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PREFACIO A 1 EDICAO

E com grande entusiasmo que apresentamos a 1? Edicdo do livro "Pesquisas em
Bioquimica e Enzimologia". Esta obra nasce como resultado do esforco coletivo
de pesquisadores dedicados, cujas investigacoes se debrucam sobre os
intricados mecanismos que governam a vida em seu nivel mais fundamental.
Através deste livro, mergulharemos em um fascinante universo de moléculas,
reagoes e processos celulares, desvendando os segredos da bioquimica e da
enzimologia.

O estudo da Bioquimica nos proporciona uma visdo aprofundada dos processos
quimicos que ocorrem dentro dos organismos vivos, elucidando os
fundamentos da vida em seus mais diversos aspectos. Juntamente com a
Enzimologia, que explora as fascinantes enzimas, verdadeiros catalisadores
biolégicos, essas disciplinas oferecem uma base sélida para a compreensao dos
mecanismos celulares que sustentam a vida.

Nesta obra, reunimos um conjunto diversificado de temas, abrangendo desde o
funcionamento de enzimas em sistemas biologicos complexos até as mais
recentes descobertas em vias metabdlicas e sua aplicacdo em campeos clinicos.
Os capitulos aqui presentes representam um valioso acervo de conhecimento,
abordando tanto aspectos basicos quanto aplicacdes praticas dessas disciplinas
cientificas cruciais.

Este livro se destina ndo apenas a professores e alunos universitarios, mas
também a pesquisadores e profissionais da area, que encontrardo nessas
péaginas uma fonte de referéncia atualizada e relevante para suas atividades
académicas e cientificas.

Acreditamos que a publicacado deste livro marcara um importante passo para o
avango continuo das pesquisas nas areas, incentivando novas descobertas e
fomentando a colaboragdo entre cientistas de diferentes partes do mundo.

Agradecemos imensamente a todos os autores que compartilharam seus
estudos e conhecimentos conosco, tornando possivel a realizagdo desta obra.
Esperamos que ela seja apenas o inicio e inspiracdo para uma série de novos

estudos abordando o tema que contribuirao significativamente para o progresso
cientifico e a compreensao dos complexos processos biol6gicos.

Que este livro inspire e motive futuras geragdes de cientistas a continuarem
desbravando os mistérios da vida e contribuindo para o bem-estar e progresso
da humanidade.

Boa Leitura

Os Organizadores

-
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Resumo

O mel é um produto natural rico em nutrientes produzido a partir do néctar das flores pelas abelhas do
género Apis. E muito utilizado na culinaria e também em tratamentos naturais de saide. Com a descoberta
de seus beneficios, houve um aumento na sua comercializagéo, por esse motivo existem padrdes necessarios
gue os méis comerciais devem seguir. Sendo assim, neste trabalho méis comerciais foram avaliados de
acordo com a legislacdo para o mel no Brasil. Constituido principalmente por glicose e frutose, também
com um alto percentual de 4gua e outros nutrientes, como minerais, hidratos de carbono, aminoécidos e etc,
0 mel é um produto de origem animal. Foram analisadas cinco amostras de méis comerciais do municipio
de Guarapuava-PR, por meio de andlises fisico-quimicas. Os parametros analisados foram pH, acidez livre,
total e lactdnica, corantes, determinacdo de microrganismos contaminantes pela reacdo de Fiehe,
verificacdo de albumindides pela reacéo de Lund e determinagdo de amido e dextrinas pela reagao de Lugol.
Também foi verificada a presenca de HMF (hidroximetilfurfural), aglcares redutores e enzima diastasica.
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Utilizou-se os padrdes estabelecidos pela legislagdo brasileira para comparacdo dos resultados dos
experimentos.

Palavras-Chave: Mel, hidroximetilfurfural, acidez total, microrganismos, agucares redutores.
Abstract

Honey is a natural product rich in nutrients produced from the nectar of flowers by bees of the genus Apis.
It is widely used in cooking and also in natural health treatments. With the discovery of its benefits, there
was an increase in its commercialization, for this reason there are necessary standards that commercial
honeys must follow. Therefore, in this work, commercial honeys were evaluated according to the legislation
for honey in Brazil. Honey is a product of animal origin consisting mainly of glucose and fructose, also
with a high percentage of water and other nutrients, such as minerals, carbohydrates, amino acids, etc. Five
samples of commercial honeys from the Guarapuava - PR were analyzed through physical-chemical
analysis. The evaluated parameters were pH, free, total and lactonic acidity, dyes, determination of
contaminating microorganisms by the Fiehe reaction, presence of albuminoids by the Lund reaction, and
determination of starch and dextrins by the Lugol reaction. The presence of HMF (hydroxymethylfurfural),
reducing sugars and diastase enzyme was also verified. The standards established by Brazilian legislation
were used to compare the results of the experiments.

Keywords: Honey, hydroxymethylfurfural, total acidity, microorganisms, reducing sugars

Introducao

O mel apresenta uma composic¢do principal de glicose e frutose, além de
outros hidratos de carbono, minerais, aminoacidos, pigmentos e graos de polen (ALVIM,
2004). De acordo com a legislagdo brasileira, Ministério da Agricultura e Secretaria de
Defesa Agropecuaria, Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem Animal —
DIPOA a definicdo de mel é:

“Entende-se por mel, o produto alimenticio produzido pelas
abelhas meliferas, a partir do néctar das flores ou das secrecdes
procedentes de partes vivas das plantas ou de excrecdes de
insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de
plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com
substancias especificas proprias, armazenam e deixam madurar
nos favos da colmeia. ” (BRASIL, 2000)

Por ser um alimento utilizado desde os primérdios da humanidade, como consta
em inlmeros manuscritos e pinturas egipcias, romanas e gregas, apresenta-se Como um
componente béasico da alimentacdo no mundo, e a avaliacdo de sua qualidade é
fundamental para garantir um produto satisfatorio (ALVIM, 2004; FINCO; MOURA;
SILVA, 2010).

No Brasil existem varias espécies de abelhas, incluindo a Apis melifera. Essa
espécie de abelha com ferrdo foi introduzida no Brasil em 1839 pelo padre Antdnio
Carneiro Aureliano que trouxe de uma cidade de Portugal (WIESE; SALOME, JAMES,
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2020). A A. mellifera é muito conhecida por ser de facil acesso e de facil manuseio,
conhecida como abelha-de-mel, abelha-europeia. Nas gléandulas hipofaringeanas das
abelhas séo produzidas as enzimas amilase, invertase e a glicose oxidase, normalmente
encontradas no mel, apds o néctar contendo o amido ser coletado, a enzima invertase é

responsavel pela inversdo da sacarose em glicose e frutose (DESEYN; BILLEN, 2005).

O mel comegou a ser investigado por possuir propriedades como antibacteriana,
antibidtica, anticarie, anti-inflamatdria, antimicrobiana, bioestimulante, depurativa,
emoliente, energética, imunoestimulante e cicatrizante (ALMASAUDI, 2021;
BARBOSA et al., 2009; MASAD et al., 2021; SARTORE et al.,, 2021). Essas

propriedades fizeram do mel um importante agente fitoterapico.

A legislacdo brasileira instituiu alguns padrfes que méis comerciais devem seguir
para sua comercializagdo por ser um produto de origem animal, é de importancia e
necessidade que seja de boa qualidade, sendo proibido a adi¢cdo de qualquer outro
composto diferente de sua composi¢do natural (BRASIL, 2000). Os parametros fisico-
quimicos utilizados para analise de amostras de mel comercial de Guarapuava-PR foram:
a presenca de enzimas diastasicas, HMF (hidroximetilfurfural), acUcar redutor, pH, acidez
livre, lactnica e total, pesquisa de microrganismos contaminantes pela reacdo de Fiehe,
presenca de albuminoides pela reacdo de Lund e pesquisa de amido e dextrinas no mel

pelo teste do Lugol, além da pesquisa de corantes.

Metodologia

e Amostras de mel

As amostras de mel foram adquiridas no periodo de julho a agosto de 2022 em
estabelecimentos comerciais da cidade de Guarapuava. Apds a aquisi¢do, as amostras
foram nomeadas como: mel A, B, C, D e E, e mantidas em local seco e a temperatura de
20-25°C. As andlises foram realizadas no Laboratorio de Pesquisa em Bioquimica e
Toxicologia Analitica (Unicentro).

e Analises fisico-quimicas
Preparacdo da amostra de mel para anélise

Amostras de mel na forma de torrbes ou granulos grandes foram homogeneizadas

num almofariz com o auxilio de um pistilo. Para xaropes densos, foi aquecida a amostra
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a 40 £ 1 °C, em banho-maria e resfriada a temperatura ambiente, antes de realizar os
ensaios. Amostras de mel utilizadas para a determinagdo da atividade diastésica e do

hidroximetilfurfural ndo foram aquecidas.

Determinacdo do pH

A determinagdo do pH foi realizada de acordo com as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008) com pHmetro digital.
Para a determinacdo do pH, foram pesados 10 g de cada amostra de mel em balanca
analitica, em seguida diluida em 75 mL de agua destilada. O conteudo foi agitado até a
sua homogeneizacdo e deixado em repouso durante 10 minutos, antes de se proceder a
leitura. Posteriormente, a leitura da amostra foi determinada no pHmetro previamente

calibrado com solucéo tampédo de pH 4 e 7.

Determinacdo de acidez livre, lacténica e total

A acidez total de méis foi determinada por meio da determinacéo da acidez livre
e lactonica e foi determinada de acordo com o método n° 962.19 da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC INTERNATIONAL, 2019). A acidez livre é a medida obtida
da titulacdo com hidroxido de sodio até o ponto de equivaléncia. A acidez lactdnica €
obtida pela adicdo de um excesso de hidroxido de sddio que é titulado com é&cido
cloridrico. A acidez total é obtida pela somatdria entre acidez livre e lactnica. Através

das formulas 1 e 2, a seguir, foram obtidos a acidez livre e a acidez lactonica.
Formula 1: Acidez livre (T;‘{—’;") = [(V = V,)) X 50 X f]/P
V = n° de mL da solu¢cdo de NaOH 0,05 N gasto na titulacédo

Vb =n° de mL de solucdo de NaOH 0,05 N gasto na titulacdo para o branco

f = fator da solucdo de NaOH 0,05 N e P = massa da amostra em g
Formula 2: Acidez lactonica (’;‘(—?) = [(10 = V) x 50 x f']/P

V =n° de mL de solugdo de HCI 0,05 N gasto na titulacao

f* = fator da solu¢do de HC1 0,05 N e P = massa da amostra em g
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Reacédo de Fiehe

Esta reac&o é utilizada para verificar a presenca de microrganismos contaminantes
presentes no mel. Para a reacdo de Fiehe, foram pesados 5 g da amostra de mel e
acrescentou-se 5 mL de éter etilico, em seguida foi agitado vigorosamente. A camada
etérea foi transferida para um tubo de ensaio e adicionou-se 0,5 mL de solucéo cloridrica
de resorcina, deixando em repouso por 10 minutos (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA,
2008). O resultado foi considerado positivo para microrganismos quando do

aparecimento de uma coloracdo vermelha intensa.

Reagao de Lund

A reacdo de Lund € utilizada para verificar a presencga de albuminoides, proteina
natural presente apenas em méis de abelha, mas méis artificiais ndo os possuem, assim a
auséncia de albuminoides indica fraude. O teste de Lund foi realizado utilizando-se 2 g
da amostra de mel diluida em 20 mL de agua, transferiu-se para proveta de 100 mL e
adicionaram-se 5 mL de solucéo de &cido tanico 0,5% e agua até completar o volume de
40 mL. Essa preparagdo foi mantida em repouso por 24 horas. Em caso de resultado
positivo observa-se a formacdo de um precipitado (no intervalo de 0,6 a 3,0 mL)
(ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008).

Reagao de Lugol

Para atender a comercializagcdo e garantir a qualidade do mel, Zenebon et al.
(2008) recomenda a reacdo de Lugol para pesquisa da presenca de amido e dextrinas no
mel. A reacdo de Lugol é uma reacdo colorimétrica qualitativa, realizada conforme
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008). Para determinacédo, foram utilizadas 10 g
das amostras de mel diluidas com 20 mL de agua destilada. As amostras foram aquecidas
em banho-maria por uma hora, e em seguida resfriadas a temperatura ambiente. Apés
resfriadas, foi adicionado 0,5 mL da solucdo de Lugol. Quando positivo para amido e

dextrinas, uma coloracgdo azul intensa é observada.
Pesquisa de enzimas diastasicas

A diastase (alfa-amilase) é uma das enzimas presentes no mel, formada
principalmente pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas, sendo encontrada também,
em baixa proporgéo, nos gréos de pélen. Sua funcéo é digerir a molecula de amido,

estando, possivelmente, envolvida na digestdo do polen. Para realizar essa pesquisa foi
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dissolvido 1 g de mel em 20 mL de &gua destilada previamente fervida e resfriada a 45°C.
Em um tubo de ensaio, previamente lavado com agua fervida, adicionar 10 mL de solucgdo
de mel (ndo filtrada) e em seguida 1 mL de solucdo de amido soltuvel a 1% recém
preparada e limpida. Os demais 10 mL restantes foram guardados em outro tubo para
prova em branco realizada no final do teste. O tubo que continha a mistura com solucéo
de amido foi agitado e deixado em banho-maria a 45°C exatamente 1 h. Em 2 tubos
(branco e ensaio) foram adicionados, gotas de solucdo de lugol e observado a cor que o
liquido desenvolveu. Quando, apds a adi¢do do lugol, a cor do liquido no tubo de ensaio
ficar mais escura que a da solucdo original do mel, isto é, de amarelo a amarelo
esverdeado ou pardo, significa que todo o amido foi sacarificado pela presenca, no mel,
de enzimas diastésicas; se, porém, o liquido torna-se azul, a sacarificacdo ndo foi
realizada, indicando auséncia ou destruicdo das enzimas diastasicas. Finalmente, se a cor
do liquido se apresenta de cor violeta forte ao violeta pardo, € um indicativo de
diminuicdo do poder diastasico que transforma o amido somente em dextrinas. 1sso
acontece em mel centrifugado onde ocorre um certo aquecimento durante o0 processo e

nas misturas de mel natural com mel artificial.

Pesquisa de corantes

A pesquisa de corantes foi realizada com adic¢éo de 2 mL de H2SO4 a 5% em 10
mL de solucdo de mel dissolvida em agua destilada. Neste procedimento o mel deve
permanecer com a coloracdo inalterada. Quando héa substancias corantes adicionadas ao

mel, a cor passa gradualmente de violeta a rosa.
Determinacdo de hidroximetilfurfural (HMF)

O conteudo de hidroximetilfurfural (HMF) foi determinado por meio do método
espectrofotométrico a 284 e 336 nm, conforme método n° 980.23 (AOAC
INTERNATIONAL, 2019). A formacdo de HMF no mel, bem como em varios outros
alimentos, deve-se a desidratacdo das hexoses catalisadas por acidos. O HMF geralmente
ndo esta presente em méis frescos. Seu contelido tende a aumentar durante o processo de
aquecimento e ao longo do tempo de estocagem, pela reacdo de Maillard, em carboidratos
ou desidratacdo catalitica &cida das hexoses. O HMF € um dos principais produtos de
degradacdo no mel, sendo o aumento de sua concentracdo influenciada pelo baixo pH,
acidez total, minerais, origem botanica, umidade, temperatura e estresse fotoquimico
(GEANA et al., 2020; SILVA et al., 2008).
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Neste experimento foram pesados com precisdo 5 + 0,001 g de mel em béquer de
50 mL e, o contetdo transferido com auxilio de 25 mL de agua destilada para um baldo
volumétrico de 50 mL. Em seguida foi adicionado 0,5 mL de solucdo de Carrez I. Logo
apos, foi adicionado 0,5 mL de solucdo de Carrez 1. O volume foi completado para 50
mL e filtrado em papel filtro, descartando os primeiros 10 mL do filtrado. 5 mL do filtrado
foi colocado em dois tubos de ensaio e adicionou-se 5 mL de agua em cada um dos tubos
(amostra) e 5 mL de bissulfito de sodio 0,2% no tubo referéncia. O material foi agitado
fortemente por 3 minutos e a absorbancia da amostra em 284 e 336 nm foi determinada

em cubeta de 1 cm.

Para o calculo do HMF das amostras a equacao a seguir foi utilizada (Férmula 3):
Formula 3: HMF mg/Kg = [(Az84 — Asze)) X 149,7 X 5] /P

P = massa da amostra em g

5 = massa nominal da amostra

126 = peso molecular do HMF

1000 = converséo de g para mg

A284 = Leitura absorbancia a 284 nm

A336 = leitura absorbancia a 336 nm

149,7 = (126 / 16830) x (1000 / 10) x (1000 / 5)

16830 = absortividade molar do HMF a 284 nm

10 = diluicdo de 5 g de mel para 50 mL

Determinacdo de agdcares redutores

A solucdo de mel das amostras foi preparada pesando-se 0,7g de mel e aferindo o
volume em baldo de 100 mL com agua destilada (solucéo estoque). Para quantificacdo de
acucares redutores foi utilizado o método calorimétrico do 3,5-Dinitrosalicilico (DNS),
descrito segundo Miller (MILLER, 1959). Na analise, 0,2 mL das amostras foram diluidas
com 1,3 mL de &gua e adicionado o reagente de DNS. Esse material foi aquecido e
analisado a absorbancia do composto formado em 540 nm. A curva padréo de glicose foi

utilizada para determinacgéo das concentracGes de agucar redutor nas amostras.
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e Analises estatisticas

As andlises estatisticas foram realizadas utilizando o software Excel®. Os dados
foram analisados, em delineamento inteiramente casualizado, onde foram feitas analises
de variancia, com posterior comparacdo das diferencas entre as médias pelo teste T de

Student com intervalo de confianca de 95%.

Resultados e Discussao

e Acidez livre, lactonica, total e pH das amostras de mel

Na determinacdo da acidez livre, mel A apresentou o menor valor (14,39 + 1,2
mEqg/Kg), enquanto que o mel E apresentou uma acidez livre de 33,60 + 3,4 mEg/Kg
(Figura 1A). A ordem crescente de acidez livre estabelecida foi: mel E > mel B > mel C

> mel D > mel A.

A acidez lactonica foi de 19,23 £ 1,54, para o mel E. As amostras apresentaram
acidez lactdnica em ordem crescente da seguinte forma: mel E > mel D > mel B > mel A
> mel C (Figura 1B).

Valores de Acidez Total acima de 50 mEq/Kg de mel estéo fora da legislacéo para
qualidade do mel sendo reprovado. A acidez total para o mel E foi de 52,84 + 4,96
mEQ/Kg, as demais amostras de mel apresentaram valores que variaram 17,37 a 24,15
mEqg/Kg (Figura 1C). Assim, das amostras analisadas apenas a amostra de mel E
apresentou acidez total no limite de 50 mEq/Kg, como observado pelo desvio padrédo da
média. Os méis selecionados como amostras do presente trabalho foram diluidos, e o pH
também foi avaliado (Figura 1D). O pH das amostras analisadas foi 4,91 + 0,02 (mel B),
4,74 £ 0,03 (mel A), 4,68 = 0,06 (mel D), 4,52 + 0,07 (mel E), e 4,49 + 0,04 (mel C)
(Figura 1D). A acidez do mel deve-se a presenca de acidos organicos, principalmente
acido glicénico, em equilibrio com suas lactonas. Apesar de ndo se encontrar legislado o
pH do mel pode variar entre 3,4 e 6,1 e ter um valor médio de 3,98 (AOAC
INTERNATIONAL, 2019). Dessa forma, todas as amostras apresentaram pH dentro dos
limites da legislacéo para a qualidade do mel.
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Figura 1: Acidez livre (A), acidez lactbnica (B), acidez total (C) e pH (D) de amostras
de méis comercializados em Guarapuava -Pr. Os dados representam a média = D.P. de 3

experimentos independentes.
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Fonte: Dados do autor.
e Reacdo de Fiehe, Lund e Lugol

A tabela 1 mostra os resultados obtidos para as reagdes de Fiehe, Lund e Lugol.
A reacdo de Fiehe indica presenca de microrganismos contaminantes. Observou-se que
todas as amostras desenvolveram a cor vermelha, mas apenas 3 amostras com maior
intensidade de cor (mel B, C e E = +++) tabela 1, numa escala que vai de uma cruz (+)
até cinco cruzes (+++++). O aparecimento de coloracdo vermelha indica a presenca de
Hidroximetilfurfural (HMF) que reage com a resorcina. As amostras de mel A e D
apresentaram uma leve cor vermelha (+), portanto, a cor vermelha indica mel de méa
qualidade e a intensidade do vermelho esta relacionada a quantidade de HMF presente no
mel (AOAC INTERNATIONAL, 2019; WOISKY; SALATINO, 2015).

A reacdo de Lund, que indica a presenca de albuminoides no mel de boa qualidade
apresentou resultado positivo para a proteina, sendo todos considerados méis de origem

natural. O teste de Lugol foi realizado para avaliar a presenca de amido ou dextrinas no
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mel (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008). A reacdo de lugol é um teste
colorimétrico qualitativo realizado conforme preconizado na metodologia de Zenebon et
al. (2008). Nenhuma das amostras de mel analisadas apresentaram teste positivo (Tabela
1). A presenca de corantes também foi analisada e ndo foi verificada sua presenca nas

amostras analisadas. (Tabela 1)

Tabela 1: Reacbes de Fiehe, Lund, Lugol e pesquisa de corantes em amostras de mel

comercial.
FIEHE
MEL (intensidade LUND LUGOL Corantes
da cor)
Mel A + positivo negativo negativo
Mel B +++ positivo negativo negativo
Mel C +++ positivo negativo negativo
Mel D + positivo negativo negativo
Mel E +++ positivo negativo negativo

Fonte: Dados do autor.

Embora as amostras apresentaram a presenca albuminoides (Lund positivo),
auséncia de amido e dextrinas (lugol negativo), e corantes negativo, o teste de Fiehe
demonstrou que as amostras apresentaram contaminagao por microrganismos, 0 que é
bastante comum, devido ao processo de coleta e armazenamento do mel produzido no
Brasil. Entretanto, as amostras de mel B, C e E apresentaram-se com uma maior

contaminacédo do mel.

e Enzimas diastasicas

A presenca da enzima diastase (alfa-amilase), indica que o mel é verdadeiro, pois,
ela é produzida pelas glandulas hipofaringeanas das abelhas e por esse motivo é
encontrada no mel, sua funcdo é digerir todo o amido (DONER, 2003). Para realizar esse
teste foi adicionado as amostras o corante lugol, substancia composta por iodo e iodeto
de potéssio. O iodo € capaz de se inserir no meio das moléculas de amido, em particular
na molécula de amilose, desenvolvendo uma coloragéo azul intensa tipica. Nas amostras
analisadas verificou-se a formacdo de uma cor amarela a amarelo esverdeado claro,

indicando que todo o amido foi digerido pela presenca, no mel, de enzimas diastasicas.
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Desta forma, é possivel concluir que nas amostras analisadas ha a presenca de enzimas
diastésicas.

Figura 2: Fotografia representativa da pesquisa de enzimas diastasicas nas amostras de

mel comercial.
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Fonte: Dados do autor.
e Pesquisa de hidroximetilfurfural

A formacédo de HMF no mel, bem como ocorre em varios alimentos, ocorre devido
a desidratacdo das hexoses catalisadas por acidos, HMF nao esta presente em mel fresco.
Mas aumenta durante o aquecimento e estocagem pela reacéo de Maillard. O aumento da
concentracdo é influenciada pelo baixo pH, acidez total, minerais, origem botanica,
umidade, temperatura e estresse fotoquimico (AOAC INTERNATIONAL, 2019).

A figura 3 mostra os valores de HMF (mg/Kg). Das amostras analisadas o mel A
e o mel E apresentaram 0s maiores valores, 82,2 = 10,6 e 79,9 =+ 9,3 mg/Kg,
respectivamente, O mel B, mel C e mel D apresentaram valores entre 60 e 70 mg/Kg de
HMF. Segundo a Portaria 6 de 25 de julho de 1985 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento da Secretaria de Inspe¢cdo de Produto Animal, os limites para mel
comercial de mesa ¢ 60 mg/Kg (BRASIL, MINISTERIO DA AGRICULTURA, 1985).
Apenas a amostra de mel B apresentou valores dentro do desvio padrdo: 64,3 + 9,8 mg/Kg
de HMF. A metodologia indicada pela legislacdo brasileira consiste na verificacdo do
HMF utilizando o método espectrofotométrico a 284 e 336 nm, conforme o método
980.23 da AOAC - Associacao oficial de Quimicos agricolas dos EUA (1998). Os dados
obtidos neste estudo mostram que as amostras estdo aquém do valor previsto na Portaria
n° 6 de 1985.
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Figura 3: Quantidade de hidroximetil-furfural nas amostras de mel avaliadas. Os dados
representam a média + D.P. de 3 experimentos independentes.
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Fonte: Dados do autor.

e Acucar redutor

O teste de acucares redutores no mel é realizado para identificar possiveis
adulteragdes, como adicdo de sacarose ou outros agucares ndo redutores, de acordo com
0 metodo colorimétrico 3,5-Dinitrosalicilico (DNS) descrito por Miller (MILLER, 1959).
A quantidade permitida pela Instrucdo Normativa n°® 11 do Ministério da Cultura e
Abastecimento é um valor inferior a 65 g/100g ou 0,65 g de agucar redutor/g de mel. A
quantidade foi determinada pela leitura de absorbancia do composto formado em 540 nm,
com auxilio da curva padrdo de glicose em pg/mL. Pelos dados mostrados na figura 4, os
valores de acUcar redutor foram 543,9 pg/mL (mel A), 462,85 pg/mL (mel B), 562,17
pg/mL (mel C), 576,26 pg/mL (mel D), e 549,89 pg/mL (mel E). Como as amostras
foram diluidas na concentracdo de 7 mg/mL e 200 pL foram utilizados nas determinacdes,
as quantidades obtidas foram: 0,39 (mel A), 0,33 (mel B), 0,40 (mel C), 0,41 (mel D) e
0,39 (mel E) g/g (gramas de acucar redutor por grama de mel). Pelos valores obtidos,
nenhuma das amostras apresentaram valores de agucar redutor fora do estabelecido pela
Instrucdo Normativa n® 11 do Ministério da Cultura e Abastecimento (BRASIL, 2000).
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Figura 4: Quantidade de acUcar redutor presente nas amostras de mel. Os dados

representam a média de 3 experimentos independentes  D.P.
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Fonte: Dados do autor.

Consideragoes Finais

As amostras avaliadas mostraram ndo apresentar corantes, entretanto, a presenca de
microrganismos foi detectada pela reacdo de Fiehe, com maior intensidade nas amostras
C, D e E. A presenca de proteinas tipo albumina (albumindides) foi comprovada,
determinando, por outro pardmetro, uma boa qualidade do mel, aléem da presenca de
enzimas diastasicas, que digerem o amido extraido do grdo de polen. As amostras
apresentaram altos valores para 0 HMF. A formacdo de HMF no mel esta relacionada a
desidratacdo de hexoses como a glicose catalisada por &cidos. Sua presenga indica que
ndo se trata de méis frescos. Entre os iniUmeros fatores que podem contribuir para o
acimulo de HMF estdo a origem botanica, a umidade, a temperatura € 0 estresse
fotoquimico sofrido pelo mel. Além desses fatores, 0 aumento de HMF também acontece
pelo baixo pH e acidez total do mel. Todas as alteracfes encontradas nas amostras de mel
demonstram que as operacgdes de extracao, filtracdo, decantacdo, classificacdo, envase e
estocagem podem estar & margem da legislagdo brasileira. Nesse sentido, embora foram
avaliadas apenas 5 amostras comerciais, sugere-se que se providencie melhores condicdes
de fiscalizac@o na obtencéo e envase deste alimento.
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SOBRE OS ORGANIZADORES DO LIVRO

SOBRE OS ORGANIZADORES DO LIVRO DADOS
CNPQ:

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos

i mm  Possui Graduacdo em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal
Rural de Pernambuco (2003) e Mestrado em Genética e Biologia Molecular pela
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (2006). Doutor em Biotecnologia pela
RENORBIO (Rede Nordeste de Biotecnologia (2013), Area de Concentragdo
Biotecnologia em Salde atuando principalmente com pesquisa relacionada a genética do
cancer de mama. Participou como Bolsista de Desenvolvimento Tecnol6gico Industrial
Nivel 3 de relevantes projetos tais como: Projeto Genoma Anopheles darlingi (de 02/2008
a 02/2009) e Isolamento de genes de interesse biotecnoldgico para a agricultura (de 08/2009 a 12/2009).
Atualmente é Professor Adjunto Il da Universidade Federal de Campina Grande-UFCG, do Centro de
Educacédo e Saude onde é Lider do Grupo de Pesquisa BASE (Biotecnologia Aplicada a Salde e Educacéo)
e colaborador em ensino e pesquisa da UFRPE, UFRN e EMBRAPA-CNPA. Tem experiéncia nas diversas
areas da Genética, Fisiologia Molecular, Microbiologia e Bioquimica com énfase em Genética Molecular
e de Microrganismos, Plantas e Animais, Biologia Molecular e Biotecnologia Industrial. Atua em projetos
versando principalmente sobre os seguintes temas: Metagenémica, Carcinogénese, Monitoramento
Ambiental e Genética Molecular, Marcadores Moleculares Genéticos, Polimorfismos Genéticos,
Bioinformética, Biodegradacdo, Biotecnologia Industrial e Aplicada, Sequenciamento de DNA,
Nutrigendmica, Farmacogendmica, Genética na Enfermagem e Educacéo.

Po6s-Dra. Carliane Rebeca Coelho da Silva

Possui Graduacdo em Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas pela Universidade Federal Rural
de Pernambuco apresentando monografia na area de genética com enfoque em transgenia.
Mestrado em Melhoramento Genético de Plantas pela Universidade Federal do Rural de
Pernambuco com dissertacdo na area de melhoramento genético com enfoque em técnicas
de imunodetec¢do. Doutora em Biotecnologia pela RENORBIO (Rede Nordeste de
Biotecnologia, Area de Concentragdo Biotecnologia em Agropecuéria) atuando
principalmente com tema relacionado a transgenia de plantas. Pds-doutorado em
Biotecnologia com concentracdo na area de Biotecnologia em Agropecudria. Atua com linhas de pesquisa
focalizadas nas areas de defesa de plantas contra estresses bidticos e abidticos, com suporte de ferramentas
biotecnoldgicas e do melhoramento genético. Tem experiéncia na area de Engenharia Genética, com énfase
em isolamento de genes, expressdo em plantas, melhoramento genético de plantas via transgenia,
marcadores moleculares e com praticas de transformacdo de plantas via "ovary drip". Tem experiéncia na
area de genética molecular, com énfase nos estudos de transcritos, expressao diferencial e expressdo génica
Integra uma equipe com pesquisadores de diferentes instituicdes como Embrapa Algodao, UFRPE, UEPB
e UFPB, participando de diversos projetos com enfoque no melhoramento de plantas.

PESQUISAS EM BIOQUIMICA E ENZIMOLOGIA, 12 Edigio. EDITORA SCIENCE — 2023

22



CIENCIAS BIOLOGICAS

Pesquisas em
Bioquimica e Enzimologia

“Esperamos que tenham aproveitado todos
os trabalhos disponiveis na integra e
gratuitos para seu conhecimento e consulta.
Esta obra objetivou ampliar os seus
horizontes sobre a tematica proposta além
dos muros académicos, proporcionando
uma visao mais realista, ampla e
multidisciplinar desta area de estudo seus
impactos e descobertas.

Os livros da Science compreendem do
conhecimento mais simples ao mais
complexo, do mais académico ao mais
aplicado, procurando sempre a socializagao
global com conhecimento cientifico
respaldado e de qualidade, para que a
sociedade possa se beneficiar em todos os
sentidos.

Agradecemos o seu interesse em chegar ate
o final deste livro na busca por
conhecimento. Aguardem novos titulos e
eventos da Editora Science sempre
comprometida com a qualidade e o sucesso
da sua publicacao.”

PARA MAIS INFORMAGOES E OBRAS DA EDITORA SCIENCE ACESSE:

www.editorascience.com.br
Siga nossas redes sociais e amplie o alcance dos nossos livros:
Facebook: http://www.facebook.com/editorascience

~~% Instagram: https://www.instagram.com/editorascience

i Todos os Direitos Reservados
ISBN: 978-65-00-75366-0

(© 2023 Editora Science

Av. Marechal Floriano Peixoto. 5000.
Campina Grande, PB, 58434-500.
CNPJ: 42.754.503/0001-00

Todos os Direitos Reservados

,/»'51 '-‘._‘_\.‘III EDITORA

ANO 2023

k- L JSCIENCE
91786500"753660




