abelha-sem-ferrdo. O desenvolvimento e a aprovagao de uma
regulamentacao para os méis de abelha-sem-ferrdo, estabelecendo os requisitos de
identidade e padrao s&o importantes para a garantia de seguranga de consumo € para
que os orgaos fiscalizadores tenham base referencial para sua inspegao, permitindo

a comercializagao oficial.
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3.2.1.1 Perfil de acidos organicos

Os acidos organicos do mel representam menos que 0,5% dos solidos, tendo
um pronunciado efeito no sabor, podendo ser responsaveis em parte pela excelente
estabilidade do mel frente a microrganismos. Cerca de dezoito acidos organicos ja
foram encontrados em méis de varias espécies. Sabe-se que o acido glucénico esta
presente em maior quantidade, cuja presenga relaciona-se com as reagdes
enzimaticas que ocorrem durante o processo de amadurecimento. Ja em menor
quantidade, podem-se encontrar outros acidos como: acético, butirico, latico, oxalico,
férmico, malico, succinico, piruvico, glicdlico, citrico, butiricolatico, tartarico, maléico,
piroglutamico, alfa-cetoglutarico, alfa ou beta-glicerofosfato e vinico (STINSON et al,
1960; MENDES; COELHO, 1983).

A acidez no mel, bem como seu aumento durante a fermentacgao, é associada
a transformacéao de acucares e alcoois do mel em acidos por leveduras osmofilicas do
mel. Quando o teor de umidade do mel é alto o suficiente, a levedura vai crescer,
fermentando acucares e fazendo mais fermento, alcool, diéxido de carbono e acido
acético, afetando o sabor do mel ao longo do tempo (AN, Na et al., 2020).

Uma alta concentragao de acido acético pode resultar em um sabor indesejavel
de vinagre no mel. A atividade antimicrobiana de alguns méis esta relacionada a
composi¢cao de bactérias do acido lactico (BAL) que influenciam a acidez e a
fermentagdo no mel (MAHNOT, SAIKIA; MAHANTA, 2019; OLOFSSON et al., 2016).
Essas BAL produzem metabdlitos comuns, como acido formico e acido lactico, que
afetam diretamente a acidez do mel e ainda sdo usados como indicadores de
fermentacdao (MATO et al, 2006). Embora haja relatos de acidez em mel de abelha-
sem-ferrdo, poucos estudos examinaram o perfil e teor de acidos organicos
(SANT’ANA et al, 2020).

Em um estudo recente Villacrés-Granda et al. (2021) relatou maiores
concentragdes de acido acético e acido latico em mel de abelha-sem-ferrdo da espécie
Tetragonisca angustula, enquanto os maiores valores de acido citrico foram
encontrado em mel da espécie Cephalotrigona sp. No estudo em relagéo ao teor total
de acidos organicos, o mel de Tetragonisca angustula apresentou a maior
concentragdo, seguida por Scaptotrigona polysticta, Nannotrigona chapadana,
Cephalotrigona sp. e Trigona silvestriana. Os méis deste estudo também
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apresentaram maior valor de acidez livre, em que houve correlagao significativa entre

acidez livre e teor de acido organico total.

3.2.1.2 Perfil de Agucares

Os acgucares sao os compostos responsaveis por conferir algumas das
principais caracteristicas do produto, como viscosidade, higroscopicidade,
arenosidade e valor energético (BILUCA, 2016).

O mel é composto principalmente por monossacarideos, dentre eles os
agucares redutores, como a frutose e glicose representando a maior propor¢ao de sua
composig¢ao. Apesar do alto nivel de frutose relatado por Biluca (2016), contém niveis
mais baixos de acgucares redutores quando comparados aos padrdes de mel de A.
melifera (CHUTTONG et al., 2016; DE SOUSA, J. M. et al., 2016). Uma quantidade
entre 10 a 15% de dissacarideos, como a maltose, trealose, trissacarideo erlose e
porcdes insignificantes de outros agucares foram identificados em poucos estudos em
mel de abelha-sem-ferrao (DA SILVA et al., 2016).

Para méis de abelhas-sem-ferrao, é possivel verificar uma grande variagao,
enquanto alguns estudos ndo detectam sacarose, como € o caso de Biluca et al.
(2016) e Duarte et al. (2018) para méis do Brasil; Shamsudin et al. (2019) para méis
da Malasia; e Chuttong et al. (2016) para méis da Tailandia; outros estudos
encontraram valores representativos deste agucar. No entanto, se considera que
tanto a baixa quantidade de agucares redutores quanto o elevado teor de sacarose
nos méis de abelhas-sem-ferrao sdo uma caracteristica particular de cada mel, nos
quais os fatores associados a isso ainda nao foram esclarecidos.

Um outro estudo também realizado na Malasia por Zawawi et al (2022)
indentificou a trealulose, um acgucar redutor muito importante que tem uma taxa de
liberagdo de monossacarideos na corrente sanguinea muito mais lenta do que a
sacarose. Este dissacarideo é, portanto, altamente benéfico por ter um baixo indice
insulinémico e um baixo indice glicémico. A trealulose também €& conhecida por ser
acariogénica e um antioxidante altamente ativo, e essas propriedades podem
contribuir de forma significativa para as propriedades benéficas a saude relatadas do
mel de abelha-sem-ferrao.
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3.2.2 Compostos Bioativos

O aumento da produgao de radicais livres pode causar danos a componentes
celulares, como proteinas, DNA, e membranas celulares, capturando seus elétrons
através da oxidacdo. Varias doencas estdo associadas com radicais livres, como
aterosclerose, diabetes, doencgas cardiovasculares, catarata, etc., e os radicais livres
também estdo relacionados ao processo de envelhecimento. O organismo humano
desenvolveu mecanismos contra o estresse oxidativo induzido por radicais livres,
consistindo de mecanismos endogenos, producdo de enzimas em resposta ao
estresse oxidativo, e exdgenos (dos alimentos) (ROCHA et al., 2007; UTTARA et al.,
2009).

Os componentes celulares ndo estao totalmente protegidos por compostos
bioativos enddgenos, e esta bem estabelecido que os antioxidantes dietéticos sao
indispensaveis para uma adequada defesa contra oxidacdo; portanto, eles
desempenham um papel importante na manutencdo da saude (CERQUEIRA;
MEIROS; AUGUSTO, 2007). Esses radicais livres podem ser combatidos a partir de
consumo de alimentos que contenham espécies biotativas. Esses compostos
possuem a capacidade de impedir a oxidacido de outras espécies quimicas, evitando

a propagacao dos radicais livres. (BORSATO, 2013).

3.2.2.1 Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sao um dos principais grupos de compostos quimicos
que atuam como antioxidantes e estdo presentes naturalmente em vegetais. Séo
originados no metabolismo de plantas e atuam como defensores contra radiagées
ultravioletas e patégenas ou ainda possuem fungao colorante em alimentos. A fungao
antioxidante dos fenois se da pela sua acao redutora de radicais livres ou quelante em
ions metalicos pro-oxidantes (BORSATO, 2013; BRAGHINI, 2020).

Quimicamente, possuem um anel benzénico e um ou mais grupos hidroxila em
sua molécula. Os compostos fenodlicos apresentam grande diversidade, podendo ser
divididos em flavonoides e nao-flavonoides, que sao polifendis e fenodis simples
respectivamente (BORSATO, 2013; BRAGHINI, 2020). Nos estudos de compostos

fendlicos em méis tem se verificado a presenga de acidos fendlicos, principalmente:
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elagico, benzoico, fenilacético, mandélico, B-fenilatico, cafeico, p-cumarico, ferulico
entre outros (BORSATO, 2013).

3.2.2.2 Flavonoides

Os flavonoides sao compostos constituidos por dois anéis aromaticos unidos
por uma sequéncia de trés atomos de carbono. Atualmente, sao conhecidos cerca de
5.000 tipos de flavonoides distribuidos em alimentos. Esse numero ocorre devido a
grande variagdo que esses compostos podem sofrer com reagdes de hidroxilagao,
metilagéo, acilagdo entre outras (BRAGHINI, 2020).

Os flavonoides estdo presentes nos alimentos em dois grandes grupos, as
flavonas e os flavondis. Além disso, fazem parte do primeiro grupo a apigenina,
tricetina e luteolina, ja 0 segundo é representado principalmente pela quercetina,
campferol, rutina e miricetina. A diferenciagéo e atividade antioxidante dos flavonoides
€ devido ao numero e posicdo das metoxilas e hidroxilas presentes nos anéis
aromaticos. Entre os flavonoides encontrados em méis estdo a miricetina, quercetina,
campferol, apigenina, galangina, luteolina entre outros (BORSATO, 2013; BRAGHINI,
2020).

Avila (2019) quantificou compostos bioativos por HPLC e atividade
antioxidante que forneceu um perfil Unico e distinto de compostos fendlicos em cada
amostra de mel. A presenca de varios flavonéides no mel (tais como, flavonois como
derivados de quercetina, kaempferol e isoramnetina) € bem documentada por Gheldof
e Engeseth (2002) e parece ser dependente da fonte floral do mel. No que diz respeito
aos seus acidos fendlicos e flavonodides, o acido p-cumarico, a quercetina e a
hesperetina demonstram efeitos antioxidantes, anti-inflamatérios, anti-carcinogénicos,
antitumorais e antimicrobianos (SHRIVASTAVA et al., 2018).

3.2.2.3 Atividade antioxidante

Os compostos antioxidantes com maior presenca em alimentos sdo os grupos
fendis que representam os acidos fendlicos e os flavonoides. Para a determinagéo da
atividade antioxidante, podem se utilizar diversos métodos que se baseiam no

sequestro de radicais livres que compde espécies reativas ou radicais livres como o



30

DPPH (2,2 difenil-1-picrilhidrazil) e ABTS (2,2-azinobis; 3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico)(BRAGHINI, 2020; AVILA, 2019).

O composto DPPH é um radical livre estavel com a capacidade de aceitar um
radical hidrogénio e se estabilizar sofrendo redugdo na presenga de um agente
antioxidante. J&4 a formacédo do radical ABTS é gerada a partir da oxidagcdo com
persulfato de potassio que é reduzido na presenca de antioxidantes doadores de
hidrogénio. A influéncia tanto da concentragdo dos antioxidantes quanto da duragéo
da reagdo sobre a inibicdo do radical (cation) é levada em consideragdo na
determinagao da atividade antioxidante (BRAGHINI, 2020; AVILA, 2019).

3.2.2.4 Potencial Antimicrobiano

O mel da abelha-sem-ferrao é utilizado em terapias populares, principalmente,
nas zonas rurais (CORTOPASSI-LAURINO e GELLI, 1991) e entre indigenas, que
acreditam que diferentes tipos de mel possuem propriedades curativas especificas,
sendo empregado para a cura de um amplo espectro de doengas (POSEY, 1987).

Salonen et. al. (2017), observaram que os néctares retirados das flores pelas
abelhas contem compostos fendlicos e volateis, acidos organicos, piruvaldeido e uma
enzima chamada catalase. Enquanto a agua do néctar € evaporada, as abelhas
adicionam as enzimas glicose oxidase, invertase e diastase, bem como acidos
organicos, antibiético e antifungico, compostos peptidicos e a proteina defensina-1.

Além disso, compostos procedentes das bactérias acido-laticas que crescem
no estdmago das abelhas e o composto antibacteriano acido 10-hidroxi-2-decendico
originario da geleia real podem contribuir para a bioatividade do mel (SALONEN et.
al., 2017; BUCEKOVA et. al., 2018).

As propriedades curativas e terapéuticas do mel relacionam-se com a atividade
antibacteriana, antifungica, antioxidante, anti-inflamatéria e aumento do sistema
imunologico (AL-WAILI et. al., 2011; ALVAREZ-SUAREZ et. al., 2014; BUCEKOVA et.
al., 2018).

O mel combate bactérias por acao direta e indireta. A acao direta baseia-se na
inibicdo direta ou morte das bactérias por elementos especificos do mel que sao
toxicos para os agentes patogénicos, pois afetam diretamente o metabolismo e
estrutura dos microrganismos. Estes incluem peroxido de hidrogénio, alta

osmolaridade, acidez e fendis. A agao indireta do mel estimula a reagao antibacteriana
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de todo o organismo em direcdo a bactérias, ou seja, produgédo de linfécitos e
anticorpos (AL-WAILI et. al., 2011).

Diante disso, foi licenciado o uso topico do mel em conjunto com curativos no
tratamento de queimaduras e feridas por proporcionar uma barreira protetora
precavendo a infec¢gao microbiana. O uso do mel diminui o tempo de cura e isso pode
ser explicado através de um efeito duplo na resposta inflamatéria, efeito esse, que
impede a inflamagé&o prolongada, permitindo a re-epitelizacéo e diminuigdo dos danos
causados pelos radicais livres resultantes da inflamagao, impedindo a necrose
adicional (ALVAREZ-SUAREZ et. al., 2014).

Também ha estudos do seu efeito antibacteriano para infecgdes respiratérias e
diarreia, uma vez que o mel inibe mais de sessenta diferentes espécies bacterianas
patogénicas e também pode aumentar o crescimento da flora benéfica do trato
gastrointestinal por apresentar um numero de probidticos que promovem o
crescimento de bactérias uteis, como bifidobactérias e lactobacilos (EWNETU et al.,
2013; HUSSAIN, 2017).

O mel da abelha-sem-ferrao de todas as areas geograficas exibe atividade
consideravel contra bactérias gram-positivas, gram-negativas e fungos, mas seu valor
medicinal pode ser influenciado devido a variagao existente na caracteristica de cada
mel. Dessa forma, se pode afirmar que o mel de diferentes fontes € Unico em sua
composi¢ao, aroma, cor, sabor e nivel de atividade antimicrobiana (AL-WAILI et al.,
2011; ALVAREZ-SUAREZ et. al., 2014; HUSSAIN, 2017).
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3.4 PROPOLIS

A etimologia da palavra pro= defesa e polis = cidade, € utilizada para o reparo
e protecdo das colmeias (ARAUJO, 2013). Sendo aplicado na medicina tradicional e
em rituais por egipcios, gregos e romanos desde 300 anos a.C. A prépolis é um
subproduto elaborado pelas abelhas operarias utilizadas para a prote¢cao da colmeia
contra os insetos e microrganismos indesejaveis que possam atacar os ninhos
(GHISALBERTI,1979; LUSTOSA et al., 2008).

Conhecido por suas propriedades medicinais e bioldgicas foi rapidamente
incorporado a medicina popular para o tratamento de gripe, tosse, dor muscular e
micoses (AGUERO et al., 2014), possui ainda acdo anti-inflamatéria (NAITO et al.,
2007), antiviral (SCHNITZLER et al., 2010), antibacteriana (ODA et al., 2016),
anticarcinogénica (CHAN; CHEUNG; SZE, 2013), entre outras.

O primeiro estudo cientifico foi indexado em 1908 na Chemical Abstracts
tratando a respeito das propriedades quimicas e composicado da propolis de abelhas
A. Mellifera, em 1968 o resumo da primeira patente utilizando a propolis para a
producédo de logbes de banho também foi relatada na mesma revista (PEREIRA;
SEIXAS; AQUINO NETO, 2002). A partir de entdo por suas caracteristicas benéficas
a saude vem sendo agregada na alimentacdo (GUTIERREZ-CORTES; SUAREZ
MAHECHA, 2014; SPINELLI et al., 2015), em bebidas (GOMES et al., 2013),
suplementos, cosméticos (LUSTOSA et al.,, 2008), e ainda como aditivo de
conservagao (LUIS-VILLAROYA et al., 2015).

A composicado quimica da préopolis € resultante, principalmente das

caracteristicas fitogeograficas existentes ao redor da colmeia (KUMAZAWA,;
HAMASAKA; NAKAYAMA, 2004) é complexa e variada, destacando-se os flavonoides
e os acidos fendlicos, os quais conferem efeitos terapéuticos a propolis (UMTHONG;
PUTHONG; CHANCHAO, 2009).
Composta por uma mistura de material resinoso e balsdmico coletada dos ramos,
brotos, pdlen, flores e exsudatos de arvores com secregdes salivares e enzimas
produzidas pelas abelhas a propolis € composta por 50% de resinas de plantas, 30%
de ceras, 10% de 6leos essenciais e 5% de grao de pdlen, além de alguns minerais
(Mn, Cu, Ca, Al, Na, Fe, Zn e Mg, K) e vitaminas (A, B1, B2, B6, C e E) (VASILAKI et
al., 2019).
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Figura 4. Propolis verde produzida pelas abelhas género Apis melifera

Fonte: MEL, 2022.

No Brasil, ja foram descritos 13 tipos de prépolis, encontradas nas regides sul,
sudeste e nordeste, que variam de acordo com a composi¢gao quimica e coloragao,
como amarelo, marrom claro, marrom escuro, marrom avermelhado, verde e vermelho
(PARK et al., 2002; TORETI et al., 2013).

As mais conhecidas sao a propolis verde, tipica da regido sudeste do Brasil,
oriunda predominantemente da espécie vegetal Baccharis dracunculifolia (SALATINO
et al.,, 2005) e vermelha, encontrada na regiao nordeste, produzida a partir de
Dalbergia ecastaphyllum (Alencar et al., 2007), ambas produzidas pela espécie de
abelha A. melifera.

A prépolis verde representada naFigura 4, apresenta em sua composicao
quimica acidos fendlicos, acidos prenilados p-cumaricos, acetofenonas, acidos
diterpénicos, acidos cafeolquinicos, kaempferide, isosakuranetina e kaempferol
(PARK et al., 2002; BANKOVA, 2005).

Ja a proépolis vermelha é composta por fendlicos simples, triterpenoides,
isoflavonoides, benzofenonas e naftoquinonas. Mais de 300 compostos ja foram
identificados em amostras de propolis de abelhas, mas essa composi¢cao pode variar
conforme a origem geografica, botanica, estagao de coleta, a espécie da abelha e as
condigdes climaticas, o que resulta em diferentes atividades biolégicas (TRUSHEVA
et al., 2006).



34

3.4.1 Prépolis de abelhas-sem-ferrdo ou meliponineas

Apesar da maioria dos estudos investigarem a composi¢do quimica e
propriedades bioldgicas da propolis de A. mellifera, espécie exotica no Brasil, outras
espécies de abelhas também s&o produtoras desta resina, como as abelhas-sem-
ferrdo, também conhecidas como meliponineos (BANKOVA; POPOVA, 2007).

Como apresentam o ferrdo atrofiado, estas abelhas desenvolveram outros
mecanismos de defesa, como a utilizacdo da resina produzida a partir de materiais
vegetais que é depositada na unica entrada do ninho em forma de funil, impedindo a
invasdo por outros insetos, como formigas e besouros (NOGUEIRA-NETO, 1997,
BLOCHTEN et al., 2008). Além disso, esta resina também é depositada sobre o corpo
do organismo invasor, que fica imobilizado devido a propriedade pegajosa deste
material (ROUBIK, 2006).

Estudos sobre a propolis de meliponineos mostrados na figura 5, descrevem a
presenca de acidos fendlicos, flavonoides, terpenos e carboidratos (POPOVA;
BANKOVA, 2007). Estes compostos provavelmente estédo relacionados as atividades
bioldgicas descritas para este produto natural.

Dentre as propriedades bioldgicas ja descritas para a propolis de abelhas-sem-
ferrdo, a agao antimicrobiana se destaca como principal potencial. Choudhari et al.
(2012) descreveram que a proépolis da abelha-sem-ferrao Trigona sp., encontrada na
india, apresenta atividade contra bactérias gram-positiva, gram-negativa e fungos.

A propolis proveniente da espécie Tetragonula carbonaria, endémica da
Australia, foi descrita por apresentar agao antibacteriana contra Staphylococcus
aureus, mas foi menos efetiva contra a bactéria gram-negativa Pseudomonas
aeruginosa (MASSARO et al., 2015).
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Figura 5. Propolis produzido pela abelha Scaptotrigona bipunctata

Fonte: Meliponario Yrapta, 2020

Em estudos feitos com a prépolis de outras espécies brasileiras do género
Melipona ja foi possivel isolar diversas substancias com varias atividades biolégicas,
tais como os flavondides 7-O-metil-naringenina, 7-O-metil-aromadendrina, entre
outras, encontrados na propolis da espécie nordestina Melipona subnitida, com 6tima
atividade antioxidante (Souza, et al. 2013).

A proépolis da espécie Melipona fasciculata, encontrada nas regides norte e
nordeste, possui alto conteudo fendlico e ja foram isolados compostos fendlicos,
também com alta atividade antioxidante, dentre eles a dilactona do acido valonéico e
o acido elagico (DUTRA, et al. 2014).

Apesar de varios estudos sobre a composi¢ao quimica e atividade bioldgica da
propolis em diversas regides do Brasil, ainda ha poucos estudos sobre a propolis de
abelhas-sem-ferrdao. Da propolis da espécie Melipona interrupta ja foram isolados
quatro flavonoides, e esta espécie apresentou maior atividade antioxidante frente a M.
seminigra (SILVA, et al. 2013).

O flavonoéide naringenina € comumente encontrado em amostras de propolis e
apresenta boa atividade anti-inflamatéria e antioxidante. Substancias glicosiladas
como a Naringenina-4’-O-3-Glicopiranosideo raramente sado encontradas em
amostras de prépolis de outras regides (SILVA, et al. 2013).

A propolis das abelhas Melipona compressipes e Melipona quadrifasciata
anthidioides, obtidas da regiao sul do Brasil, foram descritas por apresentar relevante
acao contra a bactéria S. aureus, a levedura Candida albicans e o virus da gripe
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aviaria (KUJUMGIEV et al., 1999). Estudos sobre a atividade antioxidante deste
produto apicola ainda sdo escassos.

Sawaya et al. (2009) relataram sobre a agao antiradicalar da prépolis de trés
espécies do género Scaptotrigona, encontradas nas regides sudeste e nordeste do
Brasil. Em relacdo a acao anti-inflamatoéria da prépolis de meliponineos, somente
Massaro et al. (2011) descreveram este potencial na propolis australiana de T.

carbonaria.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 AMOSTRAS

Para o estudo, a amostra de mel e propolis, da espécie de abelha Tubuna
(Scaptotrigona bipunctata), foram coletadas por uma meliponicultora da cidade de Séo
José dos Pinhais, no estado do Parana. O mel utilizado e colhido na regido geografica
25°34'27,00"S/49°12'58,91"0O foi amostra unica, no més de abril no ano de 2021. A
colheita do mel foi feita por sucgcdo com bomba e colocado em recipientes estéreis.
Em seguida foi coletado a propolis das mesmas caixas onde foi feita a retirada dos
méis e ambos foram armazenados em potes de vidro estéreis e transportados sob
refrigeracdo até a Universidade Estadual de Londrina. A temperatura de

acondicionamento foi de 4°C até o momento da sua utilizagao.

4.2 PREPARO DAS AMOSTRAS

4.2.1 Preparacdo do mel com extrato da prépolis

O mel recém-colhido foi pasteurizado (65 °C por 30 min) em banho-maria e
mantido sob refrigeracéo (4 °C). O ExP foi preparado de acordo com OSES et al.,
(2016). Vinte gramas de prépolis foram moidos e misturados com 75 mL de alcool de
cereais (90% de pureza) por agitagdo magnética, durante 48 h a 25 °C, na auséncia
de luz. Os extratos filtrados com filtros de papel niumero 40 foram transferidos para
um evaporador rotativo para remog¢ao do alcool. Para a sua completa evaporagao os

mesmos foram deixados em estufa durante 24 h a temperatura de 50 °C.
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O ExP foi adicionado ao mel nas concentragbes de 0,25, 0,50 e 0,75% m/m.
Estas concentragdes escolhidas baseiam-se em relatos da literatura (OSES, 2016;
JANSEN-ALVES et al. 2019) e no fato de que o produto a ser desenvolvido devera
ser comercializado como alimento e ndo farmaco. Logo a sua aceitagdo sensorial
devera ser como tal. Em seguida as amostras foram misturadas por agitacéo
mecanica até completa homogeneizagdo. As amostras foram acondicionadas em
recipientes herméticos de vidro e estéreis contendo 50 mL de mel. Armazenadas a

uma temperatura de 4 = 1 °C em refrigerador até serem utilizadas para as analises.
4.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS
4.3.1 Umidade

O teor de umidade no mel foi determinado em triplicata pelo método de leitura
em refratdmetro (Metler Toledo - LiquiPhysics™ Excellence RM40, United Kingdom),
a 20 °C, obtendo-se a correspondente porcentagem de umidade através da relagcao
entre o indice de refragao a 20 °C e o conteudo de agua em porcentagem (m/m), de
acordo com a tabela de conversdo anexada ao método AOAC 969.38 (2019).
4.3.2 Solidos Soluveis Totais

Os sélidos soluveis totais foram expressos em °Brix, medido com refratdmetro
digital de bancada (Metler Toledo - LiquiPhysics™ Excellence RM40, United Kingdom)
em tiplicata a 20°C (AOAC, 2019).
4.3.3 pH

Uma aliquota de 10 g de mel em triplicata foi diluida em 75 mL de agua destilada
e o pH foi determinado em medidor digital de pH (Gehaka - PG2000, Brasil) (ADOLFO
LUTZ, 2008).

4.3.4 Acidez Total Titulavel

A acidez total titulavel, conforme método 962.19 da AOAC (2019) é a soma da
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acidez livre com acidez lactonica, estas obtidas por titulagdo com hidréxido de sodio
0,05 mol L' e acido cloridrico 0,05 mol L', respectivamente. Diluiram-se 10 g de
amostra em triplicata em 75 mL de agua destilada, homogeneizou-se com auxilio de
agitador magnético, e procedeu-se a leitura do pH. Titulou-se com solugdo de
hidroxido de sodio 0,05 mol L' até pH 8,5. Adicionaram-se 10 mL de solugéo de
hidroxido de sodio 0,05 mol L' e procedeu-se a titulagdo com solugéo de acido
cloridrico 0,05 mol L-* até pH 8,3. O volume do branco foi aferido pela titulacao de 75
mL de agua com solugao de hidréxido de sédio 0,05 mol L-'. O resultado foi expresso

em meq kg™

4 .3.5 Hidroximetilfurfural

A concentracdo de HMF foi determinada por leitura em espectrofotdmetro
UV/VIS de bancada (Thermo — Genesys 6, USA)) conforme descrito em AOAC (2019).
Uma aliquota de 5,0 g de mel em triplicata foi dissolvida em 25 mL de agua destilada
e adicionada as solugdes Carrez | (0,5 mL) e Carrez Il (0,5 mL), a solucéo foi filtrada
e os primeiros 10 mL descartados. Do filtrado, a absorbancia em 284 e 336 nm lidos
com uma aliquota da solugéo filtrada com 0,2% bissulfito de sédio como branco. O
HMF determinado pela equag¢ao: HMF/ 100 g de mel = (Abs284 — Abs336) x 14,97 x
5 g de amostra. O resultados expressos em miligramas de HMF por quilograma de

mel (mg kg™).

4.3.6 Atividade de Agua

A atividade de agua foi quantificada em higrébmetro (Aqualab - 4TEV, Brasil).
Uma aliquota da amostra em triplicata foi dispensada diretamente sob as capsulas do

equipamento e a leitura realizada a 25 °C.

4.3.7 Cor

Os parametros de cor no sistema Cielab L* (luminosidade), a* (componente
vermelho-verde) e b* (componente amarelo-azul) foram determinados a 25 °C, em
colorimetro (Konica Minolta - Chroma Meter CR-4000, Japao) com iluminante D65 (luz
natural do dia). Para leitura as amostras foram colocadas em cubetas com area de 16
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cm? e angulo de 45/0° de iluminagéo e 10° de observagao.

4.3.8 Acucares redutores e sacarose

Os agucares sdo os compostos responsaveis por conferir algumas das
principais caracteristicas do produto, como viscosidade, higroscopicidade,
arenosidade e valor energético.

O mel é composto principalmente por monossacarideos, dentre eles os
agucares redutores, como a frutose e glicose representando a maior proporgéo de sua
composig¢ao. Apesar do alto nivel de frutose relatado por Biluca (2016), contém niveis
mais baixos de acgucares redutores quando comparados aos padrdes de mel de A.
melifera (CHUTTONG et al., 2016; SOUSA, J. M. et al., 2016). Uma quantidade entre
10 a 15% de dissacarideos, como a maltose, trealose, trissacaride erlose e porgdes
insignificantes de outros agucares foi identificado em poucos estudos em mel de
abelha-sem-ferrdo (DA SILVA et al., 2016).

Para méis de abelhas-sem-ferréo, € possivel verificar uma grande variagao,
onde enquanto alguns estudos nao detectam sacarose, como € o caso de Biluca et al.
(2016) e Duarte et al. (2018) para méis do Brasil; Shamsudin et al. (2019) para méis
da Malasia; e Chuttong et al. (2016) para méis da Tailandia; outros estudos
encontraram valores representativos deste agucar. No entanto, se considera que
tanto a baixa quantidade de agucares redutores quanto o elevado teor de sacarose
nos méis de abelhas-sem-ferrao sao uma caracteristica particular de cada mel, onde

os fatores associados a isso ainda nao foram esclarecidos.

4.4 CAPACIDADE REDUTORA E ANTIOXIDANTE

4.4.1 Compostos fendlicos

A analise de fendlicos totais foi realizado em microplacas com 96 pocos, pelo
método de Folin—Ciocalteu seguindo a metodologia deAl-Duais et al. (2009) e Muller
et al. (2010) com algumas modificagdes por Bobo-Garcia et al. (2015). Um total de 20
ML de amostra diluida 1:10 em etanol 50% foram misturados com 100 yL do reagente

de Folin-Ciocalteu diluido 1:4 e agitado por 60 s em uma microplaca de 96 pogos. A
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mistura foi deixada por 240 s e em seguida foram adicionados 75 pL de solugao de
carbonato de sodio (100 g L'). A mistura foi agitada 2000 rpm por 1 minuto. Apds 2
horas a temperatura ambiente, a absorbancia foi medida em 750 nm usando o leitor
de microplacas Thermo Scientific Espectrofotdbmetro Multiskan GO (ThermoFisher
Scientific). A absorbéncia da mesma reagdo com agua em vez do extrato ou padrao
foi subtraido da absorbancia da reacdo com a amostra. Foram utilizadas dilui¢cdes de
acido galico (10-200 mg L") como padrdes para calibragdo com coeficiente de

correlagao p < 0,01.

4 .4 .2 Flavonoides totais

Primeiramente, para a determinacao de flavonoides totais foi feita uma extracao
na amostra para retirada dos carboidratos (OSES, 2016). Os flavonoides totais foram
extraidos seguindo o método descrito por Escriche, Kadar, Juan-Borras e Domenech
(2014).

As amostras de meis foram diluidas 1:10 em etanol 50% e posteriormente, o
pH das solugdes foi ajustado para 2,0 com HCI 2 mol L. As solugdes foram filtradas
lentamente através de um coluna com resina Amberlite XAD-2 (Supelco, Bellefonte,
PA, EUA), pré-condicionado com metanol e agua destilada. A coluna foi lavada com
250 ml de agua acidificada (pH 2 com 2 mol L' HCI) e enxaguado com 300 mL de
agua destilada neutra para remover todos os carboidratos e outros compostos polares
do mel e da propolis. Os flavonoides foram eluidos com 250 mL de metanol.

O teor de flavondides totais foi determinado de acordo o método
espectrofotométrico baseado na formacdo de complexos aluminio-flavonodides
(PEKAL e PYRZYNSKA, 2015). O conteudo total de flavondides foi determinado em
extratos metandlicos sem interferéncias dos carboidratos.

No procedimento 1 mL de extrato metandlico foi misturado com 1 mL de AICl3
(2% p/v, em metanol). Apds 10 minutos a temperatura ambiente, a absorbancia foi lida
a 415 nm contra uma amostra em branco consistindo de 1 mL de extrato metandlico
com 1 mL de metanol sem AICIl3. O padrao para a curva de calibragao foi quercetina
(2,5-200 mg mL""), expressando os resultados em mg de quercetina (Q) 100 g de
amostra com coeficiente de correlagéo p < 0,01.
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4.4.3 Capacidade de eliminagdo do radical ABTS

A capacidade antioxidante foi avaliada aplicando-se o método
espectrofotdmetro, seguindo o procedimento recomendado por OLDONI et al., (2016)
com algumas modificacbes por SALVADOR et al., (2019). O radical ABTS foi
preparado com a adigdo de 5 mL de solugdo ABTS na concentragdo 7 mmol L' para
88 uL de solucao de persulfato de potassio na concentragdo 140 mmol L=, incubada
a 25 °C sem exposicao luminosa por 12—-16 h. Uma vez formado, o radical foi diluido
com tampéo fosfato de potassio na concentragdo 75 mmol L', pH 7,4, até absorbancia
de 0,700 £ 0,01 a 734 nm. Aliquotas de 20 puL de amostras diluidas 1:2 em etanol a
50% e 220 uL de solugao radical ABTS foram transferidas para pocos da microplaca
e misturados a temperatura ambiente no escuro. A absorbancia foi lida a 734 nm apds
6 min de reacéo, e o tampao fosfato de potassio foi utilizado como branco. Trolox foi
utilizado como referéncia em concentragdes variando de 12,5 a 200 ymol L=" com

coeficiente de correlagao p < 0,01. Os resultados foram expressos em mmol TE 100

g

4.4.4 Poder antioxidante de redugao do ion férrico (FRAP)

A capacidade antioxidante foi determinada usando redugado férrica poder
antioxidante (FRAP), conforme descrito por BENZIE e STRAIN (1996) com algumas
modificagdes. O reagente FRAP foi preparado misturando 25 mL de tampao acetato,
2,5 mL de solugao TPTZ e 2,5 mL de solucao de FeClz-6H20. Aliquotas de 20 pL das
amostras diluidas 1:20 em etanol 50% foram misturadas com 30 yL agua destilada e
200 uL de reagente FRAP e mantido a 37 °C por 8 min. As leituras foram realizadas a
595 nm em leitor de microplacas. A curva analitica foi construida com sulfato ferroso
em concentragdes variando de 100 a 700 ymol L~". Os resultados s&o expressos em

mM Fe?* 100 g com coeficiente de correlagédo p < 0,01.

4.5 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

4.5.1 Cepas bacterianas

Os ensaios foram realizados contra cepas bacterianas gram-positivas
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Staphylococcus aureus ATCC 25923, Listeria monocytogenes ATCC 15313, Bacillus
subtilis IBSBF 809, Streptococcus mutans ATCC 25175 e gram-negativa Escherichia
coli ATCC 25922 . Todas as cepas foram armazenados a uma temperatura de -20 °C
em Brain Heart Caldo de infusdo (BHI) (OxoidVR) contendo 20% (v/v) glicerol
(MerckVR).

4.5.2 Concentracao inibitoria minima (CIM)

As concentragdes inibitorias minimas (CIM) para cada amostra foram
determinadas seguindo o documento Clinico e Diretrizes do Laboratory Standards
Institute (CLSI, 2020), através do método de microdiluigdo utilizando placas de
polipropileno de 96 pogos. Todos os ensaios foram realizados em triplicata. Diferentes
concentracdes de solugdes de mel foram preparadas por duas vezes na diluicao
seriada em caldo MH (Mueller Hinton) (DifcoVR), e a cepa bacteriana analisada foi
suspensa em solugdo salina estéril (concentragdo de 1,5 x 108 UFC mL-"). Amostras
de suspensdo foram transferidos para microtubos contendo caldo MH (DifcoVR).
Desses microtubos, aliquotas foram plagueados nos pocos contendo mel
(concentragdo de 7,5 x 10° UFC mL™"). As concentragdes das amostras testadas
variaram de 1,25% a 20% (v/v) para os meis adicionados com ExP.

Também foram preparados pogos sem solugdes de mel para controle de
viabilidade bacteriana e pogos sem bactérias para controle de esterilidade. As placas
de 96 pogos foram incubadas a 37°C por 24 horas. Apos a incubacgao os valores de
densidade optica em 600 nm foram determinados usando um leitor de microplacas
Bio-Rad (modelo 3550).

4.5.3 Determinacédo da Concentragdao Minima Bactericida (CMB)

Para a determinacao da CBM, apds 24 h de incubagao dos microrganismos, 0s
pocos que ndo apresentaram turvagado foram homogeneizados e inoculados em
placas de Petri contendendo agar Mueller Hinton (MH). As placas foram incubadas a
37 °C por 24 h para posterior avaliagcdo. A menor concentragao que nao apresentou

nenhum crescimento microbiano foi considerada a CBM.
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4.5.4 Curva de crescimento bacteriano ( Time-kill)

Foi realizado o ensaio da curva de crescimento tempo-resposta para avaliar a
cinética bacteriana sob exposicdo ao mel e com concentracbes ExP. A Cepa
bacterianas S. aureus ATCC 29213 foi utilizada, e a metodologia deste ensaio foi
realizada de acordo com os padrdes descritos pelo Comité Nacional de Padrbes de
Laboratorios Clinicos (NCCLS, 1999).

Apods crescimento em agar MH (DifcoVR) e suspenséao de colénias bacterianas
em solucdo salina, culturas bacterianas foram preparados inoculando 5 x 10° UFC mL-
' da solugdo em microtubos contendo caldo MH (DifcoVR) em diferentes condigoes
como: controle de crescimento (caldo MH sem mel), caldo MH contendo amostra de
mel com ExP (0,25; 0,50 e 0,75%) 25% (v/v), caldo MH contendo amostra de mel com
ExP (0,25; 0,50 e 0,75%) (v/v) em 12,5% (v/v) e caldo MH contendo amostra de mel
com ExP (0,25; 0,50 e 0,75%) (v/v) em 2,5% (v/v).

Os microtubos foram incubados a uma temperatura de 37°C com agitagao
constante por 24 horas. Em seis momentos (0, 2, 5, 7, 10 e 24 h) apds a incubagao,
aliquotas de cada amostra foram coletados e diluidos em série dez vezes em
microtubos com caldo MH (DifcoVR). Trés aliquotas de 50 mL de cada microtubo
foram inoculados em placas meio de agar MH (DifcoVR). Por fim, as placas foram
incubadas a 37 °C por 18 h e as colénias foram contadas para todas diluicbes e

tratamentos.

4.6 ANALISE SENSORIAL

4.6.1 Analise Descritiva Quantitativa

As analises sensoriais foram realizadas por 10 individuos previamente
treinados com méis de abelha-sem-ferrdo, conforme projeto aprovado pelo Comité de
Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina
pelo parecer numero 1.124.653 (CAAE: 46195515.9.0000.5231), seguindo o modelo
de Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). O treinamento prévio dos provadores
consistiu no recrutamento de 22 voluntarios via contato pessoal, dentre alunos,
funcionarios e docentes do Departamento de Ciéncia e Tecnologia de Alimentos do
CCA/UEL. Apos esclarecimento sobre o teste, aqueles que aceitaram participar foi
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solicitado a leitura e assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido —
TCLE (Anexo A) e que respondessem um questionario para obtencéo de informagdes
sobre cada um (interesse, disponibilidade de tempo para realizagao dos testes, saude,
frequéncia de consumo do produto a ser avaliado e facilidade de expressao) (Anexo
B) (RIBEIRO, 2018).

Os voluntarios foram pré-selecionados com base nos seus desempenhos em
testes de reconhecimento de odores e gostos basicos. No teste de reconhecimento
de odores, os voluntarios foram solicitados a descrever 14 odores diferentes (Anexo
C). O critério de selegao foi acerto minimo de 70%. Para reconhecimento dos gostos
basicos, os voluntarios receberam 30 mL de cada uma das seguintes solug¢des
aquosas: sacarose 2%, acido citrico 0,07%, cloreto de sédio 0,2%, cafeina 0,07%,
monoglutamato de sdédio 0,035%. Foram solicitados a identifica-los, e o critério de
selecdo foi 100% de acerto (Anexo D).

ApOs esta etapa, foi realizado o levantamento dos termos descritores (atributos)
do mel pelos julgadores pré-selecionados empregando-se o método de rede
(MOSKOWITZ, 1983) (Anexo E) e por meio de consenso entre os julgadores foram
escolhidos os descritores mais citados que compuseram a analise (Anexo F).

Os julgadores em consenso definiram os atributos levantados, sugeriram as
amostras de referéncia qualitativa e quantitativa e elaboraram a ficha de avaliagao
(Anexo F). Os critérios de seleg¢ao de cada julgador foram o poder de discriminagéao
de amostras (p de F amostra < 0,05), repetibilidade de avaliagcao (p de F repeticses = 0,5) €
a concordancia de cada julgador com a equipe por atributo. A concordancia foi
avaliada por meio de comparagido das médias das amostras obtidas para cada
julgador com as médias da equipe (DAMASIO; COSTELL, 1991). Foram considerados
treinados 13 julgadores, destes, 10 fizeram parte da equipe avaliadora para a analise

sensorial.

4.6.2 Equipe de Avaliagao Sensorial Treinada

Os julgadores treinados foram convidados a assinar um novo Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice A), que foi disponibilizado via
eletrénica.

Foi realizado um novo levantamento de termos para as amostras de mel com

extrato de propolis, em uma sessido, na qual a equipe adicionou novos atributos
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sensoriais (Anexo G e F). As amostras e as fichas foram enviadas para os julgadores
via correio, de modo, que os protocolos sanitarios visando a seguranga frente ao
periodo da pandemia contra a COVID-19 foram respeitados. Todas as sessdes foram

realizadas por via remota.

4.7 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados das analises fisico-quimicas e antioxidantes foram tratados por
analise de variancia (ANOVA) com um fator (amostras). Em relag&o aos dados das
analises sensoriais descritivas, por ANOVA, com dois fatores e interagéo (amostras x
julgadores). As médias obtidas em triplicatas foram comparadas pelo teste de Tukey,
em nivel de 5% de significancia, empregando o software Statistica 10.0. Os dados da
analise descritiva quantitativa foram avaliados pela analise de componente principal

(ACP), utilizando o software PaSt — Palaeontological Statistics.



46

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

51 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.1.1 Perfil de sdlidos soluveis (°Brix) e carboidratos

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos para as determinagdes de soélidos
soluveis, sacarose e agucares redutores. O resultado obtido para agucares redutores
para o mel foi 64,24 g 100g™" e estes valores estdo de acordo com a literatura. Em
2019, Santos estudando também os méis da espécie Scaptotrigona bipunctata obteve
uma média 60,80 g 100g™! neste parametro. De Oliveira e Costa Santos (2011) em
estudo realizado com oito amostras de mel de S. Bipunctata encontraram valores
oscilando entre 58,14 e 61,35 g 100g™' com média de 60,01 g 100g™".

Tabela 1. Resultados de Sdlidos Soluveis , Sacarose e Agucares Redutores nas

amostras de mel sem e com ExP

Mel sem  Mel com ExP Mel com ExP Mel com ExP

ExP 0,25% m/m  0,50% m/m  0,75% m/m

Parametros

Acucares Redutores(g

100g"") 64,24 + 0,38° 64,37 £0,52 64,09 + 0,57 63,13 £ 0,26°

Sacarose (g 100g™") nd nd nd nd

Sdlidos Soluveis (°Brix) 7117 +0,30® 70,91 £ 0,06 70,91 + 0,04® 70,94 + 0,02°

Média de trés medidas + Desvio Padrao; Médias seguidas pela mesma letra na mesma

linha,ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: o proprio autor

Ao observar os tratamentos (amostra de mel com ExP) constatou-se que
amostra de mel 0,75% ExP apresentou diferencga significativa (p < 0,05). Isto pode ser
explicado pelo fato de ter sido diluida a amostra inicial. Na literatura este tipo de
produto (mel adicionado de ExP) é escasso o que dificulta a comparacéao entre outras
pesquissas. Alguns trabalhos encontrados tratam apenas mel da abelha Apis melifera.

A sacarose nao foi detectada nas amostras estudadas, outros trabalhos
reportam (RIBEIRO, 2018; SOUSA et al, 2016) a ndo presenca da sacarose. E
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possivel inferir que este agucar seja hidrolisado uma vez que o mel de abelha-sem-
ferrdo tenha caracteristica acida.

Os valores de sodlidos soluveis (°Brix) do mel com e sem ExP em todas
concentragdes variaram de 70,94 a 71,17 g 100g™". O valor de sdlidos sollveis na
amostra do mel foi de 71,17, no entanto, as demais amostras com ExP tiveram
menores valores e apresentaram diferenga significativa (p < 0,05). Sélidos soluveis
expresso em grau Brix (°Brix) € um parametro que indica a quantidade, em gramas,
dos solidos que se encontram dissolvidos na agua de um alimento (USMAN et al.,
2011). Existe uma correlagédo negativa entre o grau Brix e o teor de umidade no mel.
Assim, o menor teor de sdlidos soluveis em méis de Melipona pode estar relacionado
com um conteudo de agua mais elevado quando comparado com mel de Apis melifera
(SOUSA et al., 2016). No caso do produto elaborado a partir da mistura de mel com o
ExP pode-se supor que a interagdo da cadeia carbbénica dos compostos como a resina
e ceras da prépolis interagiram inter-moléculas de maneira hidrofébica com as porg¢des
apolares da glicose e frutose tornando estes menos disponiveis para interagir com as
moléculas de agua presente no mel. Isto pode ter causado o efeito de diminuiigdo no

valor total de sélidos soluveis.

5.1.2 Acidez total titulavel e pH

As amostras de mel da abelha Scaptotrigona bipunctata sp. (tubuna) variaram

entre 93,48 e 97,66 meq kg™' para acidez total (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados de acidez total titulavel e pH nas amostras de mel sem e com
ExP

Mel sem Mel com ExP Mel com ExP Mel com ExP

ExP 0,25% m/m  0,50% m/m 0,75% m/m

Parametros

Acidez Total Titulavel

y 97,66 +0,35° 97,58 +0,71° 97,06+ 1,54 93,48 +1,32°
(mEq kg™)

pH 4,04 + 0,072 3,99+0,012 3,99+0,03% 4,05+0,06%

Média de trés medidas + Desvio Padrdo; Médias seguidas pela mesma letra na

mesma linha,ndo apresentam diferencga significativa pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: o proprio autor
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Lira et al. (2014) em seu estudo com oito amostras de mel da espécie
Scaptotrigona sp. obtiveram média de 81,01 mEq kg™ no parametro acidez total. Ja
De Oliveira e Da Costa Santos (2011) analisaram também oito amostras de mel da
abelha espécie Scaptotrigona sp. e obtiveram acidez média de 38,57 mEq kg™'. Souza
et al. (2016) relataram que mel de abelha-sem-ferrdo no Brasil de diferentes fontes
florais e/ou espécies apresentaram valores de acidez variando de 17,9 a 86,8 mEq kg
. Nas amostras estudadas foi possivel observar que os teores de acidez total titulavel
foram maiores do que os trabalhos citados. A acidez em mel pode indicar também a
ocorréncia de fermentacdo dos acucares em condi¢gdes propicias de umidade e
atividade de agua resultando no aumento de acidez (RIBEIRO, 2018).

Ja para a amostra de mel adicionado com ExP a 0,75% obteve-se um valor
menor comparado aos outros tratamentos com diferenca significativa de p < 0,05. O
valor da acidez corresponde aos acidos do mel que estdo dissolvidos em solucao
aquosa e produzem ions de hidrogénio que promovem a sua acidez ativa. Entretanto,
como foi citado anteiormente o ExP é um produto hidrofébico, logo os acidos
presentes no mel podem nao ter sido dissolvidos completamente para produzirem ions
de hidrogénio diminuindo o seu valor de acidez para esta amostra de mel adicionado
de ExP a 0,75%.

A faixa de pH encontrada nas amostras do estudo foram 3,99 - 4,05. Biluca et
al. (2016) relataram valores de pH de 3,3 a 6,6 e Chuttong et al. (2016) encontraram
valores de pH de 3,1 a 3,9 para méis de abelhas-sem-ferrdo. Esses valores sdo os
mesmos estabelecidos como padrdes de mel de A. Mellifera. As substancias
mandibulares das abelhas-sem-ferrao, como enzimas (proteases, lipases e lactases)
e proteinas que sdo adicionadas ao néctar durante o transporte da colméia podem
alterar o pH do mel o que explica a mesma faixa de valores de pH do mel de abelha-
sem-ferrdo e da A. Mellifera (ELIAS-SANTOS et al., 2013).

5.1.3 Umidade e atividade de agua

A tabela 3 apresenta resultados de umidade e atividade de agua.
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Tabela 3. Resultados de umidade e atividade de agua nas amostras de mel e com
ExP.

Mel sem Mel com ExP Mel com ExP Mel com ExP

Exp 0,25% m/m 0,50% m/m  0,75% m/m

Parametros

Umidade (g 100g™) 27,28 +0,152 27,55+0,06* 27,55+ 1,54°> 27,50+ 0,00°

Atividade de agua
(Aw)

Média de trés medidas + Desvio Padrao; Médias seguidas pela mesma letra na mesma

0,759 +0,01® 0,759 +0,01® 0,756 +£0,00® 0.751 + 0,00%

linha,ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: o proprio autor

Muitos estudos constatam que o mel das abelhas nativas apresenta um maior
teor de umidade quando comparado com o mel das abelhas Apis mellifera. Este teor
de agua é atribuido a baixa taxa de desidratagdo do nectar durante o processo de
transformagcdo em mel (RIBEIRO, 2018). Pode-se observar que neste trabalho os
valores variaram entre 27,06 e 27,55 g 100 g-'. O mesmo foi verificado por Santos
(2019) em mel de abelhas da espécie Scaptotrigona com valores de teor de umidade
na faixa de 14,3 — 20,59 100 g™

E sabido que a atividade de agua (Aw), ao contrario do contetido de umidade
de um alimento indica a disponibilidade de agua para que ocorram reagdes
deteriorantes. A perecibilidade do alimento é resultante do crescimento de
microrganismos, atividade enzimatica e reag¢des quimicas e depende da presenca de
agua. Os resultados obtidos no estudo apresentaram valores de Ay em torno de 0,75,
teor este propicio para o crescimento microbiano de bactérias, fungos e leveduras.

Os meis das abelhas nativas, devido ao menor poder edulcorante (teor de
acucar redutor) e maior umidade, exigiria maiores niveis de cautela durante a colheita,
refrigeracao, pasteurizagado ou submissao a desumidificagdo para garantir uma vida
util elevada. Além disso, se refrigerado, a cristalizagdo pode ocorrer ao longo do
tempo; (isso nao seja um problema nutricional, pode representar um problema na
percepgao sensorial dos consumidores). O processo de pasteurizacdo e
desumidificacéo reduz o teor de agua presente, mas pode ser responsavel pela perda
ou reducgao do sabor do mel (SILVA et al., 2009).
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5.1.4 Hidroximetilfurfural (HMF)

O teor de HMF (tabela 4) nas amostras de méis variou de 0,52 a 1,25 mg kg’
nao ocorrendo diferenga significativa. Os valores tipicos de mel ndo processado estao
de acordo com os limites padrdo para o mel de Apis melifera de 60 mg kg™' (CODEX
ALIMENTARIUS COMMISSION, 2001). Santos (2019), para os méis das espécies de
Scaptotrigona (mandaguari e tubuna) relataram no trabalho desenvolvido para o
parametro HMF valores entre 4 e 38 mg kg”' com média de 14,50 mg kg™ para
Mandaguari, enquanto para Tubuna valores oscilando entre 9 e 37 mg kg™! com média
de 21,25 mg kg™'. De Oliveira e Da Costa Santos (2011) constataram valor médio de

4,85 mg kg™' para o HMF em 8 amostras de mel de tubuna.

Tabela 4. Resultados de HMF nas amostras de mel e com ExP.

Mel sem Mel com ExP Mel com Exp Mel com ExP

ExP 0,25% m/m  0,50% m/m  0,75% m/m

Parametro

HMF (mg kg™ 0,85+0,83° 1,25+0,35° 0,52+0,39° 0,81 +0,16°

Média de trés medidas + Desvio Padrao; Médias seguidas pela mesma letra na mesma

linha,ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: o prorio autor.

Segundo Vieira (2023), o HMF é um aldeido ciclico que se origina
majoritariamente por desidratacdo da frutose em meio acido, processo que esta
intimamente ligado ao grau de envelhecimento ou ao processamento que envolve o
aumento de temperatura. Trata-se entdo de um parametro que da suporte a
verificacdo do superaquecimento, estocagem inadequada, e adulteragdo com agucar
comercial (xarope de milho ou de beterraba), tendo o mel, portanto, valor nutricional
alterado, podendo ocorrer perda de alguma enzima, como a glicose oxidase. O teor
de HMF é um parametro utilizado para controlar o tratamento térmico limitante para a
pasteurizagcdo do mel, pois € uma caracteristica resultante da transformacao dos
acucares do mel a medida que este é aquecido acima de 70°C ou armazenado por
longo tempo em temperaturas elevadas (DE SOUZA FREITAS et al., 2010).

De Sousa et al. (2016) analisaram amostras frescas em méis de abelhas
nativas e nao detectaram HMF. Segundo Biluca et al. (2014), nenhuma das treze
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amostras avaliadas pelo seu grupo apresentou HMF detectavel, sugerindo que a
aplicagado de uma temperatura em torno de 60 a 70°, por um curto periodo de tempo
poderia ser eficaz para prolongar a vida util sem aumentar o HMF. Logo, a temperatura
utilizada nesta pesquisa, na pasteurizagdo, inferiores a 70°C, preservou as
caracteristicas naturais e nutricionais do mel quando observado pelo parametro do
HMF.

5.1.5 Cor

A cor do mel é considerada um parametro de qualidade, de preferéncia e
aceitacado entre os consumidores. Na Tabela 5 sdo mostrados os parametros de cor
das amostras de méis de abelhas-sem-ferrao com e sem extrato de propolis. Dentre
os parametros avaliados, as amostras mel e com extrato de propolis, se diferiram para
o parametro de luminosidade (L*) o mesmo ocorreu nos componentes de cor a*, e
b*.

Tabela 5. Resultados de cor pelo sistema CIELAB nas amostras de mel com e sem
ExP.

Mel sem Mel com ExP Mel com ExP Mel com ExP

Parametros
ExP 0,25% m/m  0,50% m/m  0,75% m/m
L* 49,82 +0,03° 4340+0,09° 4337+0.22° 38,75+ 0,20°
a* 1,86 £0,017  2,39+0,02® 2,18+0,03° 2,14 +0,03°
b* 27,94+0,01° 2221+0,13° 22,93+0,20° 17,64 +0.48°

Média de trés medidas + Desvio Padrao; Médias seguidas pela mesma letra na mesma

linha,ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: o proprio autor.

Karabagias et al., (2017) avaliaram trinta e sete amostras de méis citricos de
quatro paises, sendo eles: Egito, Grécia, Marrocos e Espanha. Ao avaliar os
parametros de cor (L*, a* e b*), os autores obtiveram resultados distintos para o
parametro de luminosidade L* e de componentes amarelos b*, quando comparado ao
atual estudo. Entretanto, para o parametro a* ambas as pesquisas mostraram valores

semelhantes. Karabagias et al., (2017) encontraram valores préximos a + 2,70. Esse
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fato torna-se interessante, porque esses resultados podem indicar que os méis de
abelhas-sem-ferrdo possuem pigmentos de cor verde na composi¢cédo, semelhantes
aos méis citricos analisados por Karabagias et al., (2017).

Os resultados ilustrados na Tabela 5 indicam que as amostras com ExP
possuem cor mais escura. Por meio do sistema CIELAB (figura 6) pode-se denomina-
las como ambar claro a escuro. A amostra mel exibiu menor intensidade de cor, sendo
classificadas como extra ambar claro, devido a maior intensidade de coloragéo
amarela. A amostra com extrato da propolis 0,75% foi a que mais se diferiu para os
parametros avaliados (L*, a* e b*) expondo coloragéo proxima a amarelo esverdeado.
Essas classificacbes foram definidas a partir da interpretacdo do sistema CIELAB,

Figura 6.

Figura 6. Sistema CIELAB

+L* = Mais claro

-L* = Mais escuro
+a” = Mais vermelho
-a* = Mais verde

+b* = Mais amarelo

-b* = Mais azul

Fonte: CTBORRACHA/COLORIMETRIA, 2024

5.2 CAPACIDADE REDUTORA E ANTIOXIDANTE

5.2.1 Compostos fendlicos totais

A Tabela 6 mostra os resultados dos fendlicos totais das amostras de mel com
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e sem ExP. A amostra de mel com ExP 0,75% apresentou diferenga significativa foi
com 0,75% ExP. Os valores obtidos ficou entre 24,71 a 31,44 mg acido galico (AG)
100 g'. Outros pesquisadores (OSES et al , 2016) encontraram valores mais altos
entre 79,67 e 103,48 mg AG 100 g' em méis de Erica sp. e Calluna vulgaris (plantas
da familia Enricacea) e Castanea sativa (arbusto castanheira) com adi¢éo de 0,1, 0,3
e 0,5% do ExP. No entanto, outros autores descreveram valores fendlicos totais mais
baixos; Beretta et al(2005) encontraram uma média de 17,04 mg AG 100 g em méis

multiflorais, e 21,12 mg AG 100 g' em méis de Castanea sativa.

Tabela 6. Resultados compostos fendlicos totais e flavonoides nas amostras de mel

e com ExP.

Mel sem Mel com ExP Mel com ExP Mel com ExP

ExP 0,25% m/m 0,50% m/m 0,75% m/m

Parametros

Fendlicos totais (mg
_ _ 24,71+0,45° 2534+0,89° 26,13+1,122 31,44+ 1,04°
acido galico 100 g)

Flavonoides (mg
_ 5,77 £ 0,632 5,85+0,932 591+1,14® 6,35+1,07°
quercertina 100 g')

Média de trés medidas + Desvio Padrao; Médias seguidas pela mesma letra na mesma

linha,ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

Fonte: o proprio autor

Kus' et al. (2017) relatam que a média de fendlicos para méis de Erica sp. e
Calluna vulgaris foi de 30,62 mg AG 100 g™, resultado que é semelhante aos obtidos
para fendlicos totais em mel com ExP neste trabalho. A adicdo do ExP aos méis
promoveram um aumento na quantidade de fendlicos totais quando comparados com
as amostras do mel. Estes resultados concordam com os obtidos por Juszczak et al.
(2016) que também relataram maior teor de fendlicos totais no mel com ExP em
comparagao com mel, embora seus valores tenham sido inferior aos dados deste
estudo.

No trabalho realizado por Biffi et al (2021) com 38 amostras de méis de abelhas
Scaptotrigona bipunctata, as concentragdes variaram de 43,00 a 100,0 mg AG 100 g
'. Biluca et al. (2016), estudou diferentes amostras de mel de varias espécies de
abelhas-sem-ferrédo do estado de Santa Catarina e obtiveram um teor de compostos
fendlicos totais que variou de 10,3 a 98,0 mg AG 100 g'. Estudos semelhantes
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realizados por Silva et al. (2013) para méis de abelha-sem-ferréo, oriundos da Paraiba
e da Amazonia, apresentaram valores de 1,3 a 66,0 mg AG 100 g'. As diferentes
espécies, origens botanicas e geograficas, podem explicar a variagdo. Além disso,
cada colénia tem um comportamento diferente e uma produgéo especifica.

O conteudo de flavondides totais das amostras variaram em média 5,77 a 6,35
mg quercetina (Q) 100 g”'. Em estudos realizados por Osés (2016) com mel de Apis
melifera multifloral adicionado de ExP nas concentracées 0,1, 0,3 e 0,5%,
apresentaram resultados inferiores aos obtidos neste estudo, mostrando uma média
de 2,39 mg Q 100 g'. Outro trabalho realizado na Pol6nia para mesma variedade
de mel com adigdo do propolis, obtiveram valores entre 7,47 a 25,20 mg Q 100 g
(JUSZCZAK et al, 2016).

Uma pesquisa realizada com mel de abelhas da mesma espécie deste trabalho,
e colhido em varias épocas do ano mostrou valores maiores de flavonoides que
variaram 2,45 a 14,28 mg Q 100 g (BIFFI et al, 2021). A origem botanica pode
influenciar na composicao de teores flavonoides presentes no mel o que explica a
ampla faixa de variagao.

Para Sant'/Ana et al. (2012) quanto maior a quantificagdo destes compostos
bioativos, mais escura sera a cor do mel, portanto mostrando que existe uma
correlagao entre a cor e essas substancias. Concordando com Sant’Ana (2012), pode-
se verificar neste estudo que as amostras com ExP, conforme a quantidade
adicionada no mel, apresentaram cor mais escura e também maior teor compostos
bioativos. Portanto, pode-se observar junto a outros trabalhos que as diferentes
espécies, origens botanicas e geograficas, podem explicar a variagdo do conteudo de
compostos bioativos (DO NASCIMENTO et al, 2021; BIFFI et al, 2021; BILUCA et al
2016).

5.1.2 Atividade Antioxidante pela Captura do Radical-Cation (ABTS.+) e Método de
Reducao do ion Férrico (FRAP)

A atividade antioxidante do mel e com ExP variou entre 304,80 e 446,80 mM
Fe?* 100 g, pelo método FRAP (Tabela 7). Como esperado, a atividade antioxidante
aumentou com a quantidade de ExP adicionado apresentando diferencgas significativa
(p > 0,05) entre eles. Um estudo realizado com mel suplementado com diferentes
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produtos apicolas (geleia real, pao de abelha, propolis e cera) apresentou atividades
antioxidantes pelo método FRAP em amostra de mel adicionado com ExP, os valores
variaram entre 424,05 a 976,23 yM 100 g (JUSZCZAK et al, 2015), valores inferiores
aos obtidos neste estudo. Outro estudo realizado por Oses (2016) com amostras de
méis adicionados de ExP nas propordes 0,1, 0,3 e 0,5% apresentaram atividade
antioxidante pelo método ABTS variando de 131,64 a 470,94 uM 100 mL"" mostrando

também resultados inferiores aos encontrados neste trabalho.

Tabela 7 — Resultados atividades antioxidantes pelo métodos FRAP e ABTS nas

amostras de mel com e sem ExP.

. Mel sem Mel com ExP Mel com ExP Mel com ExP
Parametros o
ExP 0,25% m/m 0,50% m/m 0,75% m/m

FRAP (mM
304,80 +11.312 348,80 +5,66° 372,80 + 5,66 446,80 + 8,49°

Fe?* 100 g™)

ABTS (mM
191,91 +3,432 209,48 +2,57° 222,19+1,71° 261,56 + 0,86¢

TE 100 g")

Média de trés medidas + Desvio Padrao; Médias seguidas pela mesma letra na mesma
linha,ndo apresentam diferenca significativa pelo Teste de Tunkey (p < 0,05).

Fonte: o proprio autor.

Em 2019, uma pesquisa realizada para determinagcado de parametros em mel
de abelhas-sem-ferrdo determinou atividades antioxidantes em meis da abelha de
espécie Scaptotrigona bipuncata valores entre 11,35 a 34,73 uM TE kg™’ (AVILA et al,
2019). Os antioxidantes podem responder de uma maneira distinta a diferentes fontes
de radicais ou oxidantes e nenhum ensaio unico refletira com precisao todas as fontes
radicais ou todos os antioxidantes em um sistema misto ou complexo (AVILA et al,
2019). Além disso, Sancho et al. (2016) evidenciaram que os valores de mel in natura
foram superiores aos extratos de mel, utilizando o ensaio espectrofotométrico de
compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante equivalente a Trolox. No
entanto, os resultados deste trabalho avaliaram amostras de méis por dois ensaios
antioxidantes (FRAP e ABTS), usando amostras de méis isentas de carboidratos afim
de evitar a interferéncia dos agucares, e podendo superestimar resultados, como no
caso do mel in natura (HUANG et al., 2005).
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5.2 ATIVIDADE ANTIMICROBIANA

5.2.1 Determinacdo da Concentracao Inibitoria Minima (CIM) e Concentracao Minima
Bactericida (CMB).

As Tabelas 8 e 9 apresentam os cincos microrganismos patogénicos avaliados
que revelaram sensibilidade ao mel independente da concentracdo de ExP
adicionado. Os valores observados foram de 1,25%, 2,5% e 5%, para o teste
bacteriostatico de Concentragéo Inibitéria Minima (CIM), e 1,25%, 2,5%, 5%, 10% e
20% para Concentragado Minima Bactericida (CMB). Basualdo et al. (2007) mostraram
em seu estudo que o efeito antimicrobiano do mel depende da concentragdo deste
utilizado e da natureza da bactéria. No presente estudo, diferentes concentracdes de
mel foram utilizadas para determinar a zona de inibicdo e a CIM de mel que inibiu o
crescimento de bactérias. Além disso, outros estudos como este utilizaram agua
destilada para obter diversas concentragdes volume/volume de mel (BOORN et al,
2010; NOORI, AL et al., 2013; NISHIO et al., 2016).

Tabela 8 . Resultados concentragao inibitéria minima (%, CIM) nas amostras de mel

com e sem ExP contra bactérias gam-negativas e gram-positivas

Mel sem Mel com ExP Melcom ExP  Mel com ExP

Cepas Bacterianas .
ExP 0,25% m/m 0,50% m/m 0,75% m/m

Staphylococcus aureus

ATCG 25923 1,25%2 1,25%2 1,25%°2 1,25%°2
Echirichia coli ATCC
5929 2,5%*2 2,5%°2 5,0%" 5,0%"
Listeria monocytogenes
ATCC 15313 5,0%*2 5,0%*2 5,0%*2 10,0%"
Bacillus subtilis IBSBF
809 5,0%*2 5,0%*2 5,0%*2 5,0%?
Streptococcus mutans
5,0%*2 5,0%*2 5,0%*2 5,0%?

ATCC 25175

Fonte: o proprio autor
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Tabela 9. Resultados concentragdo minima bactericida (%, CMB) nas amostras

de mel com e sem ExP contra bactérias gam-negativa e gram-positiva

. Mel sem Melcom ExP Melcom ExP  Mel com ExP
Cepas Bacterianas

ExP 0,25% m/m 0,50% m/m 0,75% m/m
Staphylococcus
2,5% 2,5% 1,25% 1,25%
aureus ATCC 25923
Echirichia coli ATCC
10,0% 10,0% 5,0% 10,0%
25922
Listeria
monocytogenes ATCC 10,0% 10,0% 10,0% 20,0%
15313
Bacillus subtilis IBSBF
20,0% 20,0% 20,0% 20,0%
809
Streptococcus mutans
10,0% 10,0% 10,0% 10,0%

ATCC 25175

Fonte: o proprio autor

Em relagédo as amostras sem o ExP e as trés diferentes concentracdes (0,25%,
0,50% e 0,75%), apresentaram propriedades antimicrobianas semelhantes, sem
diferencas significativas (p > 0,05). As amostras com 0,50 e 0,75% com ExP contra as
bactérias E.coli e L. monocytogenes apresentaram maior atividade antimicrobiana em
0,25% do que 0,75%. O microrganismo mais sensivel foi S. aureus, enquanto os mais
resistentes foram L. monocytogenes e B. subtilis. Outros pesquisadores obtiveram
maiores halos contra essas bactérias, embora usassem concentragdes superiores de
ExP.

No trabalho realizado por Osés et al (2016) foi adicionado aos meis ExP em
trés concentragdes (0,1%, 0,3% e 0,5%), no qual mostrou que a atividade antifungica
e antibacteriana aumentou drasticamente. No entanto no mesmo trabalho, os produtos
elaborados com méis de castanha e multifloral ndo apresentaram atividades
antibacterianas contra Lactobacillus plantarum e Pseudomonas aeruginosa. Neste
estudo, microrganismos mais sensiveis foram S. aureus, enquanto os mais resistentes
foram Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Streptococcus mutans e Echirichia
coli. Os resultados deste trabalho estdo de acordo com outros estudos, no qual S.

aureus, mostrou-se mais sensivel ao mel do que outros microrganismos. Em
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contrapartida, as amostras de mel do presente estudo foram mais eficientes contra E.
coliem comparagao aos valores encontrados na literatura, pois a sensibilidade contra
esta bactéria foi maior do que em bactérias gram-negativas, descritas pelos
pesquisadores como as mais resistentes ao mel (NOORI et al, 2013; SHERLOCK et
al, 2010).

Em relagdo a Concentragao Bactericida Minima (CBM), foram observados que
nas amostras estudadas os resultados foram semelhantes ao CIM. Osés et. al. (2016)
e Bortoti (2020), analisaram a atividade bactericida de amostras de mel de diferentes
localidades, verificaram para CIM e CBM entre 10% a 50% em relagdo microrganismo
S. aureus. Resultados inferiores ao desse experimento que os valores para CIM foi de
1,25 % a 10% e CBM de 1,25 % a 20 % na regido coletada.

Foi observado neste estudo que a maioria dos microrganismos nao apresentou
aumento na atividade antimicrobiana nos méis com adi¢cao do ExP em comparagao
ao mel sem adi¢cao do extrato. Esses resultados foram bem diferentes que aqueles
obtidos em outros estudos, nos quais os méis mostraram altas atividades
antimicrobianas (FIDALEO, ZUORRO, LAVECCHIA, 2011; SHERLOCK et al, 2010).
As diferengas provavelmente se devem a composi¢cao do mel e origens botanicas. Os
locais onde as abelhas-sem-ferrdao armazenam seu mel sdo compostos
principalmente de cera, compostos antimicrobianos cuticulares e prépolis, que
compreendem uma ampla variedade de resinas vegetais (ODDO et al., 2008; ABD
JALIL et al., 2017). Consequentemente, os méis desta espécie tem uma exposi¢cao
mais significativa a propolis, apresentando assim maiores possibilidades de saturagao
com compostos antimicrobianos derivados de plantas (EWNETU et al., 2013), o que
pode explicar as razdes dos resultados semelhantes das amostras de mel e com ExP

adicionado.

5.2.3 Curva de crescimento (Time-kill)
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Figura 7. Curva de crescimento Staphylococcus aureus ATCC25923
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Fonte: o proprio autor

A curva de crescimento de S. aureus (Figura 7) variaram entre diferentes
tratamentos em fungao do tempo. Depois de quatro horas de incubacgao, populacdes
bacterianas com ExP apresentaram valores de UFC menores a amostra de mel sem
ExP. As amostras com 0,50% e 0,75% com ExP apresentou menor contagem de UFC
do que a amostra com 0,25%, nas quatros primeiras horas de incubagdo, mostrando
uma taxa de crescimento mais lenta do que a populagéo bacteriana da amostra sem
ExP e com 0,25%. Quanto a presenca de ExP, observa-se que nas contragdes
menores nao tiveram um grande efeito no CIM/CBM, mas seu efeito € aparente na
curva. As curvas de S. aureus contra as amostras tiveram uma redugao mais

acentuada nos tempos (10 e 24 horas) mesmo com contragdes menores de ExP.
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5.3  ANALISE SENSORIAL

5.3.1 Analise Descritiva Quantitativa

Os dados obtidos da analise sensorial descritiva dos méis dos trés tratamentos
foram submetidos a analise de componentes principais, que permite visualizar as
relagdes entre as amostras e os atributos que melhor caracterizam cada uma (Figuras
8 e 9). A primeira componente principal (CPI) explicou 66,48% da variagao total das
variaveis originais, a segunda componente (CPIl) explicou 20,04%, e a terceira (CPIIl),
13,47%, totalizando 100,00% de explicacao.

Na primeira componente (Figura 8) os atributos que apresentaram
correlagao (r) superior a £0,65 contribuiram mais com sua explicagao, foram brilho (r
= -0,94), transparéncia (r = - 0,97), bolhas de ar (r = + 0,88), pontos escuros (r = +
0,80), aroma acido (r = - 0,91), aroma doce (r = - 0,97), aroma fermentado (r = - 0,80),
aroma de mel (r = - 0,99), aroma florada silvestre (r = + 0,85), aroma de propolis (r =
+ 0,94), sabor doce (r = - 0,78), sabor fermentado (r = - 0,75), sobor de prépolis (r =
+ 0,94), adstringéncia (r = + 0,95), viscosidade (r = + 0,95) e arenosidade (r = + 0,81).
Na segunda componente, os atributos importantes foram sabor acido (r =-0,96) e
sabor mel (r = + 0,87), e no terceiro, cor amarela (r = - 0,72) e sedimentos (r = + 0,75)
(Figura 7).

Em relagdo a CPl as amostras de mel foram separadas das com adi¢cao do
extrato da propolis (Figuras 8 e 9). As amostras com mel, a esquerda, foram
caracterizadas pelo aroma de mel, doce, acido e fermentado, gosto doce, brilho e
transparéncia. A direita localizaram-se as amostra com adi¢do do extrato de propolis
caracterizadas pela cor amarela, pontos escuros, arenosidade, bolhas de ar,

adstringéncia, sabor e aroma de propolis e viscosdade.
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Figura 8. Projecgbes dos atributos sensoriais (CPIXCPII).
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Figura 9. Projecdes dos atributos sensoriais (CPIXCPIII).
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Tabela 10 . Coeficientes de correlagdo entre os atributos sensoriais.

Aro

) Al Aroma Sab
Cor Brilh Transpa o ..o  Pontos ::::t Aroma  Aroma Fel;?n::. Aroma Florada ;:2 G(;st Gosto Fefm:rr,. Sabor Sanr?):) Adstring Viscosi- Arenosi-
Amarela ritho réncia Escuros Acido Doce tado Mel Silveestr poli  Acido Doce tado Mel olis éncia dade dade
s
Cor Amarela 1 -0,35 -0,52 0,56 0,88 -0,59 -047 -0,77 -0,46 -,054 0,23 0,41 -0,44 -0,07 -0,89 -0,30 0,46 0,64 0,89 0,38
Brilho - 1 0,97 -0,80 -0,56 0,14 0,93 0,86 0,74 0,97 -0,96 -0,97 -0,07 0,90 0,48 0,23 -0,95 -0,88 -0,73 -0,82
Transparéncia - - 1 -0,76 -0,63 0,36 0,98 0,94 0,85 0,97 -0,94 -0,92 -0,10 0,87 0,56 0,40 -0,90 -0,87 -0,85 -0,74
Bolhas - - - 1 0,86 0,12 -0,62 -0,79 -0,34 -0,89 0,63 0,91 -0,52 -0,48 -0,83 0,22 0,95 0,97 0,75 0,97
EF;Z:::: - - - - 1 -0,20 -0,51 -0,81 -0,34 -0,74 0,37 0,68 -0,64 -0,19 -0,99 0,04 0,74 0,87 0,88 0,74
Sedimentos - - - - - 1 0,48 0,48 0,73 0,17 -0,23 -0,00 -0,40 0,23 0,18 0,92 0,01 -0,07 -0,55 0,27
Aroma Acido - - - - - - 1 0,91 0,93 0,90 -0,95 -0,84 -0,28 0,91 0,43 0,56 -0,81 -0,76 -0,80 -0,60
Aroma Doce - - - - - - - 1 0,81 0,93 -0,79 -0,85 0,09 0,68 0,76 0,40 -0,86 -0,90 -0,97 -0,70
Aroma
Fermentado - - - - - - - - 1 0,70 -0,83 -0,60 -0,48 0,82 0,27 0,81 -0,56 -0,53 -0,74 -0,28
Aroma Mel - - - - - - - - - 1 -0,89 -0,98 0,11 0,79 0,67 0,18 -0,98 -0,96 -0,84 -0,87
Aroma Florada
Silvestre - - - - - - - - - - 1 0,88 0,32 -0,98 -0,29 -0,40 0,84 0,74 0,64 0,66
Aroma Prépolis - - - - - - - - - - - 1 -0,14 -0,79 -0,61 -0,04 099 095 0,74 0,93
Gosto Acido - - - - - - - - - - - - 1 -0,48 0,70 -0,70 -0,23 -0,38 -0,22 -0,45
Gosto Doce - - - - - - - - - - - - - 1 0,10 045 -0,73 -0,60 -0,50 -0,54
F Sabor - - - - - - - - - - - - - - 1 -0,00 -0,68 -0,83 -0,84 -0,70
ermentado
Sabor Mel - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,01 0,01 -0,40 0,30
Sabor Prépolis - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,97 0,76 0,95
Adstringéncia - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,85 0,93
Viscosidade - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 0,62
Arenosidade - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

Valores em negrito sao significativos (p < 0,05).

Fonte: o proprio autor



As intensidades de cada atributo estdo apresentadas na Tabela 11.
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Tabela 11. Intensidade média de atributos sensoriais de amostras de mel com e sem

extrato de propolis.

Mel Mel com Mel com Mel com
ExP ExP ExP
0,25% 0,50% 0,75%
Cor amarela 4,20° 5,282 5,152 4,112
Brilho 6,412 3,70° 3,71° 3,12°
Aparéncia Transparéncia 6,572 2,63° 2,35° 2,96°
Bolhas de ar 2,408 2,982 3,078 3,528
Pontos 0,792 1,172 1,952 2,532
Escuros
Acido 5,55° 4,112 4,65° 4,30°
Doce 5,752 4,022 4,292 4,662
Fermentado 4,292 3,502 4,042 3,782
Atributos Aroma Mel 6,362 4,832 4,682 4,812
Florada 4,852 6,00° 5,692 6,29°
Silvestre
Prépolis 3,722 6,40° 7,22° 7,13°
Sabor acido 4,632 4,782 4,192 4,862
Sabor doce 7,152 5,722 6,342 5,222
Sabor Fermentado 3,062 2,622 2,352 2,972
Mel 5,972 5,152 6,252 5,802
Propolis 4,142 6,022 6,782 6,452
Adstringéncia 2,862 4,682 5,432 4,582
Textura Viscosidade 2,872 3,712 3,582 3,232
Arenosidade 1,242 2,042 3,092 2,582

Médias, na mesma linha, acompanhadas de letras iguais ndo diferem a p < 0,05 pelo teste de Tukey

ajustado. Escala de Intensidade de 9 cm. Valores médios de 10 provadores.

Fonte: o proprio autor

Em geral, a propolis possui odor muito caracteristico e forte e sua adigao em

formulagdes alimenticias pode resultar em alteracdo de cor e, principalmente, odor

desagradavel ao alimento (JANSEN-ALVES et al. 2019). Porém, no presente estudo,
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algumas destas caracteristicas sensoriais indesejaveis ndo foram verificadas nas
amostras. Houve diferengca entre as amostras em relacdo aos atributos brilho,
transparéncia e aroma de propolis. O mel possui caracteristicas desejaveis em sua
aparéncia, alto brilho, transparéncia e cor ambar claro. Porém ao adicionar o extrato
de prépolis, acaba se tornando um produto mais opaco e com pouca transparéncia.

Savoldi et al (2019) avaliaram a aceitagdo do salame com prépolis em 50
consumidores habituais de salame. Alguns consumidores identificaram o odor de
propolis nas amostras, embora nao tivessem conhecimento da adicdo do aditivo no
produto. No estudo atual os avaliadores também n&o tiveram o conhecimento da
adicao do ExP, e também indentificaram o aroma de prépolis no produto, mostrando
uma diferenca significativa neste atributo. No atributo sabor e adstringéncia nao houve
diferenca significativa entre a amostra de mel e com ExP, um fator importante na
analise sensorial pois sao atributos que qualificam a intencdo de compra do
consumidor.

Osés et al., (2016) testaram trés concentracdes diferentes (0,1; 0,3 e 0,5%), de
extrato ExP proveniente da Espanha, adicionados em méis. A amostra com prépolis
que mais atraiu os consumidores foi aquela contendo 0,1%, apesar de todas trés
terem sido aceitas de acordo com os autores.

Existem estudos mostrando que produtos alimenticios elaborados com prépolis
tiveram boa aceitagéo por parte dos consumidores. Chaves et al. (2016), elaboraram
uma geléia light de abacaxi contendo 1,8 gramas de prépolis em 100 gramas do
produto, obtendo valores superiores a 79,0% para todos os atributos avaliados.
Apesar dos autores nao terem informado a concentragdo minima de extrato seco da
propolis comercial utilizada, esse trabalho mostrou que os atributos indesejados da
propolis podem ser mascarados na formulagao.

Esses resultados podem indicar que os beneficios a saude atribuidos a
propolis, podem ser justificaveis pela comercializagdo de produtos enriquecidos com
propolis, como alimento funcional e com boas caracteristicas sensoriais, atendendo
as demandas dos consumidores (LUIS-VILLAROYA et al., 2015).
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6 CONCLUSAO

O extrato da propolis adicionado ao mel da especie Scaptotrigona bipunctata
potencializou a bioatividade do mel. Mesmo em concentragao baixa 0,25%, o ExP
adicionado ao mel, foi capaz de aumentar sua atividade antioxidante. Na atividade
antimicrobiana as amostras de mel com e sem ExP tiveram resultados similares. A
amostra com 0,75% de extrato de propolis mostrou uma inibicdo maior em relacédo ao
microrganismo Staphylococcus aureus. Na analise sensorial o atributo sabor de
propolis ndo foi percebido pelos provadores, mostrando-se um produto com
atritubutos sensoriais importantes para um teste futuro de aceitacao. Além de melhorar
as propriedades bioativas do mel, pode também ser uma alternativa de rentabilidade

econdmica para a meliponicultura.
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APENDICE A

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Analise Descritiva Quantitativa)
“‘Mel de meliponineo: Aspectos tecnolégicos, fisico-quimicos e

microbiolégicos”

Prezado (a) Senhor (a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “MEL DE
MELIPONINEO: ASPECTOS TECNOLOLOGICOS, FiSICO-QUIMICOS E
MICROBIOLOGICOS?”, a ser realizada no Laboratério de Analise Sensorial do DCTA
da Universidade Estadual de Londrina. O objetivo da pesquisa é avaliar as possiveis
diferengas entre amostras de mel com adicéo de diferentes concentragdes de extrato
de prépolis usando os produtos da abelha Scaptotrigona bipunctata (Tubuna) por meio
dos parametros fisico-quimicos, microbioldgicos, antioxidantes e sensoriais. Sua
participagdo é muito importante e ela se daria da seguinte forma: o (a) senhor (a) faria
parte da equipe de avaliadores da qualidade sensorial dos méis da pesquisa. Para
garantir o distanciamento social, o (a) senhor (a) recebera quatro diferentes amostras
em seu endereco residencial e devera provar individualmente (sem contato com os
demais avaliadores) cada uma delas. Sua participagcdo na pesquisa ira requerer
apenas um tempo aproximado de 30 minutos, realizado em duas sessdes.
Esclarecemos que sua participagao é totalmente voluntaria, podendo o (a) senhor (a)
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informacdes serdo utilizadas somente para os fins desta pesquisa. Esclarecemos
ainda, que o(a) senhor(a) ndo pagara e nem sera remunerado(a) por sua participagao.
No entanto, a indenizagcdo é prevista por lei. Como critério de inclusdo para ser
avaliador, os individuos deverdo ser consumidores de mel de abelha-sem-ferrdo e
terem feito parte da equipe avaliadora no projeto aprovado pelo Comité de Etica Em
Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual de Londrina pelo
parecer numero 1.124.653 (CAAE: 46195515.9.0000.5231), seguindo o modelo de
Andlise Descritiva Quantitativa (ADQ).

O beneficio esperado é contribuir para o desenvolvimento da cadeia produtiva

e estimular o consumo de um produto de valor agregado. Os riscos associados a
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ingestdo de meéis de abelha-sem-ferrdo sdo minimos. As amostras recebidas serao
submetidas a avaliagdo microbiologica e analise fisico-quimica antes de serem
enviadas aos avaliadores. Podera haver uma fadiga sensorial durante o teste, nesse
caso, o avaliador sera dispensado. Caso ocorra algum tipo de desconforto de qualquer
natureza em qualquer etapa de atuacgao, o participante sera prontamente atendido e
amparado pelo responsavel, podendo ser dispensado do teste a qualquer momento.
Caso o (a) senhor(a) tenha duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera
nos contatar (Profa. Wilma Aparecida Spinosa, DCTA (Departamento de Ciéncia e
Tecnologia de Alimentos) /CCA / UEL / Rodovia Celso Garcia Cid - Pr 445 Km 380,
s/n, fones: (43) 3371.4585, (43) 988430709, e-mail: wilma.spinosa@uel.br), ou
procurar o Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade
Estadual de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratério Escola, no Campus
Universitario, telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Londrina, de de 202 _.

Pesquisador Responsavel
RG:

, tendo sido devidamente esclarecido

sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da
pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscépica):
Data:
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ANEXO A
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Analise Descritiva Quantitativa)

“Maturacédo de mel de meliponineos”

Prezado (a) Senhor (a):

Gostariamos de convida-lo (a) para participar da pesquisa “MATURAGAO DE
MEL DE MELIPONINEOS”, a ser realizada no Laboratério de Analise Sensorial do
DCTA da Universidade Estadual de Londrina. O objetivo da pesquisa € acompanhar
0 processo de maturacdo do mel de meliponineos por meio dos parametros fisico-
quimicos e sensoriais. Sua participagao € muito importante e ela se daria da seguinte
forma: desejamos formar uma equipe de julgadores treinada, capacitada para medir a
intensidade das caracteristicas sensoriais de aparéncia, aroma, sabor e textura das
amostras de mel. Para isso, antes dos testes os participantes deverao responder o
Questionario de Recrutamento de Provadores ou Julgadores, e entdo participar dos
testes de selecao e treinamentos para depois avaliar as amostras de mel. Todas as
sessodes de teste (selegao, treinamento e avaliagdes das amostras) serao previamente
agendadas. Sua participagao no teste ira requerer 30 minutos em cada sessao, a qual
acontecera 2 vezes por semana, por um periodo aproximado de 4 meses.
Esclarecemos que sua participacao é totalmente voluntaria, podendo o (a) senhor (a):
recusar-se a participar, ou mesmo desistir a qualquer momento, sem que isto acarrete
qualquer 6nus ou prejuizo a sua pessoa. Esclarecemos, também, que suas
informacdes serao utilizadas somente para os fins desta e serdo tratadas com o mais
absoluto sigilo e confidencialidade, de modo a preservar a sua identidade.

Esclarecemos ainda, que o (a) senhor(a) ndo pagara e nem sera
remunerado(a) por sua participacdo. Garantimos, no entanto, que todas as despesas
decorrentes da pesquisa serdo ressarcidas, quando devidas e decorrentes
especificamente de sua participacao.

Os beneficios esperados sao contribuir com o aumento no tempo de
conservagao do mel e desenvolvimento de um produto de alto valor agregado. Quanto
aos riscos, sdo minimos associados a ingestdo do mel do presente projeto de
pesquisa, por se tratar de um produto seguro. Caso ocorra algum tipo de desconforto,
fisico, psiquico, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual, em qualquer etapa da

pesquisa, o participante sera prontamente atendido e amparado pela pesquisadora,
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podendo ser dispensado dos testes a qualquer momento. Caso o(a) senhor(a) tenha
duvidas ou necessite de maiores esclarecimentos podera nos contatar (Profa. Sandra
Helena Prudéncio, DCTA /CCA / UEL / Rodovia Celso Garcia Cid - Pr 445 Km 89 380,
s/n, fones: (43) 3371-4986, (43)9903-1659, e-mail: sandrah@uel.br), ou procurar o
Comité de Etica em Pesquisa Envolvendo Seres Humanos da Universidade Estadual
de Londrina, situado junto ao LABESC — Laboratorio Escola, no Campus Universitario,
telefone 3371-5455, e-mail: cep268@uel.br.

Este termo devera ser preenchido em duas vias de igual teor, sendo uma delas

devidamente preenchida, assinada e entregue ao (a) senhor (a).

Londrina, de de 201_.

Pesquisador Responsavel
RG:

, tendo sido devidamente esclarecido

sobre os procedimentos da pesquisa, concordo em participar voluntariamente da
pesquisa descrita acima.

Assinatura (ou impressao dactiloscopica):
Data:




ANEXO B

Questionario de Recrutamento de Julgadores

(Analise Descritiva Quantitativa)
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Desejamos formar uma equipe de julgadores treinados, a fim de descrever o

perfil sensorial de amostras de mel maturadas. Ser um julgador ndo tomara muito seu

tempo e n&o envolvera nenhuma tarefa dificil. A equipe de provadores se reunira 2

vezes por semana por um periodo de 30 minutos, no Laboratério de Analise Sensorial

do DCTA por um periodo aproximado de 4 meses. Se vocé deseja participar da equipe

de julgadores, por favor, preencha este formulario. Este trabalho faz parte do projeto

“‘Maturacéo de mel de meliponineos”. Caso necessite de algum esclarecimento ou

informagdes adicionais, ndo hesite em entrar em contato com a Profa. Dra. Sandra

Helena Prudéncio (Tel.: 3371.4986, e-mail: sandrah@uel.br).

Nome:
Telefone:

E-mail:

1) Faixa etaria:
()15-25
()26-35
()36-50

() Acima de 50 anos

3) Ocupacéo:
() Aluno

() Funcionario
() Professor
() Outro

2) Sexo:
() Feminino

() Masculino

5) Indique a frequéncia de consumo de mel:

() 7 dias na semana
() 6 a4 dias na semana
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() 3 a1dias nasemana
() 1 vez por més ou menos
() Nunca

() Outro. Indique:

6) Cite 3 alimentos que sejam firmes.

7) Cite um alimento que grude no dente ao ser mastigado.

8) Cite um alimento que seja pegajoso ao ser mastigado.

9) Especifique os alimentos que vocé ndo pode comer ou beber por razdes de saude.

Explique por favor.

10) Identifique se vocé possui:

() Diabetes

() Hipoglicemia

() Doenga bucal

( ) Dentadura/protese dentaria parcial ou total
() Hipertensao (pressao alta)

() Hipotenséo (pressao baixa)

11) Ja participou de algum teste sensorial? () Sim ( ) Nao
Se sim, qual o tipo?

() Aceitacao

() Discriminativo

() Descritivo
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ANEXO C

Ficha para Reconhecimento de Odor

Nome: Data: [/

RECONHECIMENTO DE ODORES BASICOS

Os frascos cobertos contém substancias odoriferas que se encontram
normalmente em casa ou no local do trabalho. Aproxime o frasco de seu nariz, tire a
tampa, aspire 3 vezes brevemente e tente identificar o odor. Se nao lhe vier a memoria
0 nome exato da substancia, tente descobrir alguma coisa com o qual vocé associe a

esse odor.

cODIGO ODOR
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ANEXO D

Ficha para Reconhecimento de Gostos Basicos

Nome: Data: [/

RECONHECIMENTO DE GOSTOS BASICOS

Prove, da esquerda para direita, cada uma das solugdes. As solugdes podem
ter um gosto doce, acido, salgado, amargo ou umami. Entre as solugdes com gostos
basicos pode haver uma amostra que tem apenas agua. Identifique o gosto da solugéo
de cada um dos copos codificados. Enxaguar a boca com agua antes de degustar e

também entre uma amostra e outra.

cODIGO GOSTO
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ANEXO E

Ficha para Levantamento dos Termos Descritores

Nome: Data: [/

LEVANTAMENTO DE TERMOS DESCRITORES

Por favor, prove as duas amostras quanto a aparéncia, aroma, sabor e textura

e indique em que elas s&o similares e em que sao diferentes.

Amostras: e

APARENCIA:

AROMA:

SABOR:

TEXTURA:



Nome:

88

Data: / /

Por favor, prove a amostra e avalie a intensidade percebida para cada atributo

colocando um trago vertical nas escalas correspondentes.

Amostra:

APARENCIA

Cor Amarela

Fraca

Brilho

Intensa

Auséncia

Transparéncia

Intenso

Pouco

Bolhas

Muito

Auséncia

Muito



Pontos Escuros

Auséncia Muito
AROMA
Acido

| |

| |
Fraco Intenso
Doce

| |

| |
Fraco Intenso
Fermentado

| |

| |
Fraco Intenso
Mel

| |

| |
Fraco Intenso

89



SABOR
Gosto Acido

| |

| |
Fraco Intenso
Gosto Doce

| |

| |
Fraco Intenso

Sabor Fermentado

Fraco Intenso
Sabor de Mel

| |

| |
Fraco Intenso

Sabor Amargo

Fraco Intenso

Sabor Residual

Fraco Intenso

90



TEXTURA
Viscosidade

| |

| |
Pouco Muito
Arenosidade

| |

| |
Auséncia Intensa

91
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ANEXO F
Termo Descritor Definigao Referéncia
Aparéncia
Fraca: 4 g de Xarope de Glicose
de Milho marca Karo + 25 mL de
Intensidade de coloragao agua
Cor Amarela
amarela no produto
Intensa: 18 g de Xarope de
Glicose de Milho marca Karo
Auséncia: 40 g de gel de brilho +
0,3 g de corante em pasta gel cor
branco + 0,5 g de farinha de trigo
. Reflexdo da luz na na superficie
Brilho

superficie da amostra

Intenso: 40 g de gel de brilho +
0,3 g de corante em pasta gel cor
branco

Transparéncia

Passagem de luz que
através da  amostra
(permite visualizacao
através da amostra)

Pouco: 50 mL de agua

Muito: 40 g de gel de brilho

Bolhas

Presengca de pequenas
bolhas de ar na
superficie do mel

Auséncia: 25 g do mel
pasteurizado

Muito: 25 g do mel maturado a
3015 °C apds agitacao

Pontos Escuros

Presenca de pontos
escuros em suspensao
no mel

Auséncia: 25 g de Xarope de
Glicose de Milho marca Karo

Muito: 25 g Xarope de Glicose de
Milho marca Karo + 0,01 g de po
de café torrado e moido

Aroma
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Acido

Aroma proveniente dos
compostos acidos
volateis

Fraco: 12 g de mel florada
predominantemente  laranjeira
Casa do Mel

Intenso: 12 g de mel florada
predominantemente laranjeira
Casa do Mel + 0,5 g de extrato
de propolis marca Apisnutri

Doce

Aroma proveniente de
alimentos agucarados

Eraco: 5 g de Xarope de Glicose
de Milho marca Karo + 25 mL de
agua

Intenso: 25 g de Xarope de
Glicose de Milho marca Karo +
25 mL de agua

Fermentado

Aroma proveniente de
alimentos fermentados

Fraco: 15 g do mel congelado

Intenso: 15 g do mel maturado a
3015 °C

Mel

Aroma caracteristico de
mel

Fraco: 5 g de mel florada
predominantemente silvestre +
10 mL de agua

Intenso: 15 g de mel florada
predominantemente silvestre

Florada Silvestre

Aroma proveniente de
flores de um pomar

Fraco: 5 ml de esséncia de flores
+ 20 ml de agua

Intenso: 20 ml de esséncia de
flores

Fraco: 5 ml de extrato de
o Aroma de extrato de | Propolis + 40 ml de agua
Propolis o
prépolis Intenso: 5 ml de extrato prépolis
+ 10 ml de agua
Sabor
Sensagdo caracteristica | Eraco: 35 g de mel florada
Gosto Acido produzida na ingestdo de | Predominantemente  laranjeira

alimentos acidos

Casa do Mel + 0,1 g de extrato
de propolis marca Apisnutri pH
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final 3,90

Intenso: 35 g de mel florada
predominantemente laranjeira
Casa do Mel + 0,7 g de extrato
de propolis marca Apisnutri pH
final 3,83

Gosto Doce

Sensagdo caracteristica
produzida na ingestao de
alimentos acucarados

Fraco: Solugdo Aquosa de
Sacarose a 3% (g/100g)

Intenso: Solucdo Aquosa de
Sacarose a 12% (g/100g)

Sabor Fermentado

Sensacao caracteristica
produzida na ingestao de
fermentados

Eraco: 25 g do mel congelado

Intenso: 25 g do mel maturado a
3015 °C

Sensacgao caracteristica

Fraco: 25 g de mel florada
predominantemente silvestre +
25 mL de agua

Sabor de Mel produzida na ingestao de
mel
Intenso: 25 g de mel florada
predominantemente silvestre
Propolis Fraco: 25 g de mel com 0,25%
Sensacdo caracteristica | ge extrato de propolis
produzida na ingestao de
extrato de propolis. Intenso: 25 g de mel com 2% de
extrato de prépolis
Adstringente Sensa(,?éo ce.tracterjstica Fraco: 5 ml de extrato de
produzida na ingestao de | propolis + 40 ml de 4gua
alimentos que causa
concentragdes mucosas | Intenso: 5 ml de extrato propolis
Textura
. Pouco: 20 g de mel florada

sucgao para remover o

predominantemente laranjeira
Casa do Mel + 5 mL de agua
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produto de uma colher

(460 cP)

Muito: 20 g de mel florada
predominantemente laranjeira
Casa do Mela 7 °C (1150 cP)

Arenosidade

Sensacao de areia na
cavidade bucal

Auséncia: 30 g de mel florada
predominantemente laranjeira
Casa do Mel

Intensa: 30 g de mel florada
predominantemente laranjeira
Casa do Mel + 2 g de sacarose

Fonte: o proprio autor.




ANEXO G

Nome:

um trago vertical nas escalas correspondentes.
Amostra:

APARENCIA

Cor Amarela

Fraca

Brilho

Intensa

Auséncia

Transparéncia

Intenso

Pouco

Muito

Data:

[/

Por favor, prove a amostra e avalie a intensidade percebida para cada atributo colocando

96
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Bolhas de ar

Auséncia

Pontos Escuros

Muito

Auséncia

AROMA

Acido

Muito

Fraco

Doce

Intenso

Fraco

Fermentado

Intenso

Fraco

Mel

Intenso

Fraco

Gosto Acido

Intenso
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Florada Silvestre
| |
| |
Fraco Intenso
Prépolis
| |
| |
Fraco Intenso
SABOR
Acido
| |
| |
Fraco Intenso
Doce
| |
‘ |
Fraco Intenso
Fermentado
| |
| |
Fraco Intenso
Mel
| |
| |
Fraco Intenso
Prépolis
| |
' |
Fraco Intenso
Adstringéncia
| |
| |
Fraco Intenso
Arenosidade
| |
| |
Auséncia Intensa
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TEXTURA

Viscosidade

Pouco

Arenosidade

Muito

Auséncia

Intensa
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