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RESUMO

Os iogurtes elaborados com mel da abelha Apis mellifera estdo se tornando cada vez mais
atraentes para os pesquisadores, em razdo das suas funcionalidades e por serem uma fonte
nutritiva que favorece a qualidade de vida dos consumidores. O mel, que é produzido por
abelhas e possui variagdes em sua composi¢do quimica e fisica, dependendo da regido da
producdo. Dessa forma, compreender o comportamento do iogurte que contém mel é essencial,
uma vez que ambos sdo alimentos naturais e, por isso, merecem ser objeto de estudo. E
fundamental compreender como os iogurtes interagem com outros componentes, visando
desenvolver um novo produto que trard beneficios nutricionais para a populagdo e a literatura
tem demonstrado varios estudos sobre o comportamento dos iogurtes, determinando a
capacidade de retencdo de agua, sinérese, propriedades funcionais, testes fisico-quimico para
avaliar sua qualidade. E os iogurtes tem despertado grande interesse, por causa da sua
facilidade de producdo e de fécil enriquecimento nutricional por outros ingredientes
propiciando sabor, aroma, textura, preferéncia e valorizacdo de mercado. O mel do estudo é
produzido na cidade de Boa Vista, capital do estado de Roraima-Brasil, e sua localizagdo é no
extremo norte da Amazonia brasileira. Essa regido € conhecida como 'Lavrado’ ou savana
amazOnica, caracterizada por relevo plano, vegetacdo predominantemente herbécea e arbustiva,
e presenca de diversas espécies arbdreas endémicas com ampla diversidade floristica,
configurando um ambiente favoravel ao desenvolvimento da atividade apicola. Entender as
caracteristicas do iogurte com o mel da savana Amazonica ainda sdo escassos no Brasil,
principalmente na regido Amazonica. Diante disto, 0 objetivo desta pesquisa, pioneira na
regido, foi desenvolver iogurte e enriquecer com mel de abelhas Apis mellifera produzido na
savana Amazonica em diferentes concentracfes e observar suas caracteristicas ao longo de 28
dias de armazenamento refrigerado. Foi utilizado a metodologia do Instituto Adolfo Lutz para
as andlises fisica e quimica do mel e iogurte. Em seguida, foi realizada analise microbioldgica
para garantir a seguranca do produto para o consumo e adi¢do aos iogurtes. Cinco formulacdes
de iogurtes foram elaboradas (Controle, 8%, 12%, 16% e 20%) para a realizacdo das andlises
tecnologicas, fisico-quimico, propriedades funcionais e teste sensorial para avaliar 0s
parametros cor, aparéncia, aroma, sabor, textura, apreciacdo geral, intencdo de compra e
preferéncia. Os resultados deste estudo estdo apresentados em dois artigos cientificos que
compdem esta dissertacao e, de forma geral, demonstraram a qualidade dos iogurtes elaborados
com mel oriundo da savana amazonica. As formulagcdes mostraram-se promissoras como
potenciais novos produtos para 0 mercado varejista, destacando-se pela presenca de atividade
antioxidante em todas as amostras analisadas. A partir dos dados obtidos nos testes sensoriais,
evidenciou-se um baixo consumo de iogurtes na regido estudada, atribuido, principalmente, ao
elevado custo desses produtos. Apesar disso, observou-se elevada aceitabilidade das
formulagdes enriquecidas com mel, especialmente em relacao a aceitacdo global e a intencédo de
compra. Esses achados indicam que o desenvolvimento de iogurtes com mel da savana
amazonica pode representar uma alternativa viavel para a criacdo de um produto regional com
valor agregado, com potencial para estimular a geracdo de emprego e renda, reduzir custos ao
consumidor, fortalecer o comércio local e valorizar a cadeia produtiva da apicultura. Ademais,
sua inser¢do no mercado pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel nas dimensoes
econdmica, social e ambiental, além de promover beneficios a satde da populacdo por meio do
consumo regular de um alimento funcional e acessivel.

Palavras-chave: logurtes. Apis mellifera. Savana Amazonica. Roraima. Desenvolvimento
Sustentavel



ABSTRACT

Yogurts made with honey from Apis mellifera bees are becoming increasingly attractive to
researchers due to their functional properties and nutritional value, which contribute to
improving consumer health and quality of life. Honey, produced by bees, exhibits variations
in its chemical and physical composition depending on the region of production. Therefore,
understanding the behavior of yogurt containing honey is essential, as both are natural foods
and, consequently, deserve to be the subject of scientific study. It is crucial to comprehend
how yogurts interact with other components in order to develop a new product that offers
nutritional benefits to the population. The literature reports several studies on yogurt behavior,
evaluating water-holding capacity, syneresis, functional properties, and physicochemical tests
to assess product quality. Yogurts have attracted great interest due to their ease of production
and the possibility of nutritional enrichment with other ingredients, enhancing flavor, aroma,
texture, consumer preference, and market value. The honey used in this study is produced in
the city of Boa Vista, the capital of the state of Roraima, Brazil, located in the extreme north
of the Brazilian Amazon. This region is known as the “Lavrado” or Amazonian savanna and
is characterized by flat terrain, predominantly herbaceous and shrubby vegetation, and the
presence of several endemic tree species with high floral diversity, providing a favorable
environment for beekeeping activities. Studies evaluating the characteristics of yogurts made
with honey from the Amazonian savanna remain scarce in Brazil, particularly in the Amazon
region. Given this context, the objective of this pioneering study was to develop yogurt
enriched with Apis mellifera honey from the Amazonian savanna in different concentrations
and evaluate its characteristics over 28 days of refrigerated storage. The methodology
established by the Adolfo Lutz Institute was used for the physical and chemical analyses of
both honey and yogurt. Microbiological analysis was also performed to ensure product safety
for consumption and for addition to yogurts. Five yogurt formulations were prepared (control,
8%, 12%, 16%, and 20%) and subjected to technological, physicochemical, and functional
analyses, as well as sensory tests evaluating color, appearance, aroma, flavor, texture, overall
appreciation, purchase intention, and consumer preference. The results of this study are
presented in two scientific articles that compose this dissertation and, overall, demonstrated
the quality of yogurts made with honey from the Amazonian savanna. The formulations
proved to be promising as potential new products for the retail market, particularly due to the
antioxidant activity observed in all analyzed samples. Sensory evaluation revealed low yogurt
consumption in the studied region, mainly attributed to the high prices of the product.
Nevertheless, the honey-enriched formulations showed high acceptance, especially regarding
overall appreciation and purchase intention. These findings suggest that developing yogurts
with honey from the Amazonian savanna represents a viable alternative for creating a
regional value-added product, with potential to stimulate job and income generation, reduce
consumer costs, strengthen local trade, and enhance the honey production chain. Furthermore,
its introduction into the market may contribute to sustainable development in economic,
social, and environmental dimensions, as well as promote health benefits through regular
consumption of a functional and accessible food product.

Keywords: Yogurts. Apis mellifera. Amazonian Savannah. Roraima. Sustainable
Development
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1 INTRODUCAO

Alimentos funcionais sdo aqueles que, além de fornecerem nutrientes basicos,
oferecem beneficios adicionais a satde, podendo contribuir para a prevencdo de doengas
e a melhoria do bem-estar geral. Esses alimentos sdo uma tendéncia crescente no campo
da nutricdo e da ciéncia dos alimentos, ganhando destaque por seu potencial em promover
a salde e prevenir condigdes cronicas como doencas cardiacas, diabetes e cancer (NAMI
et al., 2024). Exemplos de alimentos funcionais incluem probidticos, prebioticos,
antioxidantes, fibras, vitaminas e minerais.

Os alimentos funcionais séo categorizados de acordo com 0s componentes
bioativos que contém probidticos, como as bactérias acido-lacticas encontradas no
iogurte, sdo0 micro-organismos vivos que, quando consumidos em quantidades adequadas,
conferem beneficios a salde do hospedeiro, principalmente ao sistema digestivo.
Prebioticos sdo componentes alimentares ndo digeriveis que estimulam o crescimento e
a atividade de bactérias benéficas no intestino (SILVA et al., 2024).

O iogurte € um alimento lacteo fermentado conhecido por suas propriedades
probidticas. A adicdo de mel de abelha ao iogurte ndo s6 melhora seu sabor, mas também
aumenta seu valor nutricional e funcional. O mel é um alimento natural composto
principalmente de agucares, mas também contém antioxidantes, enzimas, aminoacidos,
vitaminas e minerais que oferecem uma gama de beneficios a saude (FEITOSA et al.,
2020).

A producdo de mel é um processo fascinante que envolve a colaboragédo das
abelhas e dos apicultores. As abelhas coletam néctar das flores e 0 armazenam em suas
colmeias, onde é transformado em mel através de processos de evaporacdo e adicdo de
enzimas (JUNIOR et al., 2022). Esse mel é entfo extraido pelos apicultores, processado
e levados para o mercado consumidor de Roraima.

A producdo de mel em Roraima tem caracteristicas Unicas, em grande parte devido
a biodiversidade e ao clima da regido Amazonica. Roraima, situado no extremo norte do
Brasil, oferece condic¢des ideais para a apicultura, com sua vasta floresta, rica flora e o
“lavrado”, conhecida como savana Amazonica ou simplesmente savana, ¢ uma das
paisagens mais distintas do estado, contrastando com as densas florestas amazonicas

predominantes na regido. Essa &rea é caracterizada por vegetacao rasteira, campos abertos
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e arbustos, e cobre cerca de 45% da superficie de Roraima (BARBOSA; MIRANDA,
2007).

A savana Amazénica oferece condigdes Unicas para a apicultura, com flora
distinta e um ambiente relativamente livre de poluicédo, fazendo com que o mel produzido
na savana de Roraima possua caracteristicas tnicas devido a flora especifica da regido
(BARBOSA,; LOPES; BARBOSA, 2007). Alguns beneficios e caracteristicas incluem
diversidade de sabores, refletindo a diversidade de plantas da regido da savana
Amazonica. Podendo incluir propriedades medicinais devido as plantas da savana
conferir ao mel propriedades terapéuticas e de producdo sustentavel, pois a apicultura do
cerrado pode ser praticada de forma sustentavel, contribuindo para a preservacdo do
ecossistema local.

A elaboracgéo de iogurte adicionado com mel da savana amazonica é importante
por varias raz0es, abrangendo desde beneficios nutricionais, impactos na melhoria da
salde, inovacdo alimentar e até mesmo aspectos econémicos e culturais locais. Tanto o
iogurte quanto o mel possuem propriedades nutricionais valiosas (MACEDO et al., 2008).
O iogurte é rico em proteinas, calcio, vitaminas do complexo B e probioticos, enquanto o
mel contém antioxidantes, enzimas, vitaminas e minerais. A combinacdo desses dois

alimentos pode potencializar seus beneficios individuais (MOREIRA et al., 2014).

E importante mencionar que o iogurte contém bactérias benéficas (probiéticos)
que podem melhorar a saude digestiva, reforcar o sistema imunoldgico e ajudar na
prevencdo de algumas doencas (NAMY et al.,, 2024). O mel pode atuar como um
prebidtico, alimentando essas bactérias benéficas e promovendo um ambiente intestinal
saudavel. Além disso, 0 mel possui propriedades antioxidantes que ajudam a combater os
radicais livres, e suas propriedades antimicrobianas podem complementar os beneficios
do iogurte em termos de saude digestiva e imunologica (RIBEIRO; STARIKOFF, 2019).

A combinacdo de iogurte com mel pode resultar em um produto alimentar
funcional que ndo apenas nutre, mas também proporciona beneficios adicionais a salde,
como a melhoria da digestdo e a reducdo de inflamagbes. Além disso, a producdo de
iogurte com mel pode incentivar o uso de mel produzido em Roraima, beneficiando
apicultores locais. 1sso pode fortalecer a economia local e promover praticas agricolas

sustentaveis, protegendo a floresta e a savana Amazodnica.
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Embora jé& se tenha conhecimento sobre a produgdo de iogurte em Roraima, ndo
existe ainda a producdo de iogurte enriquecido com mel de abelhas das savanas de
Roraima. E imprescindivel mencionar que muitos consumidores recorrem aos
supermercados locais para a aquisicdo deste alimento funcional. Assim, considerando: i)
0 elevado valor desses alimentos comercializados; ii) a auséncia de estudos sobre a
qualidade dos iogurtes consumidos, adquiridos no mercado local; iii) os beneficios desse
alimento a satide humana; e iv) a possibilidade de se elaborar e avaliar a aceitacdo de um
iogurte adicionado de um produto originario da savana roraimense, no caso, 0 mel de
abelhas, este trabalho teve as seguintes questdes norteadoras: é possivel produzir um
iogurte adicionado com méis de abelhas originarios das savanas amazénicas, que atenda
aos padrdes de qualidade? Em caso afirmativo, o iogurte produzido possui aceitacéo pelos

consumidores, por meio da analise sensorial?

Por este motivo, o0 objetivo geral desta pesquisa foi produzir iogurte adicionado
de mel da abelha Apis mellifera, originario da savana Amazodnica, localizada no extremo

norte da Amazodnia brasileira, e avaliar a sua aceitabilidade.

Esta dissertacdo esta elaborada em formato compacto, conforme possibilita a
Resolucéo n° 08/2017-CEPE/UFRR (UFRR, 2017), constituida de dois artigos, conforme

descrito abaixo:

O primeiro artigo, intitulado “Qualidade do Mel de Abelha Apis mellifera da
Savana Amazonica para Elaboracéo de logurtes”, teve como objetivo realizar anélises do
mel de abelhas da savana Amazonica para verificar a qualidade do produto antes de ser
adicionado ao iogurte. Este artigo sera submetido a revista LWT - Food Science and
Technology, devido a sua relevancia na area da ciéncias dos alimentos. As analises
conduzidas neste estudo foram fundamentais para garantir que o mel utilizado no iogurte
possua as propriedades ideais para maximizar os beneficios a saude e a qualidade

sensorial do produto final.

O segundo artigo, intitulado “Desenvolvimento de logurte Enriquecido com Mel
de Abelha Apis mellifera Produzido na Savana Amazonica”, sera submetido a revista
LWT - Food Science and Technology, que apresenta Qualis A1l na area de Ciéncias
Ambientais. Este artigo teve como objetivo descrever o processo de desenvolvimento do

iogurte enriquecido com mel e avaliar as suas caracteristicas funcionais e sensoriais.
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Por meio deste trabalho, espera-se ndo apenas contribuir para o avanco do
conhecimento cientifico na area de alimentos funcionais, mas também fomentar o
desenvolvimento econdmico e sustentavel na regido de Roraima, destacando a

importéancia da valorizagdo de produtos locais como o mel da savana Amazonica.
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2. Caracterizacgdo fisico-quimica, avaliacdo microbioldgica e atividade antioxidante

de mel de abelhas Apis mellifera da savana Amazonica
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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a qualidade do mel de abelha Apis
mellifera, proveniente da savana AmazoOnia. Foram avaliadas as caracteristicas fisico-
quimicas, os teores de compostos fendlicos, capacidade antioxidante e microbiologia do
mel de abelhas Apis mellifera produzidas na regido da savana Amazonica, Brasil. Para os
parametros fisico-quimicas foram avaliados os agucares redutores presentes, umidade,
sacarose aparente, sélidos insolGveis em agua, cinzas, acidez livre, atividade diastasica,
hidroximetilfurfural, sélidos soluveis, cor absorbancia, pH, indice de refracdo, reacdo de
Lund, reacdo de Fiehe, reacdo de Lugol e condutividade. Para microbiologia do mel foram
testados bolores e leveduras, coliformes a 35°C, coliformes a 45°C e Salmonella ssp. A
Atividade antioxidante e os compostos fenolicos foram determinados pelo DPPH e
quantificacdo dos compostos fenolicos totais presentes no mel. Os resultados obtidos para
a parametros fisico-quimicos do mel de abelhas Apis mellifera da savana Amazonica
estdo dentro dos limites estabelecidos pelas instrucdes normativas nacionais e
internacionais. A quantidade de compostos bioativos e atividade antioxidante em
amostras de mel de abelhas da savana Amazo6nica foram relevantes o que significa que o
produto possui propriedades nutracéuticas. Fontes alimentares ricas em compostos
fendlicos, como plantas e alimentos derivados, incluindo mel, sdo de consideravel
interesse e partes importantes das dietas, pois podem trazer varios beneficios a saude

relacionados a antioxidantes.

Palavras-Chave: Antioxidante; Beneficios a saude; Qualidade.
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1. Introducéo

O mel é um produto natural composto por carboidratos, 4gua e quantidades menores de
compostos fendlicos, proteinas, vitaminas, aminoécidos livres, minerais, &cidos organicos e
compostos biologicamente ativos, entre outros, o que o tornam um alimento nutritivo e benéfico
a saude humana (Silva et al., 2020; Nordin et al.,2018; Seraglio et al., 2019).

Utilizado na alimentacdo humana ha séculos, o0 mel tem ganhado cada vez mais espaco
no campo da medicina, gracas aos seus diversos beneficios terapéuticos como a capacidade de
combater o estresse oxidativa e prevenir danos celulares causados por radicais livres (Hossen et
al., 2017; Rizelio et al., 2020), possui propriedades anti-inflamatorias, anti-microbianas e anti-
cancerigenas (Zulkhairi Amin et al., 2018; Mduda et al., 2024), portanto é fundamental analisar a
composicdo geral do mel para confirmar sua efetividade como um alimento natural completo
(Bandeira et al., 2018).

No entanto, essa composi¢do pode variar dependendo da origem geogréfica, da flora do local e do
clima. O Brasil apresenta uma enorme extensao geografica, com uma rica diversidade de espécies
de abelhas. Isso resulta em uma grande variedade de tipos de méis. Além disso, a qualidade do
mel também € atribuida a resisténcia das abelhas africanizadas a doencas e pragas, o que elimina
a necessidade do uso de produtos quimicos que possam contaminar 0 mel para a preservagédo das
colmeias (Nascimento et al., 2018; Moraes et al., 2019; Galhardo et al., 2021) fazendo com que
o mel produzido no pais seja reconhecido por sua qualidade, a qual esté intimamente relacionada
aos fatores mencionados anteriormente e a regido de producdo (Braga et al., 2020; Galhardo et
al., 2021).

Na regido Amazonica brasileira, a grande variedade de plantas, combinada com o clima
quente e Umido e a abundancia de diversas espécies de abelhas, possibilita a producdo de
diferentes tipos de mel, cada um com caracteristicas exclusivas (Bandeira et al., 2018; Dourado
et al., 2019; Gomes et al., 2022), sendo uma atividade bastante promissora no norte do Brasil, no
entanto, ha pouco conhecimento sobre o mel produzido em Roraima.

Roraima, situado no extremo norte da Amazlnia, abriga uma ampla variedade de
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vegetacdo que se alterna entre florestas densas e savanas, conhecidas na regido como “lavrados”.

Essa savana se estende por areas que atravessam as fronteiras com a Guiana e a Venezuela
(Aradjo, et al., 2017; Silva et al., 2021), apresentando um rico mosaico de diferentes fito-
fisionomias, que vao desde regiGes dominadas por herbaceas até locais com variadas densidades
de espécies arbdreas (Araujo et al., 2017; Miranda, Absy, Rebélo, 2003).

A savana Amazonica, popularmente chamada de "lavrado de Roraima"™ ou "cerrado
amazonico”, representa uma &rea de transicdo entre a floresta Amazbnica e a savana. Nesse
ambiente, surgem espécies vegetais exclusivas que resultam em um mel com caracteristicas
particulares. Essas caracteristicas bioativos do mel estdo em constante variacdo, influenciadas
pelas fontes boténicas e geogréficas, tipos de abelhas e as condi¢Bes climéticas da regido
(Alvarez-Suarez et al., 2018; Mduda, Hussein, Muruke, 2023; Nascimento et al., 2018). Essa
diversidade torna a pesquisa sobre os méis dos diferentes biomas brasileiros extremamente
interessante.

As andlises dos méis sdo essenciais para verificar sua qualidade e conformidade com os
padrdes exigidos por orgdos reguladores, como os niveis de umidade, pH, acidez, acUcares
redutores, entre outros parametros (Craciun et al., 2020; Gomes et al., 2022), no caso do mel da
savana Amazonica, esses valores podem serem influenciados pela diversidade de plantas nativas
da savana Amazonica, conferindo caracteristicas sensoriais Unicas, como sabor, cor e aroma
diferenciados, podendo se diferenciar de outros tipos de mel, tanto em termos de qualidade quanto de
beneficios a salde devido a presenca dos acidos fendlicos e flavonoides que séo listados como as
principais raz6es dos méis terem capacidade antioxidante (Baglio, 2018; Galhardo et al., 2021;
Trisha et al., 2023) atribuido a grande quantidade desses compostos devido a flora nativa dessa
regiao.

Devido a isso, a caracterizacao fisico-quimica, microbioldgica e a avaliacdo da atividade
antioxidante do mel de abelhas Apis mellifera da savana Amazonica sdo essenciais para garantir
sua qualidade, seguranca e valor terapéutico. Este mel possui atributos exclusivos derivados da
flora nativa, apresentando um elevado potencial antioxidante e um perfil sensorial Unico. Ao

realizar essas analises, é possivel ndo s6 assegurar que o mel atenda aos padrdes de qualidade e
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seguranga alimentares, mas também valorizar um produto natural proveniente de um dos

ecossistemas mais ricos e diversos do mundo. A jungdo de caracteristicas bioativos, com um
manejo sustentavel, faz do mel da savana Amazénica um alimento funcional de alta qualidade,
que atende a um publico crescente em busca de produtos saudaveis e ambientalmente
responsaveis.

Diante desses aspectos, este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas, a qualidade microbiologica, os niveis de compostos fendlicos e a
capacidade antioxidante do mel de abelhas Apis mellifera produzido na savana
Amazonica, Brasil, com o intuito de determinar sua qualidade e autenticidade, visando

seu uso como ingrediente em outros produtos naturais

2. Material e métodos

2.1. Obtencéo do mel

O mel de abelhas Apis mellifera da savana foi adquirido da Associacdo setentrional de
apicultura de Roraima, Boa Vista, Brazil, Unidade de beneficiamento de produtores de abelhas.
A regido apresenta uma grande variedade de espécies vegetais, primarias e secundarias, clima
com as estacOes secas e umidos bem definidas, com uma maior concentracdo de florada, logo
apos o periodo de chuvas, sendo caracterizada com um mel silvestre de excelente qualidade
(Farias et al., 2018). O acucar cristal foi adquirido em supermercado local (Unido®, Roraima, Boa

Vista, Brazil).

2.2. Avaliacdo dos parametros fisico-quimicos do mel

Foram analisados no mel da savana Amazbnica, o0s teores de umidade, acidez,
hidroximetilfurfural (HMF), Brix e ph foram realizadas segundo metodologia oficial da Instrucéo
Normativa (AOAC, 1998) e acucares redutores, sacarose aparente, solidos insolliveis em agua,
minerais (cinzas) e atividade diastasica foram realizadas segundo método do (CAC, 1990). Todas
as andlises foram realizadas em triplicata. Os valores dos parametros fisico-quimicos avaliados do

mel de abelha Apis mellifera s&o apresentados na Tabela 1.
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2.2.1 Umidade

A analise da umidade da amostra de mel produzida em Roraima foi realizada pelo método
refratométrico, utilizando um refratdmetro portéatil. Aplicando-se uma pequena quantidade de mel
no dispositivo refrator, foi possivel determinar o indice de refracdo na escala.

2.2.2 Acidez

A determinacgédo da acidez no mel seguiu os procedimentos baseado na neutralizacdo da
solucdo acida pela solucdo de NaOH 0,1N, utilizando fenolftaleina como indicador.

2.2.3 hidroximetilfurfural (HMF)

A quantificagdo do HMF envolve a medicdo da absorbancia na regido do UV utilizando
um espectrofotdmetro, com variacdo de comprimento de onda entre 284 e 336 nm. Em seguida

usou a seguinte formulagéo:

(AEBA - AJSE)X1 49,7x5
P

A284 = leitura da absorbancia a 284 nm

= HMF mg/kg

A336 = leitura da absorbancia a 336 nm

P = massa da amostra em g

5 = massa nominal da amostra

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

126 = peso molecular do HMF

16830 = absorvibilidade molar do HMF a 284 nm
1000 = conversdo de g para mg

10 = diluicdo de 5 g de mel para 50 mL

1000 = conversdo de g para kg

2.2.4 Brix

Utilizou-se o método de refratométrico a 20°C. Foi empregado um refratbmetro portatil,
especializado em andlise de méis. Trés gotas da amostra foram transferidas e distribuidas de
forma uniforme sobre o prisma do aparelho. A leitura foi feita diretamente em uma escala interna
do dispositivo, que varia de 40°Brix a 90°Brix. Apds cada leitura, o prisma foi higienizado com

agua destilada e seco com papel toalha.

2.2.5 pH

O potencial hidrogenibnico foi determinado por processo eletrométrico com pHmetro

digital de mesa, pré-calibrado com solucdes tamp&o de pH 4 e 7, seguida o elétrodo introduzido



20
no mel.

2.2.6 acucares redutores

Nesta analise, foi extraido 2 gramas do mel e entdo o volume foi completado em um baldo
volumétrico de 100 mL. Em um frasco Erlenmeyer, foram misturados 50 mL de agua destilada,
juntamente com 10 mL da solucéo de Fehling A e 10 mL da solugéo de Fehling B, e a mistura foi
aquecida por dois minutos. Em seguida, a solucéo foi titulada com a solucdo diluida da amostra de
mel até atingir a coloragdo vermelho tijolo, utilizando 3 gotas de azul de metileno a 1% como
indicador.

2.2.7 sacarose aparente

Foram adicionados 50 mL da solucdo de mel obtida na determinacéo de agucares redutores
a um baldo volumétrico de 100 mL. Em seguida, misturou-se com 25 mL de agua e aqueceu a 65
°C em banho-maria. Apds retirar o recipiente do banho, incluiu-se 10 mL da solucdo de acido
cloridrico. O liquido foi entdo deixado para esfriar naturalmente até atingir a temperatura
ambiente. A neutralizacdo foi realizada com solucédo de hidroxido de sddio, usando indicador de
pH em papel, e 0 volume foi completado com agua. Para calcular o valor foi usado a seguinte

formula;

[(2><1000)

- C} x 0,95 = sacarose aparente, em g/100 g
PxV,

P = massa da amostra em g

V1 =n.° de mL da solucéo diluida da amostra gasto na titulagcédo

C =n.° de g de acgucar invertido por cento, obtido antes da inversdo, actcares redutores

2.2.8 sélidos insoliveis em agua

Os solidos insoluveis em agua foram determinados por método gravimétrico, determinando-se a
massa de sélidos apds filtracdo da amostra diluida em agua e aquecimento em estufa a 135 °C por

uma hora. Para calcular o valor foi usado a seguinte formula:

100 xN

= solidos insoluveis em agua g/100 g

N = massa seca de solidos insollveis em g

P = massa da amostraem g
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2.2.9 minerais (cinzas)

Para a verificacdo do teor de cinzas, foram adicionados 5,00 g de mel em cadinhos
previamente secos em estufa . As amostras foram carbonizadas em uma chapa aquecedora de
320°C, de forma gradual, a fim de evitar que as amostras atrapalnem posteriormente na mufla
(Sppencer scientific) a 550 °C por 2 horas até obter as cinzas da amostra.

2.2.10 atividade diastasica
Utilizou uma solucdo tamponada de amido-mel, a qual é colocada em um banho-maria a
40 °C por 15 minutos até atingir o ponto final especifico (absorbancia inferior a 0,235 nm) que é

determinado por espectrofotometria. Em seguida usou a seguinte formula:

@ = atividade diastasica

tx = 0 tempo da reacdo em minutos

2.2.11 Cor

A cor da amostra de mel foi determinada com um espectrofotdmetro onde a leitura foi
comparada a escala de cores de Pfund (Brasil, 1981). Amostras com valores < 0,44 nm foram

classificadas como mel claro e > 0,44 nm, como mel escuro.

2.3. Atividade antioxidante do mel

Para o extrato foi seguido a metodologia de (Zheng et al., 2022) com
modificacdes. Amostra de iogurte foi misturada com etanol 1:1 p/v metanol para iogurte
e foi centrifugada a 4 -«C e 11000 x g por 30 min. O sobrenadante foi coletado, filtrado
com papel filtro e armazenado a - 20 °C até a realizagdo das analises para determinagdes

de compostos fendlicos e atividade antioxidante.

2.3.1. Método DPPH e fendlicos totais

Para avaliar a atividade redutora e a atividade de eliminagéo de radicais livres
DPPH, as amostras de mel foram pesadas com precisdo (1g) e dissolvidas em agua
destilada usando a proporg¢éo 1:5 (p:v). A analise de TPC foi realizada usando o método
Folin-Ciocalteu, conforme descrito em (Gomes et al., 2022), com modificagdes.

Aliquotas de solucdes aquosas de mel (0,2 g.mL ") foram homogeneizadas com 905 pL



de agua destilada, 120 uL de Folin-Ciocalteu e 800 pL de solucéo de carbonato de sddio
(15% p/v) e analisadas em uma microplaca de poliestireno e a absorbéncia foi medida a

798 nm. Os resultados foram expressos como mg de acido galico equivalente (GAE) 100
g
A atividade de eliminag&o de radicais livres de DPPH do mel foi determinada de
acordo com (Silva et al., 2020), com modifica¢fes. Uma aliquota de 0,2 mL de solucdo
de mel foi diluida com 0,2 mL de metanol e 1,6 mL de solugdo de DPPH e a mistura foi
mantida no escuro a temperatura ambiente por 30 min. A absorbancia foi determinada
em espectrofotdmetro a 515 nm e a capacidade de sequestro de DPPH das amostras foi
expressa em eliminacdo de radicais (%) calculado pela equacdo: Inibicdo (%) =
[(Absorbancia branco — Absorbancia amostra) / Absorbéancia branco] x 100.

2.4. Microbiologia do mel

Utilizou-se a metodologia de Hajdenwurcel (1998) com modificaces de Okaneku
et al. (2020).

Foi realizado um teste presuntivo, pesando 25 g do mel da savana Amazé6nica e
adicionado em 225 ml de solucdo peptonada (diluicdo 10-1), foram realizados os testes 10-2
e 10-3. Foram utilizadas trés séries de tubos contendo 9 ml de caldo Lauril Sulfato Triptose
(LST), cada uma correspondendo as diluicdes. A incubacdo foi mantida em estufa a 35 °C
por 48 horas. O procedimento de confirmacdo prossegue com 0s tubos que apresentarem a
presenca de gas ou turbidez.

Para a contagem de bactérias heterotroficas, foi necessario pipetar 1 ml de cada
diluicdo em placas de Petri com o meio de cultura Plate Count Agar (PCA) e, entdo, foi
realizado o esgotamento. Posteriormente, inseriram-se as placas sob o calor de 35 °C por 48
horas e, posteriormente, procedeu-se a contagem das colénias.

Para verificar a presenca de Salmonella sp., a partir da diluicdo 10-2, pipetou-se 100
uL nas placas contendo meio para Salmonella Shigella (SS), depois incubou-se por 35 °C
por 48 horas. Caso houvesse crescimento de col6nia, prosseguir com as analises.

Para aferir a presenga de coliformes totais, realizou-se uma alcada em cada tubo
positivo e inocularam-se em tubos contendo tubos de Durham invertidos e 10 ml de caldo
verde Brilhante. Inoculou em uma temperatura de 36 °C por 48 horas. Se houver turvagéo
ou producdo de gases, é possivel confirmar a presenca de coliformes totais.

Para verificar a presencga de coliformes termotolerantes, foi realizada uma algada em

cada tubo positivo e inoculado em tubos com tubos de Durham invertidos e 10 ml de caldo
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para Escherichia coli. Depois inocula-se em uma estufa a uma temperatura de 45°C por 48

horas em banho Maria, com agitacdo. Se houver turvacdo ou producéo de gas, é confirmado
a presenca de coliformes termotolerantes.

Para a determinacdo de bolores e leveduras presentes no mel produzido no extremo
norte da Amazonia, foi utilizado um meio de cultura contendo Agar Batata Dextrose (BDA).
A incubacdo ocorreu em uma estufa a uma temperatura de 25 °C, por cinco dias. Apos este
periodo, as placas foram analisadas para determinar a quantidade de unidades formadoras de

colonias (UFC) de bolores e leveduras.

2.5. Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas usando o SPSS (versdo 23.0; IBM SPSS
Statistics, SPSS Inc.,Chicago, IL, EUA) para Windows. Foram calculadas as médias e

erro padrdo da média.

3. Resultados e discussoes

3.1. Caracterizacao fisico-quimica do mel de Apis melifera da savana Amazonica

O valor médio dos resultados das andlises fisicas e quimicas do mel de abelhas Apis
mellifera da savana Amazo6nica sdo comparados aos valores sugeridos pela Instrucdo Normativa n°11

do Ministério da Agricultura e do Abastecimento conforme (Tabela 1) (Brasil, 2000).

Tabela 1. Avaliacéo fisico-quimicos e microbioldgica do mel de abelhas Apis mellifera

da savana Amazonica.

Parametros fisico-quimico

Anélises Normativa Mel EPM?
Acucares Redutores (g/1009) > 65 73,63 0,010
Umidade (g/100g) <20 17,97 0,005
Sacarose aparente (g/100g) <6 2,86 0,010
Solidos Ins. em agua (g/100g) <0,1 0,04 0,005
Minerais (cinzas) (g/100g) <0,6 0,29 0,005
Acidez livre (Meqg/kg) <50 25,95 0,004
Atividade diastasica (escala Gothe) > 8 8,7 0,050
Hidroximetilfurfural (HMF) (mg/kg) <60 17,47 0,005
Solidos solaveis (°Brix) - 80,30 0,005
Cor absorbancia - 0,201 0,000
pH - 3,64 0,005

1EPM: Erro padrdo da média



O valor encontrado para acidez livre foi de 25.95 Meq.Kg™, valores de acordo
com o preconizado pela legislagdo (méaximo 50 meq kg™?). A origem da acidez do mel
deve-se a variacdo dos &cidos organicos causada pelas diferentes fontes de néctar, pela
acdo da enzima glicose-Oxidase que origina o &cido glucénico e, ainda, pela quantidade
de minerais presentes no mel (Oliveira; Santos, 2011). ( Farias et al., 2018) ao analisar
meis dos municipios do estado de Roraima-Brasil, encontrou valores de acidez variando
de 19,44 a 62,13 MEq.Kg-L. (Silva et al., 2024) ao analizar as propriedades fisica-
quimicas de méis de abelhas Apis mellifera pelo Brasil, encontrou na cidade de
Rorainopolis-Roraima-Brasil valores que variaram de 21,88 a 37,14 MEq.Kg-1.

O ph encontrado no mel das abelhas Apis mellifera da savana desde estudo foi de
3.64. Esta analise serve apenas como um dado auxiliar da avaliagdo da acidez, além de
verificar a sua influéncia na estabilidade e na vida de prateleira do mel, visto que valores
alterados de pH podem indicar fermentacéo ou adulteracdo do mel de abelhas (Braghini
et al., 2017; Welke et al., 2008). (Farias et al., 2018) ao analisar méis dos municipios do
estado de Roraima-Brasil, encontrou ph’s entre 3,31 a 4,56. Estudos realizados por
(Okaneku et al., 2020) ao realizar analise fisico-quimica e microbiologica do mel de
abelhas africanizadas (Apis mellifera) em Manaus-Amazonas-Brasil encontrou valores

de ph’s que variaram de 3,47 a 3,73.

Para umidade do mel analisada (Tabela 1), observa-se que esses valores se
encontram dentro do limite maximo permitido pela legislacdo vigente (méximo 20 g de
agua/100 g de mel). A umidade acaba se tornando uma das caracteristicas mais
importantes, pois pode influenciar na viscosidade, peso especifico, na maturidade, na
cristalizacdo, no sabor e na conservacdo do mel, sendo que microrganismos osmoéfilos
podem provocar a fermentacdo do mel quando a umidade for muito elevada (Gleiter,
Horn, Isengard, 2006; Lima, Silva, Rodrigues, 2013). (Farias et al., 2018) ao analisar
méis dos municipios do estado de Roraima-Brasil encontrou valores de 17,2% a 20,8%.

Silva et al. (2024) ao analizar as propriedades fisica-quimicas de méis de abelhas Apis
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mellifera pelo Brasil, encontrou na cidade de Roraindpolis-Roraima-Brasil valores que
variaram de 19,80% a 20,27%. Apesar de o nivel de umidade no mel da savana
Amazbnica atender aos padrdes legais, 0s tipos de méis produzidos na Amaz6nia podem
apresentar um teor de umidade superior ao exigido, devido a grande quantidade de dgua
nessa regido (Okaneku et al., 2020), sendo esse a principal razdo pela qual a maioria dos
méis amazbnicos mostram altos indices de umidade nas analises (Farias et al., 2018;
Okaneku et al., 2020).

O resultado da amostra estudadas para o contetdo de cinzas foi de 0,29%
estando de acordo com os padrdes de qualidade estipulados pela legislacdo brasileira em
vigor que estabelece o limite maximo de 0,60 g ou 0,60% de cinzas/100 g de mel. Por
meio da andlise de cinzas é possivel determinar algumas irregularidades no mel, como a
falta de higiene e ando decantacao e/ou filtracdo no final do processo de retirada do mel
pelo apicultor (Abadio Finco, Moura, Silva, 2010). O teor mineral do mel esta
diretamente relacionado com o tipo do solo e condi¢des climaticas (Montenegro, Fredes,
2008) e expressa a riqueza mineral do mel (Braghini et al., 2017). Estudos realizados
por (Farias et al., 2018) ao analisar méis dos municipios do estado de Roraima-Brasil
encontrou valores que variaram de 0,15% a 0,65%. (Nunes et al., 2024) ao avaliar méis
da espécie Appis mellifera produzidas por apicultores de seis municipios do Nordeste do
Para-Brasil, encontrou valores de cinzas que variaram de 0,30% a 1,82%.

Segundo a legislacdo brasileira 0 mel deve conter no minimo de 65 g/100 g de
acucares redutores, sendo assim, a amostra de mel de abelhas Apis mellifera da savana
Amazodnica atendem as especificacoes (Tabela 2). Dentre os agucares presentes em maior
quantidade no mel, destacam-se a frutose (38%) e a glicose (31%), que apresentam
importante funcdo no produto final, uma vez que a frutose tem alta higroscopicidade e a
glicose determina a tendéncia de cristalizacdo (Gomes et al., 2017; Ouchemoukh et al.,
2010). Estudos realizados por (Abadio Finco, Moura, Silva, 2010) ao estudar as
propriedades fisicas e quimicas do mel de Apis mellifera no estado do Tocantis-Brasil

encontrou valor superior de 76,20%. (Silva et al., 2022) ao estudar a qualidade de mel
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comercializado na regido de Barbacena, estado de Minas Gerais-Brasil, encontrou

valores préximos de 72,3% e 78,6%.

O indice de hidroximetilfurfural do mel analisado esta dentro do exigido pela
legislagdo, maximo de 60mg kg™ (Tabela 2). O HMF ¢ utilizado como indicador de
qualidade, uma vez que tem origem na degradacdo de enzimas presentes nos méis e
apenas uma pequena quantidade de enzima é encontrada em méis maduros e recém-
colhidos (Terrab et al., 2002; Welke et al., 2008), sendo que quando o produto possui
valores elevados desta substancia, pode ser indicativo de alteracbes provocadas por
armazenamento prolongado em temperatura ambiente e/ou superagquecimento ou
adulteracdes provocadas pela adicdo de acucar, causando uma queda no valor nutritivo
pela destruicdo de algumas vitaminas e enzimas termolaveis (Abadio Finco et al., 2010).
(Silva, 2022) ao estudar a qualidade de mel comercializado na regido de Barbacena,
Estado de Minas Gerais-Brasil observou valores de HMF que variaram de 6,1 mg/kg a
47,5 mg/kg. (Martelli et al., 2023) ao estudar a caracterizacdo fisica e quimica de méis
de abelha Apis mellifera produzidos no estado de Mato Grosso do Sul-Brasil encontrou

valores de HMF que variaram de 3,43 mg/kg a 30,73 mg/kg.

O valor de solidos insolaveis (SI) na amostra de mel analisada encontrou dentro do
estabelecido pela legislacdo nacional (Brasil, 2000) e internacional (CAC, 2001), que prevé
a quantidade de 0,10 g de insoliveis/100 g de mel. Os Sl correspondem aos residuos de cera,
patas e asas, além de outros componentes inerentes do mel ou entdo do seu processamento,
portanto a realizacdo desta analise garante o controle higiénico, uma vez que através dela
pode ser detectados impurezas no mel (Braghini et al., 2017; Silva et al., 2008). Valor
semelhante foi encontrado por (Junior et al., 2022), ao realizar a caracterizacdo fisico-
quimica e palinoldgica de mel de Apis mellifera, obtido a partir de florada de canola de
municipios do Rio Grande do Sul-Brasil, cujo valor foi de 0,04 % em uma das amostras

analizadas. (Silva, 2022) ao estudar a qualidade de mel comercializado na regido da cidade

de Barbacena, Estado de Minas Gerais-Brasil relatou valor superior de 0,05%.

No mel de abelha Apis mellifera da savana Amazonica, o teor de sacarose foi de

2,86 g/100 g, se encontrando dentro do limite especificado pela legislacdo (méaximo 6

26



g/100 g de mel). Teor elevado de sacarose pode significar uma colheita prematura do
mel, ou seja, a sacarose ainda ndo foi totalmente transformada em glicose e frutose pela
acdo da invertase (Azevedo, Souza, Dutra, 2003; Oliveira, Santos, 2011). (Menezes,
Mattietto, Lourengo, 2018) ao avaliar a qualidade de méis de abelhas africanizadas e
sem ferrdo nativas do nordeste do estado do Para-Brasil encontrou valor de 2,12% em
uma das amostras. (Janior et al., 2022) ao estudar a caracterizagdo fisico-quimica e
palinolégica de mel de Apis mellifera, obtido a partir de florada de canola de municipios
do Rio Grande do Sul-Brasil encontrou nas amostras valores de 2,66% e 2,80%.

Em relacdo ao valor de diastase encontrada na amostra de mel de abelhas
analisada, verificou-se um valor de 8,7 (Tabela 1). A determinacédo da atividade diastasica
tem como finalidade avaliar a qualidade do mel das abelhas meliferas, proporcionando
indicacdes sobre o grau de conservacgdo e 0 possivel superaquecimento pelo qual ele foi
submetido (Bertoldi et al., 2007). (Janior et al.,, 2022) ao realizar analises de
caracterizacao fisico-quimica e palinoldgica de mel de Apis mellifera, obtido a partir de
florada de canola de municipios do Rio Grande do Sul-Brasil encontrou valores que
variaram de 9,49 a 38,49 na escala de Géthe. (Ribeiro e Starikoff, 2019) ao analizar
méis de Apis mellifera comercializados na Regido Sul do Brasil acharam valores que
variaram de 2,61 a 18,82 unidades Gothe. O resultado dessa andlise aponta que o mel
usado na elaboracdo do iogurte foi armazenado corretamente, desde o momento da
coleta do mel até a realizacdo da analise.

O valor de sélidos soltveis em agua (°Brix) dependendo da metodologia, seu valor
se torna necessario para encontrar o valor de umidade (Okaneku et al., 2020). De acordo
com (Khan, Ul Abadin, Rauf, 2007), o valor alto de sélidos soltveis é esperado devido a
composicdo do mel (cerca de 80% de aclcares). Em trabalhos ja publicados sobre méis
brasileiros (Braghini et al., 2017; Gomes et al., 2017; Okaneku et al., 2020), encontram
pequenas diferencas na composicdo quimica do mel, variando conforme o clima, a
origem floral e época de colheita, assim como fatores relacionados a obtencéo,

manipulacdo, processamento, envase e o0 tempo de armazenamento (Garcia et al., 2018).
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(Silva et al., 2024) ao analizar as propriedades fisica-quimicas de méis de abelhas Apis
mellifera pelo Brasil, encontrou na cidade de Roraindpolis-Roraima-Brasil valores que
variaram 78,13 a 78,63° Brix. (Nunes et al., 2024) ao avaliar méis da espécie Appis
mellifera produzidas por apicultores de seis municipios do Nordeste do Para-Brasil,
encontrou valores que variaram de 75,13° Brix a 77,87° Brix.

A anélise da cor do mel demonstrou absorbancia de 0,201 nm, variando entre extra
ambar-claro (0,121 — 0,188 nm) e ambar-claro (0,189 — 0,440 nm) de acordo com
(Nascimento, Benevides, 2021). Os aspectos de maior importancia na aceitabilidade do
mel é a coloracdo (Waltrich, Carvalho, 2020). No mercado mundial, a cor do mel é um
fator determinante no momento de comercializacdo, sendo que meis mais claros sdo os
preferidos pelos consumidores, apresentando um maior valor comercial (Jesus et al.,
2015; Nascimento, Benevides, 2021). (Nunes et al., 2024) ao estudar de mel de abelha
da espécie Apis mellifera do nordeste do Para-Brasil encontrou 4 das 30 amostras de
mel de cor ambar claro. (Silva, 2023) ao analizar as propriedades fisicas e quimicas do
mel comercializado em uma feira livre de do interior de Ronddnia na Amazonia Legal

brasileira encontrou 15% de méis de cor ambar claro.

3.2. Compostos fenolicos e atividade antioxidants do iorgurte com mel

As atividades de eliminacdo do radical DPPH e dos compostos fendlicos totais do

iogurte sdo apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Analises microbiologicas do mel da savana Amazonica.

Analises Mel EPM!
DPPH (%) 46,07 0,514
Total contetudo fendlicos 19,02 0,348

(mg GAE/100g-1)

1EPM: Erro padrdo da media
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O conteldo total de fenol (TPC) encontrado no mel de abelhas Apis mellifera da
savana Amazonica foi de 19.02 mg GAE.100 g—1 de mel. Valores semelhantes foram
relatados na literatura. (Galhardo et al., 2021) ao avaliar propriedades bioativos e
antioxidantes de 67 amostras de mel de A. mellifera L. do oeste do Parana, sul do
Brasil, encontrou valores de compostos fendlicos totais das amostras de mel variando de
11,39 a 61,27 mg GAE 100 g-1. Da mesma forma, um estudo anterior relatou valores
entre 18,20 e 148,62 mg GAE 100 g-1, respectivamente, para amostras de mel de A.
mellifera coletadas na regido sul do Brasil (Rizelio et al., 2020) de forma que foi
detectados um aumento no teor de fendlicos totais das amostras de méis mais escuras,
com uma amplitude de valor entre 78,50 a 19,80 mg GAE/100 g-1 para as amostras de
mel caracterizada como ambar claro, a mesma cor do mel utilizado neste estudo. As
variacdes no TPC podem ser devidas a diferentes origens florais (Almeida et al., 2016).

A concentracdo e o tipo de compostos fenolicos sdo dependentes da fonte boténica
do mel, e estas sdo as principais substancias responsaveis pela sua atividade bioldgica
(Hossen et al., 2017; Rizelio et al., 2020).

Os valores mostram que o mel analisado possui compostos bioativos e pode ser
utilizado como alimento funcional ou como fonte de antioxidantes alimentares com
propriedades nutracéuticos (Ahmed et al., 2018; Galhardo et al., 2021).

O valor da atividade de sequestro de radicais DDPH (%) para 0 mel de abelhas
Apis mellifera da savana Amazénica foi 46,07%. Valores inferiores ao deste estudo foi
verificado por (Otmani et al., 2021) para méis poli-floral argelinos, com média de 22%
de DPPH e valores superiores foram verificados por (Bandeira et al., 2018) ao avaliar a
atividade antioxidante de méis da regido leste da Amazdnia, encontrando valores
variando de 49,394 a 61,061%. (Gomes et al., 2022) ao avaliar a atividade antioxidante
de amostras de mel de Apis mellifera e diferentes espécies da subfamilia Meliponinae da
regido da Amazonia oriental brasileira encontraram varia¢des da atividade de eliminagao
de DPPH (%) de 14,69 a 87,57% para o mel de A. melifera, ficando nossos valores
proximos ao encontrados pelos autores.

De acordo com (Alisi et al., 2012; Otmani et al., 2021) a eliminacdo de radicais

livres pelo mel pode ser devido aos aminodacidos livres e TPC. A atividade antioxidante do
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mel alivia o estresse oxidativa em células e tecidos humanos, reduzindo assim o risco de
doencas relacionadas, como cancer, diabetes, hipertensdo e doengas cardiovasculares

(Erejuwa, Sulaiman, Ab Wahab, 2012; Mduda et al., 2023; Mduda et al., 2024).

3.3. Microbiologia

Durante os testes presuntivos, ndo foi observada a formacdo de gas em nenhum
dos tubos de Duhan nas dilui¢des (102, 10-2 e 10®) de LST. Logo, a anélise para os testes
confirmativo ndo foi continuada. Em relacdo a presenca de salmonela, ndo houve
crescimento nas placas com meio cultura Salmonela Shiguela (SS). A contagem de
bolores e leveduras foi inferior a 10 UFC/g. Estando de acordo com a Instrugdo Normativa
n° 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(BRASIL, 2000). Confirmando que o mel € um anti-microbiano natural potente (Viana

et al., 2024).

Estudos realizado por (Okaneku et al., 2020) ao analisar as propriedades fisico-
quimica e microbioldgica do mel de abelhas Apis meliferas ndo encontrou coldnias nos

testes presuntivo, concluindo que o produto analisado era seguro para 0 consumo.

As legislacoes estabelecem o limite maximo permitido é de 107 UFC/g, ser livre
de coliformes e Salmonella spp, a contagem de leveduras e bolores deve estar abaixo de

10* UFC/g (Brasil, 2000; Codex, 2001).

O mel, apesar de suas propriedades anti-microbianas naturais, pode ser
contaminado por micro-organismos durante o0 processamento, armazenamento ou
manipulacdo inadequada. A analise microbiologica verifica a presenca de micro-
organismos patogénicos como Escherichia coli e Salmonella, entre outros, que podem
causar doengas graves em humanos, especialmente em criangas e pessoas com sistema

imunoldégico comprometido.
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A presenga de certos micro-organismos pode indicar falhas na producdo ou no
manuseio do mel, como condi¢Bes higiénicas inadequadas, agua ou ingredientes
contaminados, e préticas de processamento incorretas. A analise ajuda a identificar esses
problemas, permitindo a corre¢do dos processos e a melhoria da qualidade do mel, sendo
assim, a analise microbioldgica do mel é essencial para assegurar que o produto seja
seguro para consumo, de alta qualidade e em conformidade com as regulamentacGes,

protegendo tanto os consumidores quanto os produtores (Okaneku et al., 2020).

4. Conclusao

O mel da savana Amaz6nica demonstrou resultados satisfatorios nas analises fisico-
quimicas e microbioldgicas, evidenciando sua conformidade com os padrdes estabelecidos
pela legislacdo vigente. As propriedades fisico-quimicas analisadas, como umidade,
acucares redutores, sacarose aparente, acidez, solidos insoliveis em agua, pH, cinzas,
atividade diastatica, hidroximetilfurfural e solidos solGveis, encontram-se dentro dos
limites especificados, garantindo a qualidade e autenticidade do mel como produto natural.

Além disso, os parametros microbiologicos analisados, como a auséncia de
contaminantes patogénicos, confirmam que o mel é seguro para 0 consumo humano,
atendendo as exigéncias de seguranca alimentar.

Outro aspecto relevante observado nas analises foi a atividade antioxidante, que é
uma caracteristica amplamente desejada em alimentos funcionais. O mel da savana
Amazonica apresentou capacidade significativa de neutralizar radicais livres, conforme
verificado no teste de DPPH (2,2-difenil-1-picril-hidrazila). Essa propriedade antioxidante
indica um potencial promissor no combate ao estresse oxidativa, associado a diversas
doencas cronicas, como doencas cardiovasculares e neuro-degenerativas, além de
promover beneficios para a saude geral.

Portanto, com base nas analises realizadas, pode-se concluir que o mel da savana
Amazdnica ndo apenas cumpre os critérios de qualidade e seguranca exigidos por
regulamentacfes oficiais, mas também se destaca como um alimento funcional, com
capacidade antioxidante que agrega valor ao produto e o diferencia no mercado. Esses
resultados reforcam a importancia desse tipo de mel como uma fonte de compostos
bioativos benéficos a salde, aumentando seu potencial de consumo entre 0s que buscam

alimentos naturais e funcionais.
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RESUMO
O desenvolvimento de novas formulacdes de iogurte que possam oferecer

beneficios adicionais a salde vem aumentando nos ultimos anos. O objetivo desta
pesquisa foi determinar o efeito da adicdo de mel de abelhas Apis mellifera da savana
Amazbnica em diferentes concentracbes de 0, 8%, 12%, 16% e 20% nas caracteristicas
propriedades fisico-quimicas, funcionais e sensoriais durante 28 dias de armazenamento
refrigerado. A quantidade de mel adicionada afetou positivamente as caracteristicas de
cor, capacidade de retencdo de dgua e aumentou o teor de sélidos totais do produto (P <
0,05), aumentando assim o seu valor alimentar total. As maiores concentragdes de mel na
formulacédo (16% e 20%) apresentaram maior atividade antioxidante pelo DPPH e foram
as formulagcdes mais aceitas sensorialmente (P < 0,05). A maior concentracdo de mel na
formulacdo (20%) melhorou a estabilidade da sinérese e apresentou maior compostos
polifenadis totais (P < 0,05). Em concluséo, a incorporacdo de mel produzido por abelhas
Apis mellifera da savana Amazo6nica como ingredientes de iogurte se mostrou satisfatoria,
melhorando a qualidade e aceitabilidade do produto final, aumentando o valor de podendo
ser desenvolvido como um alimento funcional eficaz, com potenciais aspectos benéficos
a saude.

Palavras-Chave: Aceitabilidade; Qualidade; Propriedades funcionais.
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1. Introducéo

Nos altimos anos, a demanda dos consumidores por alimentos que oferegcam
uma composi¢do nutricional equilibrada e beneficios adicionais & saude tem crescido
significativamente (Machado et al., 2017). Esse cenério fez com que alimentos com
propriedades funcionais ganhassem destaque como aliados importantes na promocéo da
salde, contribuindo tanto para a prevencdo de doencas quanto para a melhoria da
qualidade de vida (Caldeira et al., 2018; Feitosa et al., 2020).

Os alimentos funcionais sdo definidos como aqueles que, além de suas
qualidades nutricionais, apresentam efeitos benéficos para a saude humana, devido a
presenca de compostos bioativos (Feitosa et al., 2020). Esses compostos incluem
alcaloides, carotendide, flavondides, acidos fenolicos, taninos, terpenos e terpenoides
(Banwo et al., 2021; Prokisch et al., 2022), os quais desempenham papéis essenciais na
promo¢do da saude e bem-estar. Eles sdo amplamente reconhecidos por suas
propriedades antioxidantes, anti-inflamatérias e anti-microbianas, tornando-os
componentes-chave em dietas voltadas para a manutencdo da saide (Camacho-Bernal
et al., 2021; Perna et al., 2014; Prokisch et al., 2022).

Com o avanco das pesquisas e tecnologias na area de alimentos, a aplicacao de
ingredientes bioativos em diferentes tipos de produtos tem sido cada vez mais frequente.
Esse processo de fortificacdo visa garantir que os alimentos, além de nutritivos, também
oferecam caracteristicas funcionais (Feitosa et al., 2020). Entre os produtos que tém se
destacado nesse contexto estdo os leites fermentados, como a coalhada, bebidas lacteas
e, principalmente, os iogurtes. O iogurte, em especial, tem recebido atencdo por sua
capacidade de promover atividade anti-microbiana, estimular o sistema imunoldgico e
melhorar a digestibilidade de proteinas e lipidios (Camacho-Bernal et al., 2021).

O beneficio do consumo de iogurte € ainda mais expressivo devido a presenca de
bactérias lacticas viaveis, que transformam o produto em um alimento funcional de alto

valor agregado . Essas bactérias probioticas ndo s6 melhoram a salde intestinal, mas
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também contribuem para o fortalecimento do sistema imunoldgico, aumentando a
eficacia do iogurte como um alimento que vai além de suas fungdes nutritivas béasicas,
agregando valor e promovendo a salde de maneira holistica (Benmeziane et al., 2021).

Os iogurtes sdo alimentos extremamente versateis, podendo ser consumidos em
diversas formas, como aromatizados, adogcados ou puros. A adi¢do de sabores e aromas
através de esséncias, frutas, extratos naturais e mel oferece uma alternativa mais
saudavel em comparacdo ao uso de aromatizantes artificiais, sendo uma excelente opcéao
para o desenvolvimento de novos produtos lacteos (Jiménez-Redondo et al., 2022;
Machado et al., 2017).

Entre essas opcdes, 0 mel se destaca como um adocante natural amplamente
utilizado. Além de conferir um sabor agradavel, o mel oferece beneficios a satde, como
a capacidade de auxiliar no controle da glicemia, sendo util tanto para o0 manejo dos
niveis de aglcar no sangue quanto na prevencdo e tratamento de doencas cronicas
(Feitosa et al., 2020; Santos et al., 2014). Sua incorporacdo ao iogurte, portanto, ndo
apenas melhora o perfil sensorial do produto, mas também contribui para um alimento
mais funcional e nutritivo (Prokisch et al., 2022). Entre os diversos tipos de mel, o mel
de abelha da savana Amazodnica apresenta caracteristicas unicas devido a sua origem
geogréfica, flora local e processos de producéo tradicionais (Farias et al., 2018), o que
confere a este produto um valor especial tanto no mercado nacional guanto
internacional.

A savana Amazonica é uma regido de biodiversidade singular, abrigando uma
variedade de espécies vegetais que influenciam diretamente a composicdo do mel
produzido na regido. Essa diversidade floral, composta por plantas nativas de alto valor
nutricional e medicinal, impacta diretamente nas propriedade fisico-quimicas e
bioativos do mel (Ustunol, Gandhi, 2001; Caldeira et al., 2018). Assim, o mel de abelha
da savana Amazodnica apresenta um perfil de compostos bioativos, como flavonoides e

fendis, distinto de outros tipos de mel (Martins, Petropoulos, Ferreira, 2016; Farias et
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al., 2018; ), tornando-o um ingrediente diferenciado no desenvolvimento de produtos
alimenticios funcionais.

Neste contexto, a incorporacdo do mel de abelha da savana Amazdnica no
iogurte representa uma inovagdo promissora na industria de alimentos saudaveis. O
iogurte € amplamente consumido por suas qualidades nutricionais, sendo uma fonte rica
em proteinas, calcio e probioticos, que contribuem para a salde digestiva (Camacho-
Bernal et al., 2021). Ao associar o iogurte com mel da savana Amazonica, cria-se um
produto que une as propriedades nutricionais e bioativos de ambos os ingredientes
(Nascimento et al., 2018), resultando em uma combinacdo Unica e de alto valor
agregado. O mel ndo sé atua como um adogante natural, reduzindo a necessidade de
adicdo de agUcares refinados, mas também enriquece o0 iogurte com suas propriedades
antioxidantes e anti-microbianas (Abdelmonem, Rasheed, Mohamed, 2012; Feitosa et
al., 2020; Yicel, Sultanoglu, 2013), contribuindo para a preservacao do produto e para a
satde do consumidor.

O diferencial deste iogurte esta, portanto, na adicdo do mel de abelha da savana
Amazonica, que além de proporcionar um sabor delicado e aromaético, oferece
beneficios a salde comprovados por estudos cientificos. A atividade antioxidante do
mel ajuda a combater o estresse oxidativa (Alvarez-Suarez et al., 2018; Nascimento et
al., 2018), que estd associado ao envelhecimento precoce e ao desenvolvimento de
doencas cronicas (Perna et al., 2014; Martins, Petropoulos, Ferreira, 2016; ). Além
disso, o mel atua como um agente anti-microbiano natural, podendo auxiliar na
preservacdo do equilibrio da microbiota intestinal, um fator crucial para a imunidade e o
bem-estar geral (Yicel, Sultanoglu, 2013.

Portanto, o iogurte com mel de abelha da savana Amazénica vai além de uma
simples combinagdo de ingredientes. Ele se destaca como um alimento funcional de
grande valor, capaz de promover a salude de maneira integrada, enquanto valoriza a

biodiversidade e os recursos naturais da savana Amazonica. Este produto reflete uma

44



tendéncia crescente no mercado de alimentos saudaveis, que busca atender a
consumidores cada vez mais conscientes sobre a importancia de uma alimentacdo
equilibrada, sustentavel e benéfica para a saude.

Considerando esses aspectos, este estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da
adicdo de mel produzido pela abelha Apis mellifera da savana Amazonica, em diferentes
concentracdes, sobre propriedades tecnoldgicas, atividade antioxidante, estrutural e

sensoriais de iogurte durante armazenamento refrigerado.

2. Material e métodos

2.1. Obtencéo do leite e ingredientes

Para a elaboracao do iogurte foi utilizado o leite de vaca comercial com tratamento
ultratérmico (UHT) obtido de estabelecimento comercial, com adicdo de 4% de leite de
vaca em po desnatado (Italac®, Goias, Brazil). O leite de vaca utilizado na preparacao
dos iogurtes foi analisado quanto a sélidos ndo gordurosos, gordura, proteina, densidade,
lactose, sais minerais, ponto de congelamento, agua adicionada, ph e condutividade
utilizando um Analisador de Leite portatil Master Classic, obtido de Ismart® (Santa

Maria, Sdo Paulo, Brazil), sendo realizada as analises em triplicata (Tabela 1).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos do leite de vaca utilizados como matéria-prima

para elaboracdo de iogurte.

Parametros logurte EPM!
Gordura 3,0% 0,050
SNG 8,1% 0,150
Densidade 29,8% 0,150
Proteina 2,9% 0,151
Lactose 4,4% 0,050
Sais 0,6% 0,051
Agua adicionada 0,0% 0,050
Ponto congelamento -0,515°C 0,000
pH 6,74 0,010
Condutividade 55 0,050

"EPM: erro padrdo da média
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A cultura lactea liofilizada termofilica foi utilizado seguindo as indicagdes do
fabricante, sendo composta por Streptococus Salivarius subsp. thermophilicus,
Lactobacilus delbrueckii subsp. Bulgaricus (Rica Nata®, Ricaferm YRO03, Piracema,
Minas Gerais,Brazil). O mel de abelhas Apis mellifera da savana foi adquirido da
Associacdo setentrional de apicultura de Roraima, Boa Vista, Brazil, Unidade de
beneficiamento de produtores de abelhas. A regido apresenta uma grande variedade de
espécies vegetais, primarias e secundarias, clima com as estacGes secas e Umidas bem
definidas, com uma maior concentracdo de florada, logo apds o periodo de chuvas, sendo
caracterizada com um mel silvestre de excelente qualidade (Farias et al., 2018). O acgucar

cristal foi adquirido em supermercado local (Unido®, Roraima, Boa Vista, Brazil).

2.2. Producdo de iogurte

O leite de vaca comercial com Ultra-Tratamento Térmico (UHT) foi
suplementado com 4% de leite de vaca desnatado em pé e ap0s a mistura dos ingredientes
foi realizada a pasteurizagdo a 85 °C, 30 min e suplementado com 5% (p/v) de sacarose
para o tratamento controle, sem adi¢do de mel, de acordo com (Machado et al., 2017) e
(Jiménez-Redondo et al., 2022). Em seguida, o leite foi resfriado a 43 °C, e as culturas
iniciadora composta por S. thermophilus e L. bulgaricus foram inoculadas seguindo as
recomendacdes do fabricante.

A fermentacdo foi realizada em incubadora com temperatura controlada de 43°,
até o pH atingir 4.6 de acordo com (Jiménez-Redondo et al., 2022). Posteriormente, o
iogurte foi resfriado a 4 <C e o coagulo quebrado por agitacdo manual utilizando bastéo
de vidro. Em seguida, mel de abelha Apis melifera da savana Amazdnica foi adicionado
as diferentes formulagdes (p/v) sob condicdes assépticas, e a mistura foi homogeneizado
suavemente de acordo com os tratamentos: H 8% (iogurte com adicéo de 8% de mel de

abelhas Apis melifera), H 12% (iogurte com adicdo de 12% de mel de abelhas Apis
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melifera), H 16% (iogurte com adicdo de 16% de mel de abelhas Apis melifera) e H
20% (iogurte com adicdo de 20% de mel de abelhas Apis melifera). As concentracdes
foram definidas de acordo com estudos prévios realizados por (Machado et al., 2017) e
(Varga, 2006). Uma formulagéo de iogurte sem incorporacdo de mel como ingrediente
foi denominada como controle (CON). Os iogurtes foram envasados em frascos de
polietileno de alta densidade e armazenados sob refrigeracdo (4 + 2° C) até a realizacdo das
analises tecnoldgicas, fisico- quimicas e funcionais nos dias 1, 3, 7, 14, 21 e 28 de
armazenamento refrigerado, enquanto as analises sensoriais e aceitabilidade dos

consumidores foram realizadasapenas no 1° dia de armazenamento refrigerado.

2.3. Avaliacdo de cores do iogurte

A medicdo da cor instrumental foi realizada por meio de um colorimetro modelo
CR-400 da Konika Minolta. A escala de cores (L*a*b*) foi empregada com um
iluminante (simulacdo da luz do dia) e angulo de 108 graus. Os parametros L*, a* e b*
foram obtidos de acordo com os padrées da Comissdo Internacional de Iluminacéo
(CIE, 2004). Os valores correspondentes a luminosidade séo representados por L, ao
vermelho por + a, ao verde por - a, a0 amarelo por + b e ao azul por - b. Para a
calibracdo do aparelho, foram utilizadas placas de referéncia do aparelho e calculados

de acordo (Leite et al., 2022).

2.4. Avaliacdo de suscetibilidade de sinérese e determinacdo da capacidade

de retencéo de agua (CRA) do iogurte

Para a determinacdo da sinérese, pesou-se 10 g de iogurte sobre o papel filtro
Whatman niimero 1 (Whatman International Ltd., Maidstone, Reino Unido) em um funil

de vidro, que foi arrumado no topo de um Erlenmeyer de boca estreita de 125 ml. O
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Erlenmeyer de boca estreita foi entdo mantido a 4 °C por 4 horas em uma geladeira.
Apbs 4 h de drenagem em geladeira, foi medido o volume de soro coletado em um
béquer e foi calculado a sinérese de acordo com (Golbast et al., 2023): Sinérese (%) =
(Peso do soro de leite coletado ap6s drenagem/Peso da amostra deiogurte) x 100.

A capacidade de retencdo de dgua (CRA) dos iogurtes foi determinada de acordo
com (Nazari; Zarringhalami; Asghari, 2023). Dez gramas de iogurte foram pesados em
tubo Falcon (15 ml) e centrifugados a 6500 rpm a 4°C por 15 min. A camada de soro de
leite foi removida e a leitura do peso registrada. A CRA dos iogurtes foi determinada
usando a seguinte formula: CRA (%) = [(peso da amostra — peso do soro de leite) / peso

da amostra] x 100

2.5. Par@metros fisico-quimicos do iogurte

O conteudo de sdlido total das amostras e teor de cinzas dos iogurtes foram
estimados de acordo com os métodos da Association of Official Analytical Chemists
(AOAC, 2002).

Para medir o pH das amostras de iogurte (Controle, 8%, 12%, 16%, 20%) com
mel da savana Amazonica, foi feita a leitura direta utilizando um medidor de pH digital
da marca Testo 205 com elétrodo de vidro. Os tampdes 7,00 e 4,00 foram utilizados
para calibrar o dispositivo antes da andlise.

Para acidez, foi pesado 10 g de cada amostra dos tratamentos (Controle, 8%,
12%, 16%, 20%) em um béquer de 50 mL. Adicionado com pipeta graduada
aproximadamente 10 mL de agua destilada e misturou com bastdo de vidro. Depois
titulou com uma solucéo de hidroxido de sédio 0,1 M, utilizando bureta de 25 mL. Para
a titulacdo foi ultilizado um medidor de pH de bancada. Onde introduziu os elétrodos de
pH. Titulou, sob agitagdo de uma barra magnética (“peixinho”), com solugdo de

hidréxido de sédio 0,1 M, até pH 8,3. Os valores foram obtidos na formulacdo: V x f x
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0,9/P = g de &cido lactico por cento m/v. Onde: V = n° de mL de solugdo de hidroxido
de sodio 0,1 M gasto na titulagdo ; P = n° g ou mL da amostra; 0,9 = fator de conversédo
para o acido lactico; f = fator da solucdo de hidréxido de sédio 0,1 M (Pelaes Vital et
al., 2015).

Para realizar a analise do extrato seco, foram pesados 2 gramas da amostra
em cadinhos devidamente secos em mufla e tarados, depois foram postas em
estufa a 105°C por 24 horas. Os valores foram obtidos na formulagéo: 100xP/A=
residuo seco por cento m/v. Onde P é igual ao nimero de gramas de residuo seco
e A é igual ao nimero de mL da amostra.

Para a analise do residuo mineral, foram adicionados 2,00 g de iogurte em
cadinhos previamente secos em mufla. As amostras foram carbonizadas em uma chapa
aquecedora de 320°C, de forma gradual. Depois as amostras foram aquecida um forno
mufla a 550 °C, por 2 horas até o residuo ficar branco acinzentado. Os valores foram
obtidos na formulacdo: 100 x P/A = Residuo por incineracdo (cinzas) % m/v . Onde: P =

n° de g de residuo; A = n° de mL da amostra.

2.6. Atividade antioxidante
Para o extrato foi seguido a metodologia de (Zheng et al., 2022) com

modificagdes. Amostra de iogurte foi misturada com etanol 1:1 p/v metanol para iogurte
e foi centrifugada a4 -C e 11000xg por 30 min. O sobrenadante foi coletado, filtrado com
papel filtro e armazenado a - 20 °C até a realizacdo das analises para determinacdes de

compostos fendlicos e atividade antioxidante.

2.6.1. Método DPPH e fendlicos totais

A atividade de eliminacdo de radicais DPPH foi medida de acordo com
(Monteschio et al., 2021), com modificacdes. Foram preparadas solugdes estoque com
concentracdo de 0,5 g ml-1 para os iogurtes com todas as concentracdes de méis de

Roraima (8%, 12%, 16%, 20%), assim como para o controle (8% de agucar). Aliquotas
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dos sobrenadantes dos iogurtes foram removidas e misturado com solugcdo metandlica
de DPPH (60 uM) e solugdo de DPPH e mantido em repouso por 30 minutos sem a
interferéncia da luz e a partir dai a absorbéncia foi medida em 515 nm. Os resultados
foram obtidos por meio de uma curva de calibracéo e expressos em Trolox equivalente
(yMol TE). Dessa forma, a atividade antioxidante dos iogurtes serd expressa
considerando o percentual de inibicdo do radical DPPH, calculado conforme equacéo:
Inibicdo (%) = [(Absorbancia branco — Absorbancia amostra) / Absorbancia branco] x
100.

Para a constituicdo das solucBes contendo os compostos fenolicos, foram
retirados 30pL de iogurtes das concentracGes de 8%, 12%, 16% e 20%, em triplicatas e,
em seguida foram adicionados 300 pL do reagente de Folin Ciocalteu, 2 mL de uma
solucdo a 15% de carbonato de sodio (Na2CO3) e agua destilada para aferir os balGes
volumétricos até volume final de 5 mL, seguindo o método proposto por (Affonso et
al., 2022). com adaptagdes. As solucbes foram transferidas para tubos de ensaio com
capacidade de 15 mL e centrifugadas a 3400 RPM por 5 minutos, em seguida foram
mantidas em repouso por duas horas a temperatura ambiente e ao abrigo da luz. A
absorbancia foi medida a 798 nm em espectrofotdmetro UV-visivel e os resultados
obtidos a partir da curva de calibracdo com &cido galico e expressos em mg de AGE

(4cido gélico equivalente) por 100 g de amostra

2.7. Microestrutura

A microestrutura seguiu o procedimento descrito por (Vital et al., 2015). Amostras
de iogurte foram congeladas, fixadas em nitrogénio liquido e liofilizadas. As amostras
foram montadas em stubs de aluminio e revestidas com uma camada de ouro
(revestimento Spotter, Baltec, SCD 050). As observacdes foram feitas usando um

microscopio eletrénico de varredura (MEV).
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2.8. Analise sensorial de iogurtes

Para a realizagdo da andlise sensorial foram utilizados provadores nao treinados
composta por alunos e funcionéarios da Universidade Federal de Roraima. A avaliacéo
sensorial foi realizada em cabines individuais com condig¢des de temperatura e iluminacao
controladas. Cada consumidor recebeu 25 mL de cada amostra de iogurte em um pequeno
copo branco codificada com nimeros de 3 digitos, juntamente com um questionario, para
identificar o perfil dos consumidores.

A aceitabilidade da aparéncia, cor, sabor, sabor, textura e aceitacdo geral foram
avaliadas em uma escala hedbnica ndo estruturada de nove pontos, (1 = desgostei
muitissimo; 5 = nem gostei/nem desgostei; 9 = gostei muitissimo) de acordo com
(Monteschio et al., 2021). A intencdo de compra foi avaliada por meio de uma escala
heddnica ndo estruturada de cinco pontos, variando de 5 (certamente compraria) a 1
(certamente ndo compraria) e para o teste de classificacdo de preferéncia, os painelistas
foram solicitados a escolher a amostra mais e menos preferida com base ordenacgédo de

preferéncia de acordo com (Machado et al., 2017).

2.9. Analise estatistica

As analises estatisticas foram realizadas usando o SPSS (verséo 23.0; IBM SPSS
Statistics, SPSS Inc.,Chicago, IL, EUA) para Windows. Um delineamento fatorial
totalmente randomizado foi implementado, com cinco tratamentos (CON, H8%, H12%,

H16% e H20%) e seis dias de armazenamento (1, 3, 7, 14, 21 e 28 dias). O tratamento e

0 tempo de armazenamento foram considerados fatores fixos em um delineamento
fatorial. Para aceitabilidade do consumidor, o tratamento foi o Unico efeito fixo avaliado

e 0 consumidor foi considerado um efeito aleatério e a sessdo um efeito de bloqueio. As
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diferencas foram consideradas significativas em P <0,05. O teste de Tukey foi realizado.

3. Resultados e discussoes

3.1. Mensuracéo da cor

Os valores de cor (L*, a* e b*) para as diferentes formulagdes de iogurte
adocadas com mel da abelha Apis mellifera da savana amazonica ao longo dos dias de
armazenamento estdo apresentados na Tabela 2. Observou-se que houve diferencas
significativas (P>0,05) entre os tratamentos e os dias de armazenamento para todos 0s
parametros de cor avaliados.

Em relacdo a luminosidade (L*), verificou-se que o valor diminuiu
proporcionalmente com o aumento da quantidade de mel adicionado. Os maiores
valores de luminosidade foram encontrados nos tratamentos CON e H 8%, em
comparacdo ao tratamento H 20%. Esse comportamento pode ser explicado pela
presenca de compostos pigmentantes naturais no mel (Machado et al., 2017), que
resultam em uma reducao consideravel da luminosidade a medida que a concentragéo de
mel aumenta. Esse mesmo fendmeno foi observado por Sert, Akin e Dertli (2010) ao
avaliarem o efeito da adicdo de mel de girassol (2%, 4% e 6% m/v) em iogurtes
armazenados sob refrigeracdo. Coskun e Dirican (2019), ao estudarem o efeito do mel
de pinheiro na qualidade de iogurte probidtico, constataram que o brilho diminuiu a
medida que a proporcdo de mel aumentava (2%, 4% e 6%), resultado semelhante ao
observado em nosso estudo.

Ao longo dos dias de armazenamento, observou-se um aumento nos valores de
L* (P>0,05), indicando maior luminosidade. Valores mais altos de brilho indicam
objetos mais claros, 0 que pode estar relacionado a cor branca caracteristica do leite

(Machado et al., 2017).
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Quanto ao pardmetro a*, foram encontradas diferencas significativas entre as
formulagdes (P>0,05), com um aumento nos valores de a* conforme a concentracéo de
mel de Apis mellifera da savana adicionada ao iogurte aumentou. O mesmo
comportamento foi observado para o parametro b* (P>0,05), o que pode ser atribuido a
tonalidade amarelada do mel. Durante o armazenamento refrigerado, o pardmetro a*
apresentou uma diminuicdo significativa (P>0,05), enquanto o0 parametro b*
demonstrou um comportamento oposto, com aumento ao longo dos dias de
armazenamento refrigerado (P>0,05).

Resultados semelhantes foram observados por Jiménez-Redondo et al. (2022) ao
avaliar iogurtes enriquecidos com diferentes tipos e concentracdes de canela em poé
durante o armazenamento refrigerado. Os autores atribuiram essas mudangas nas
coordenadas de cor a possivel desestabilizacdo da estrutura do gel, resultando na
liberacdo de soro de leite, que apresenta uma coloracao esverdeada.

Machado et al. (2017), ao analisarem a inclusdo de mel nas caracteristicas de
qualidade de iogurtes caprinos contendo o probiotico Lactobacillus acidophilus,
observaram alteracbes semelhantes na cor dos iogurtes no final do periodo de
armazenamento. Eles justificaram essas mudancas pela coloracdo do mel adicionado e
pela possivel presenca de compostos formados pela reacdo de Maillard, o que tambem
pode ter contribuido para as varia¢es observadas em nosso estudo.

(Coskun e Dirican, 2019) ao avaliarem o efeito do mel de pinheiro na qualidade
de iogurte probiotico, observaram que o brilho diminuiu com o aumento da proporcdo de

mel (2%, 4% and 6%), 0 mesmo observado em nosso estudo.
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Tabela 2. Evolugdo dos parametros de cor (L*, a* e b*) de iogurtes com diferentes concentracdes de mel de abelhas durante armazenamento

refrigerado.

Treatments Storage P < Value
Item CON! H8%? H129%° H16%"* H20%° 1 3 7 14 21 28 SEMS® T7 D8 TxD®
L 70.91a 69.70a 68.56ab  68.28ab  65.75b  62.85B  62.17B  72.63A  70.04A 72.64A 71.32A 0.607 0.00 0.000 0.180
a* 2.06b 2.37a 2.37a 2.42a 2.44a 2.38A 2.37TA  236AB 2.36AB 2.33AB 2.19B 0.023  0.00 0.019 0.092
b 4.96d 5.38¢c 5.63bc 5.85b 6.17a 4.91B 5.80A 5.87A 5.61A 5.66A 566A 0059 0.00 0.000 0.916

As médias dos tratamentos com letras minudsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes (P < 0,05). Médias de armazenamento com letras mailsculas
diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes (P < 0,05).:CON- iogurte sem mel de abelha; 2H8% - iogurte contendo mel de abelha a 8% (v/v); *H12% - iogurte
contendo mel de abelha a 12% (v/v); *H16% - iogurte contendo mel de abelha a 16% (v/v); *H20% - iogurte contendo mel de abelha a 20% (v/v). *SEM: Erro padrédo das médias;
T = Valor de P do efeito do tratamento; D = Valor de P do efeito dos dias de armazenamento; °TxD = Valor de P da interacio entre tratamentos e armazenamento.
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3.2. Sinérese e Determinacdo da capacidade de retencdo de agua (WHC)

Os resultados da avaliacdo da sinérese sdo apresentados na Tabela 3.

O tratamento com 20% de mel (H20%) apresentou menor suscetibilidade a
sinérese (P>0,05) em comparacgdo aos iogurtes dos demais tratamentos. Esse resultado
pode estar relacionado a elevada osmolaridade do mel utilizado na formulacdo do
iogurte, 0 que atrai d&gua para as micelas de caseina responsaveis pela formagdo da
estrutura do iogurte, reduzindo a liberacdo de dgua para o meio (Machado et al., 2017).

Além disso, o mel é composto predominantemente pelos agucares glicose e
frutose, sendo a frutose, um monossacarideo, o principal componente. A frutose possui
alta capacidade de ligacdo com a agua, o que pode interferir na sinérese ao reagir com
amidos presentes na mistura (Sert et al., 2010).

A sinérese ocorre quando o gel de iogurte perde sua capacidade de reter a fase
liquida, resultando no encolhimento da rede de proteinas e, consequentemente, na
separacdo do soro (McCann; Fabre; Day, 2011; Vital et al., 2015). Ismail, Hamad e
Elraghy (2018), ao analisarem uma mistura de leite de cabra, farinha de cevada, mel e
probidticos na fabricacdo de laticinios funcionais, também observaram que a adicéo de
mel reduziu significativamente a sinérese, 0 que corrobora 0s resultados deste estudo,
onde a maior concentracao de mel de Apis mellifera da savana levou a menor sinérese.

Nos altimos dias de armazenamento refrigerado (dias 21 e 28), a sinérese foi
maior em comparagdo aos dias iniciais (dias 1 e 3) (P>0,05). Esse aumento de sinérese
durante 0 armazenamento esta associado ao rearranjo das proteinas do gel de iogurte,
que ocorre ao longo do tempo (Everett; McLeod, 2005; Vital et al., 2015). A separacdo
do soro, também chamada de whey-off, é a aparéncia de soro de leite na superficie de
uma coalhada, sendo um defeito comum durante o armazenamento de produtos lacteos
fermentados, como iogurtes (Benmeziane et al., 2021; Jgrgensen et al., 2019).
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Tabela 3. Efeito da inclusdo de diferentes concentragdes de mel na sinérese e capacidade de retencdo de dgua (CRA) de iogurtes durante o

armazenamento refrigerado.

Tratamentos Armazenamento P < Valor
Item CON! H8%? H12%° H16%* H20%° 1 3 7 14 21 28 EPM® T D8 TxD®
Sinerése (%)
25,192 25,562 25,532 24,26% 16,09° 22,418 22, 76AB 23,458 233748 2434~ 24,04* 0,443 0,000 0,028 0,182
CRA (%)
51,31¢ 55,644 58,68° 64,09 78,82 64,324 62,78% 62,53  61,30® 61,27® 58,04 1,077 0,000 0,000 0,014

As médias dos tratamentos com letras mindsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes (P < 0,05). Médias de armazenamento com letras maitsculas
diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes (P < 0,05).*CON- iogurte sem mel de abelha; 2H8% - iogurte contendo mel de abelha a 8% (v/v); *H12% - iogurte
contendo mel de abelha a 12% (v/v); *“H16% - iogurte contendo mel de abelha a 16% (v/v); SH20% - iogurte contendo mel de abelha a 20% (v/v). °EPM: Erro padrdo das médias;
T = Valor de P do efeito do tratamento; D = Valor de P do efeito dos dias de armazenamento; °TxD = Valor de P da interacio entre tratamentos e armazenamento.
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De acordo com Saleh et al. (2020), a separagéo do soro em leites fermentados durante

0 armazenamento pode ser causada por rearranjos na matriz molecular do gel ou por danos
mecanicos a rede de caseina, 0 que estd associado a fragilidade dos géis. Para evitar a
sinérese, € possivel aumentar o teor de sélidos totais do leite, submeter o leite a um tratamento
térmico mais rigoroso, aumentar a pressao de homogeneizacdo ou adicionar estabilizastes,
como pectina, amidos, gomas ou concentrado de proteina de soro de leite, que interagem
diretamente com a rede de caseina (Park et al., 2019; Saleh et al., 2020).

A capacidade de retencdo de agua dos iogurtes foi significativamente afetada pelos
tratamentos e pelos dias de armazenamento (P<0,05). A menor capacidade de retengdo de
agua foi observada no tratamento controle (CON), com um aumento gradual conforme a
concentracdo de mel aumentava. Além disso, a capacidade de retencéo de agua foi maior no
1° dia de armazenamento refrigerado em comparacdo ao 28° dia. Ao analisar os efeitos
combinados de ambos os fatores (tratamentos e tempo de armazenamento), observou-se uma

interacéo entre eles, conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Evolugédo da capacidade de retencdo de 4gua em iogurtes com adigdo de mel
durante armazenamento refrigerado. Interacao entre tratamentos e dias de armazenamento
para capacidade de retencdo de agua de iogurtes com mel durante armazenamento.
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Letras minusculas diferentes indicam diferencas significativas entre os tratamentos no
mesmo dia de armazenamento (P < 0,050).1CON — iogurte sem mel de abelha; 2H8% -
iogurte contendo mel de abelha a 8% (v/v); H12% - iogurte contendo mel de abelha a
12% (v/v); *H16% - iogurte contendo mel de abelha a 16% (v/v); ®*H20% — iogurte
contendo mel de abelha a 20% (v/v).

Em todos os dias de armazenamento, o0s tratamentos influenciaram
significativamente (P < 0,05) a capacidade de retencdo de 4gua (CRA) dos iogurtes, como
ilustrado na Figura 1. As menores perdas de agua, indicadas pela maior capacidade de
retencdo de &gua, foram observadas nas amostras tratadas com 20% de mel (H 20%), em
comparagdo ao tratamento controle (CON), que ndo recebeu adicdo de mel. A CRA
aumentou progressivamente a medida que a concentracdo de mel nas formulagdes foi
maior, com excecao do 14° dia de armazenamento, onde a CRA do tratamento H 12% foi
inferior & do tratamento H 8%.

Esse comportamento da CRA provavelmente esta relacionado a sinérese, uma vez
que o aumento na liberacdo da fase liquida no iogurte foi acompanhado por uma menor
capacidade de retencdo de adgua nas diferentes amostras ao longo do tempo. Esse mesmo
padrdo foi observado em outros estudos que avaliaram a inclusdo de mel em produtos
lacteos (Ismail et al., 2018; Machado et al., 2017).

A capacidade de retencdo de dgua é um indicador crucial da habilidade do iogurte
em reter o soro dentro da estrutura do gel (Vénica et al., 2023). Ela é definida como a
resisténcia a separacao do soro quando submetido a centrifugacao de alta velocidade (Lee;
Lucey, 2010; Mohan et al., 2020). Diferencas significativas (P < 0,05) foram identificadas
entre os periodos de armazenamento para os tratamentos CON, H 8%, H 12% e H 16%,
com uma reducdo progressiva na CRA a medida que o tempo de armazenamento
avancava. Esse fendmeno sugere uma estabilidade inicial da matriz proteica coagulada,
que se degradou parcialmente com o passar do tempo (Mohan et al., 2020; Torrico et al.,
2019). O tratamento controle, sem a adicdo de mel, apresentou uma CRA mais baixa,
refletindo uma estrutura de gel mais fraca no iogurte.

Mohan et al. (2020), ao investigarem iogurtes com trés diferentes concentracdes de
mel ao longo de 21 dias de armazenamento refrigerado, observaram que as amostras
adocadas com mel exibiram leituras de CRA comparativamente mais altas do que as do
controle, variando entre 65% e 72%, com uma leve diminuicdo ao longo do periodo de

armazenamento.
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3.3. Parametros fisico — quimicos de iogurtes durante armazenamentorefrigerado

O residuo mineral fixo nos iogurtes com diferentes concentracdes de mel em sua
formulagcdo ndo apresentou variagdo significativa entre os tratamentos e ao longo dos
dias de armazenamento refrigerado (P > 0,05) (Tabela 4).

No entanto, os valores de pH das amostras de iogurte mostraram diferencas (P >
0,05) tanto entre os tratamentos quanto ao longo do armazenamento. As formulagdes
com maiores concentracdes de mel (12%, 16% e 20%) apresentaram valores de pH
menores em comparagdo ao tratamento controle (CON) e ao iogurte com 8% de mel.
Essas variacbes no pH dos iogurtes contendo mel de Apis mellifera da savana
Amazonica podem estar associadas a presenca de compostos fermentaveis, como
glicose e frutose, encontrados no mel (Coskun; Dirican, 2019), aléem da acidez natural
do mel, que tem um pH de 3,64 devido a presenca de &cidos organicos em sua
composicao (Chuttong et al., 2016; Machado et al., 2017).

O pH inicial das amostras de iogurte diminuiu continuamente até o 28° dia de
armazenamento (P > 0,05). As amostras com diferentes concentracbes de mel
apresentaram valores de pH mais baixos, sendo a queda diretamente proporcional a
quantidade de mel utilizada nas formulagdes. Esse comportamento pode ser explicado
pelo efeito do mel, que parece ter estimulado o metabolismo do é&cido lactico,
intensificando a acidificacdo das amostras de iogurte. Estudos anteriores tambem
relataram padrdes semelhantes de diminuicdo do pH em iogurtes com adicdo de mel
(Basuny et al., 2023). Em pesquisa realizada por (Ammar et al., 2015), os valores de pH
de amostras de iogurte contendo mel e cultura ABT (S. thermophilus, Lb. acidophilus, B.
bifidum) foram inferiores aos valores de pH de amostras contendo apenas cultura ABT no
inicio e no final do armazenamento (15 dias), 0 mesmo observado em nosso estudo. A

razao para isso pode ser um efeito prebiotico do mel (Coskun; Dirican, 2019).
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Tabela 4. Parametros fisico-quimicos de iogurte contendo mel de abelha em diferentes concentracBes durante 28 dias de armazenamento

refrigerado.

Tratamentos Armazenamento P < Valor
Item CON! H8%? H129%° H16%* H20%° 1 3 7 14 21 28 SEM® T7 D8 TxD®
pH
4,552 4,490 4,45¢ 4,44° 4,42° 4,554 4,5218 4,508 4,498 4,40°¢ 4,37¢ 0,009 0,000 0,000 0,456

Titratable acidity (g lactic acid/100 g)

1,00 0,99¢ 1,01 1,02° 1,07 0,82P 1,03¢ 1,03¢ 1,068 1,0748 1,094 0,010 0,000 0,000 0,000
Total solids (g/100 g)

21,316 23,34  2503¢ 2551  26,77°  24,66"  24,64"8 24,33%BC  24.30¢  24,31%¢ 24,11 0,204 0,000 0,000 0,098
Residuo mineral fixo

(9/100 g)
1,56 1,41 1,34 1,36 1,32 1,40 1,40 1,42 1,35 1,40 1,40 0,041 0528 0,999 0,990

As médias dos tratamentos com letras minudsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes (P < 0,05), Médias de armazenamento com letras mailsculas
diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes (P < 0,05),*CON- iogurte sem mel de abelha; 2H8% - iogurte contendo mel de abelha a 8% (v/v); *H12% - iogurte
contendo mel de abelha a 12% (v/v); “H16% - iogurte contendo mel de abelha a 16% (v/v); *H20% - iogurte contendo mel de abelha a 20% (v/v). *SEM: Erro padréo das médias;
T = Valor de P do efeito do tratamento; 8D = Valor de P do efeito dos dias de armazenamento; *TxD = Valor de P da interagdo entre tratamentos e armazenamento.
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Os teores de acidez total titulavel dos iogurtes apresentaram diferengas

significativas entre os tratamentos e os dias de armazenamento (p>0,05), com médias de
acidez titulavel de 1,00; 0,99; 1,01; 1,02 e 1,07 g de &cido lactico por 100 g. Esses valores
estdo dentro dos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, que varia de 0,6 a 1,5 g de
acido lactico (Brasil, 2007). Foi observada uma interacdo entre os efeitos dos tratamentos
e o tempo de armazenamento, conforme ilustrado na Figura 2.
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Figure 2. Evolucéo da acidez titulavel em iogurtes com adicdo de mel durante

armazenamento refrigerado. Interacdo entre tratamentos e dias de
armazenamento para acidez titulavel de iogurtes com mel durante
armazenamento. Letras minusculas diferentes indicam diferencas
significativas entre os tratamentos no mesmo dia de armazenamento (P <
0,050).1CON — iogurte sem mel de abelha; 2H8% - iogurte contendo mel de
abelha a 8% (v/v); 3H12% - iogurte contendo mel de abelha a 12% (V/V);
“H16% - iogurte contendo mel de abelha a 16% (v/v); ®*H20% — iogurte
contendo mel de abelha a 20% (Vv/v).

No 3° dia de armazenamento, os iogurtes dos tratamentos CON e com 8% de
adicdo de mel apresentaram menor nivel de acidez (1,00 g de &cido lactico/100 g) em
comparagdo com o tratamento com 20% de mel, que teve 1,11 g de acido lactico/100 g.

A partir do 14° dia de armazenamento, a acidez dos iogurtes com 20% de mel foi
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superior & das demais formulagdes. Além disso, a acidez aumentou ao longo do periodo

de armazenamento em todas as formulagdes avaliadas (P > 0,05).

Esse aumento da acidez nos iogurtes contendo mel pode estar relacionado a
presenca de oligossacarideos prebidticos no mel, que, em quantidades pequenas, podem
estimular o crescimento e/ou a atividade metabolica de bactérias lacticas, como relatado
por Machado et al. (2017). O aumento da acidez durante o armazenamento pode
também estar associado a liberacdo de &gua (sinérese) nas amostras, possivelmente
devido a desnaturacdo das proteinas causada pela reducdo do pH até o ponto isoelétrico
das proteinas, resultando na desestabilizacdo das micelas de caseina e perda de liquido
(Bezerra; Souza; Hoskin, 2012; Machado et al., 2017), um comportamento observado
no nosso estudo em relagé@o a sinérese e ao pH.

No estudo de Ammar et al. (2015), a acidez titulavel dos iogurtes com mel de
acacia foi maior no inicio e no final do periodo de armazenamento (15 dias) em
comparacdo aos iogurtes sem adicdo de mel. Por outro lado, Moreira et al., (2014)
observaram que a acidez total titulavel dos iogurtes de macd adocados com mel foi de
0,68%. (Ranadheera et al., 2012) observou reducdo nos valores de pH durante o
armazenamento, indicando aumento da acidez ao longo do tempo em iogurtes contendo
adicdo de frutas em sua formulacgéo.

O teor de solidos totais das amostras de iogurte aumentou significativamente com
a adicdo de mel (P<0,05). O maior teor de solidos totais foi observado no tratamento com
20% de mel (a maior concentracdo avaliada) (Tabela 4). O mel de abelha Apis mellifera é
naturalmente rico em acucares e outros compostos sélidos, como proteinas, sais minerais e
vitaminas, o que pode ter contribuido para esse aumento (Abadio Finco; Moura; Silva,
2010; Feitosa et al., 2020). Similarmente, Sert et al. (2010) observaram que a adi¢do de
mel de girassol (2%, 4% e 6% p/v) aumentou o teor de sélidos totais em iogurtes durante o
armazenamento refrigerado, e Ismail et al. (2018) encontraram que a adi¢do de 4% de mel

aumentou significativamente o teor de sélidos totais no leite de cabra.
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Os teores de extrato seco total dos iogurtes mostraram diferenca significativa

(p<0,05) durante o armazenamento refrigerado, com uma diminui¢do em relacdo ao inicio
do periodo. Resultados semelhantes foram encontrados por Feitosa et al. (2020), que
avaliaram a estabilidade fisico-quimica de iogurtes adogados com mel de abelha Apis

mellifera.

3.4. Compostos fenolicos totais e atividade antioxidante de iogurte com mel

As atividades de eliminacdo do radical DPPH e dos compostos fenolicos totais dos
iogurtes estdo apresentadas na Tabela 5.

Os iogurtes com maiores concentragdes de mel (16% e 20%) demonstraram atividades de
eliminacdo do radical DPPH superiores em comparagdo aos iogurtes do tratamento CON (sem
adicdo de mel) e aqueles com baixa adicdo de mel (8%) (P<0,05). Isso pode ser atribuido ao fato
de que o mel adicionado as formulacBes possui efeitos antimutagénicos, antibacterianos e
antioxidantes (Coskun; Karabulut; Dirican, 2019; Erejuwa et al., 2010; Prokisch et al., 2022),
devido a presenca de compostos bioativos, principalmente polifendis ou compostos fendlicos
(Nascimento et al., 2018), que podem aumentar a atividade antioxidante do iogurte. Esses
resultados sugerem que o mel pode ser utilizado para melhorar a capacidade antioxidante dos

iogurtes, 0 que é vantajoso para sua aplicacdo industrial.
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Tabela 5. Evolugdo da atividade antioxidante DPPH e compostos fenolicos totais de iogurtes contendo mel de abelha e, diferentes concentragdes

durante armazenamento refrigerado.

Tratamentos Armazenamento P < Valor
ltem CON! H8%? H12%°® H16%* H20%° 1 3 7 14 21 28 EPM® T?
DPPH (%)

D8 TxD®

42,04 42,93 47,39% 49,30° 49,99 50,074  48,33" 46,71°® 46,4178 45598 40,408 0,748 0,000 0,004 0,983
Compostos fenolicos totais (mg GAE/100g™")

35,90° 39,61 40,02° 44,79® 47,422 66,52  38,57% 36,128 34,33¢  32,10¢ 33,12¢ 1,742 0,000 0,000 0,957

As médias dos tratamentos com letras minudsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes (P < 0,05). Médias de armazenamento com letras mailsculas
diferentes na mesma linha séo significativamente diferentes (P < 0,05).*CON- iogurte sem mel de abelha; 2H8% - iogurte contendo mel de abelha a 8% (v/v); *H12% - iogurte
contendo mel de abelha a 12% (v/v); *“H16% - iogurte contendo mel de abelha a 16% (v/v); SH20% - iogurte contendo mel de abelha a 20% (v/v). °EPM: Erro padrédo das médias;
T = Valor de P do efeito do tratamento; D = Valor de P do efeito dos dias de armazenamento; °TxD = Valor de P da interacio entre tratamentos e armazenamento.
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Além disso, foi observada uma diminuigdo na atividade de eliminacdo do radical

DPPH durante o armazenamento refrigerado (P < 0,05). Essa redugdo pode ser atribuida
ao aumento da interacdo entre proteinas do leite e polifendis ou & degradacdo de
compostos fendlicos com atividade antioxidante (Yildiz; Eyduran, 2009; Yuksel; Avci;
Erdem, 2010; Abdeldaiem et al., 2023).

Estudo realizado por Kennas et al. (2020), ao avaliar a fortificagdo de iogurtes com
diferentes proporc¢des de p6 de casca de roma e mel, mostrou maior potencial antioxidante (DPPH)
nos iogurtes com maiores quantidades desses componentes (10% e 5%) em comparacdo ao
tratamento controle (sem adicdo de pé de casca de romd e mel). Esse aumento da atividade
antioxidante foi atribuido ao alto teor fendlico, concluindo que o iogurte liofilizado com pé de
casca de romd e mel é uma rica fonte de antioxidantes naturais. O mesmo comportamento foi
observado em nosso estudo, no qual as formulagdes com maiores concentragdes de mel (16% e
20%) apresentaram maior atividade antioxidante.

No presente estudo, foi observado um efeito positivo no teor de compostos
fendlicos totais (TPC) nos iogurtes fortificados com mel de abelhas da savana
Amazonica em comparacdo ao controle (sem adicdo de mel) (Tabela 5). O TPC no
iogurte com a maior concentracdo de mel (20%) foi de 47,42 mg GAE/100 g, valor
superior ao do tratamento controle, que apresentou 3590 mg GAE/100 g. Esses
resultados podem ser atribuidos ao elevado teor de polifendis no mel de abelhas Apis
mellifera do Brasil, que varia de 26,0 a 100,0 mg GAE/100 g de mel, conforme
observado por Nascimento et al. (2018) ao estudar os compostos fendlicos, capacidade
antioxidante e propriedades fisico-quimicas dos méis brasileiros.

Também foi observada uma diminuicéo significativa (P < 0,05) no TPC com o
avanco do periodo de armazenamento, o que pode ser explicado pela degradacdo de
compostos fendlicos poliméricos devido a acdo de bactérias do acido lactico durante o
armazenamento (Dalling, 1986; Abdeldaiem et al., 2023).

De forma semelhante, Kennas e Amellal-Chibane (2019) observaram que o iogurte

fortificado com mel e casca de roméd, contendo a maior proporcao de mel (5%), apresentou
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um TPC mais elevado em comparagdo ao iogurte controle. No mesmo estudo, também foi

constatada uma diminuigdo significativa da atividade antioxidante dos iogurtes apos 28
dias de armazenamento, em relagdo ao primeiro dia (D1), comportamento que também foi

observado em nosso estudo.

3.5. Microestrutura

As microestruturas dos iogurtes foram observadas por microscopia eletrénica de
varredura (Fig. 1). Todos os iogurtes apresentaram uma rede de proteinas com micelas de
caseina interligadas zonas vazias intercaladas. Nos iogurtes CON (Fig. 3 A) e H8% (Fig
3 B) foi observar uma estrutura de rede relativamente solta, com os aglomerados
sobrepostos, enquanto os iogurtes H12%, H16% e H20% (Fig. 3 C, D e E) apresentaram

uma rede de gel mais compacta, com uma superficie de rede mais homogénea e continua.

Os espacos vazios observados no iogurte CON e H8% quase desapareceram
quando concentracdes de mel foram aumentadas (H12%, H16% e H20%). Pelaes Vital et
al., (2015) relata que redes com espacgos vazios podem propiciar a contracao da rede de
proteinas e consequente rearranjo estrutural durante o armazenamento, impactando
diretamente na textura do produto. Superficies mais homogéneas e compactas resultam
em menor rearranjo de proteinas tornando o iogurte mais macio e menos suscetivel a

sinérese durante o armazenamento (Wang et al., 2023).

Figura 3. Imagens de microscopia eletronica de varredura (MEV) de iogurte adicionado
de mel. CON (A); H8% (B); H12% (C); H16% (D) E H20%(E).
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3.6. Caracteristicas sensoriais

As pontuacdes atribuidas pelos consumidores sobre o iogurte com diferentes
concentragdes de mel de abelhas Apis mellifera da savana para aceitagdo sensorial,
intencdo de compra e a distribuigéo das notas dispostas de acordo com a preferéncia geral

séo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6.
Aceitabilidade de iogurtes contendo mel de abelhas e, diferentes concentragfes durante o

armazenamento refrigerado (n = 134 consumidores).

Variavel CON! H8%2 H12%°® H16%*  H20%°® EPM® P<
Cor 7,78 7,64 7,80 7,71 7,67 0,044 0,073
Aparéncia 7,50 7,59 7,66 7,63 7,62 0,046 0,098
Aroma 6,80° 6,75° 7,07%  7,02% 7,402 0,065 0,012
Sabor 7,27 503°  6,62° 7,442 7,662 0,080 0,000
Textura 7,28  §87° 7,49% 7 56% 7,812 0,062 0,000
Geral 7,57a 573° 7,01° 7,31 7,662 0,069 0,000
1.C 3,87 2685 357° 4,02 4,132 0,049 0,000
Preferéncia 3,322 1,99 270° 3,40° 3,50° 0,055 0,000

Letras mindsculas diferentes na mesma linha sdo significativamente diferentes. *CON— iogurte
sem mel de abelha; ?H8% - iogurte contendo mel de abelha a 8% (v/v); *H12% - iogurte contendo mel de
abelha a 12% (v/v); “H16% - iogurte contendo mel de abelha a 16% (v/v); *H20% - iogurte contendo mel
de abelha a 20% (v/v). *SEM: Erro padrdo das médias.

Os consumidores ndo conseguiram identificar diferencas (P < 0,05) entre os
tratamentos para a cor e aparéncia dos iogurtes (Tabela 6). O que pode estar relacionado
com a cor do mel utilizada neste estudo que variou entre mel extra ambar-claro e &mbar-
claro, ndo influenciando nos parametros visuais.

Foram observadas diferencas (P < 0,05) entre 0s tratamentos para 0s parametros
avaliados (aroma, sabor, textura, intencdo de compra e preferéncia).

(Mohan et al., 2020) ao avaliar a cor de iogurtes com trés diferentes tipos de mel

e controles (sem agucar e com adocante) durante o periodo de armazenamento refrigerado

também ndo encontraram diferenca significativa e (Sert et al., 2010) ndo encontraram
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diferenca para aparéncia das amostras com adicdo de diferentes concentragdes (2%, 4%

and 6% p/v) de mel de girassol.

Para 0 aroma maiores pontuagdes (P<0,05) foram atribuidas ao iogurte com a
maior concentracdo de mel (H 20%) em comparacéo ao tratamento CON (sem adicéo de
mel) e H 8% (menor concentracdo de mel avaliada). Comportamento parecido ao
observado para textura, com maiores pontuagdes para o iogurte com maior concentracao
de mel (H 20%) em comparacgdo a menor concentracéo (H 8%).

O sabor dos iogurtes dos tratamentos com as maiores concentracdes de mel
(H16% e H 20%) e do CON tiveram as maiores pontuacdes (P < 0,05) em comparacao
ao tratamento com a menor concentragéo de mel (H 8%).

(Sert et al., 2010) avaliando sensorialmente diferentes concentracfes de mel de
girassol (2 a 6%) em iogurtes observou que a consisténcia das amostras incorporadas ao
mel foi superior a consisténcia do controle (sem adicdo de mel). Foram observados
também que em termos de intensidade 6tima de sabor e com consisténcia semelhante ao
grupo com 6% de adicdo de mel, o nivel 6timo de mel foi determinado como 4% de mel
(as duas maiores concentracdes de mel testadas), o que segundo os autores resultou em
um iogurte mais doce de acordo com o sabor do mel eficaz.

(Ismail et al., 2018) observou na avaliacdo sensorial de leite fermentado com leite
de cabra que nas amostras em que foi feita a combinacao de farinha de cevada e mel, os
indices de sabor melhoraram bastante. Como era de se esperar, a adicdo de agentes
aromatizantes causou melhorias no sabor do leite fermentado.

Na aceitabilidade geral dos iogurtes as maiores pontuacdes (P < 0,05) foram
observadas para os tratamentos com a maior concentracdo de mel (H 20%) e CON (sem
adicdo de mel em sua formulagéo) em relagdo ao iogurte com a menor concentragéo de

mel 8%).
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De acordo com (Mohan et al., 2020) os maiores indices encontrados para aceita¢ao

geral de iogurtes adogados com agUcar invertido e a mistura de dois diferentes tipos de
mel de Manuka podem ser podem ser atribuidos a maior aceitacdo do consumidor quanto
a sua percepcao de dogura, 0 mesmo observado neste estudo.

Portanto, pode-se sugerir que as quantidades de mel de abelhas Apis mellifera da
savana incorporadas nos iogurtes provavelmente influenciaram a intencdo de compra das
formulagdes de iogurte, pois H 16% e H 20% receberam as pontuag¢6es mais altas (P 0,05)
para intencdo de compra em comparagéo ao iogurte com a menor concentragdo de mel (H
8%). Estas descobertas refletiram diretamente na analise de preferéncia das formulacoes
de iogurte porque H 16% e H 20% foram novamente as formulacdes mais preferidas (P
0,05), sequidos pelos tratamentos CON, H12 e 0 menos preferido o tratamento H 8%.

Curiosamente, os iogurtes do tratamento CON (sem adicdo de mel e adocado com
acucar) foram bem aceitos pelos consumidores. Isto pode estar relacionado ao perfil do
consumidor que gosta de um alimento mais doce e isso pode estar associado a dogura
dominante do mel e do acgucar presente nas diferentes formulacdes.

Os adocantes naturais sao alternativas preferiveis as fontes artificiais ou refinadas
para a industria alimentar e os consumidores porque alguns deles fornecem outros
nutrientes e fito-quimicos biologicamente ativos (Edwards, Rossi, Corpe, Butterworth,
&Ellis, 2016; Machado et al., 2017).

A substituicdo dos adocantes tradicionais (sacarose e glicose) por adocantes
alternativos poderia atender a crescente demanda por produtos alimenticios mais naturais
e com caracteristicas sensoriais agradaveis, sendo o mel é um alimento funcional de
grande importancia para a saude humana devido ao seu alto teor de atividade anti-
microbiana e para diversos tratamentos médicos; em particular, diabetes mellitus

(Prokisch et al., 2022b).



70
De acordo com (Macedo et al., 2014) ao avaliar a adicdo de polpa de caju sobre

as qualidades sensoriais de iogurte integral adocado com mel de abelha observou que
quanto maior a quantidade de polpa de caju adicionada a formulacdo maiores foram as

respostas de aceitacéo e de preferéncia entre os provadores.

4. Conclusao

A incorporacdo do mel produzido pelas abelhas Apis mellifera da savana
Amazonica na elaboracdo de iogurte afetou positivamente as caracteristicas de cor,
capacidade de retencdo de agua e aumentou o teor de solidos totais do produto,
aumentando assim o seu valor alimentar total.

A adicdo de mel de abelha Apis mellifera da savana Amazonica influenciou
diretamente a acidez do iogurte preparado ao longo do tempo, sem afetar negativamente
a sua aceitacdo e preferéncia sensorial, sendo os iogurtes com maiores concentracoes de
mel (16 e 20%) as mais aceitas e que apresentaram maior atividade antioxidante. Além
disso a maior concentracdo de mel apresentou maior estabilidade da sinérese e maior
efeito positivo nos compostos fenolicos totais no iogurte.

Por fim, os resultados deste estudo apresentaram uma incorporagdo bem-sucedida
do mel produzido por abelhas Apis mellifera da savana Amazé6nica como ingredientes na
elaboracdo de iogurte com adicionado valor de mercado devido, aumentando tanto o valor
funcional para a saude como a aceitacdo dos iogurtes pelo consumidor, podendo ser
desenvolvido como um alimento funcional eficaz, com potenciais aspectos benéficos a

salde.
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5. NORMAS PARA SUBMISSAO DE ANALISE DE MANUSCRITO NA
REVISTA LWT - FOODSCIENCE AND TECHNOLOGY

Disponivel no link: https://www.sciencedirect.com/journal/lwt/publish/guide-for-
authors

Sobre o periddico
Objetivos e escopo

Ciéncia e Tecnologia de Alimentos

Anuncio : A partir de janeiro de 2022, a LWT se tornara um periddico de acesso aberto.
Os autores que publicarem na LWT poderdo tornar seu trabalho imediatamente,
permanentemente e livremente acessivel. A LWT continua com 0s mesmos objetivos e
escopo, equipe editorial, sistema de submissao e rigorosa revisdo por pares. Os autores da
LWT pagardo uma taxa de publicacdo de artigo (APC), terdo uma escolha de opc¢des de
licenca e manterdo os direitos autorais de seu trabalho publicado. A APC ser& solicitada
apos a revisdo por pares e aceitacdo. O pagamento da APC serd exigido para todos os

artigos aceitos enviados ap0s 01 de outubro de 2021.

Observacao : 0s autores que enviaram seu artigo até 30 de setembro de 2021 terdo seu
artigo aceito publicado na LWT sem nenhum custo. Os autores que enviarem seu artigo

apos essa data serdo solicitados a pagar a APC.

LWT - Food Science and Technology é um periddico internacional que publica artigos
inovadores nas areas de quimica de alimentos , bioquimica , microbiologia , tecnologia e
nutricdo . O trabalho descrito deve ser inovador na abordagem ou nos métodos usados. A
significancia dos resultados para a comunidade cientifica ou para a inddstria alimenticia
também deve ser especificada. Contribuicdes escritas em inglés sdo bem-vindas na forma
de artigos de revisao, revisdes curtas, artigos de pesquisa e notas de pesquisa. Artigos que
apresentem ensaios em animais e culturas de células estdo fora do escopo do periédico e

ndo serdo considerados para publicacao.

A cobertura do banco de dados inclui Current Contents, Cambridge Scientific Abstracts,
Biological Abstracts, IFIS, Chemical Abstracts, Dairy Science Abstracts, Food Science
and Technology Abstracts e AGRICOLA.
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7
Beneficios para autores

Também oferecemos muitos beneficios para autores, como PDFs gratuitos, uma politica
liberal de direitos autorais, descontos especiais em publica¢des da Elsevier e muito mais.
Clique aqui para obter mais informagdes sobre nossos servigos para autores .

Por favor, veja nosso Guia para Autores para informagdes sobre envio de artigos. Se vocé
precisar de mais informac6es ou ajuda, por favor, visite nosso Centro de Suporte

Tipos de artigos

Trés tipos de artigos revisados por pares serdo publicados:

Artigos de revisdo . Essas revisdes concisas devem apresentar um aspecto focado de um
topico de interesse atual ou de um campo emergente. Elas ndo pretendem ser pesquisas
bibliograficas abrangentes cobrindo todos os aspectos do tdpico, mas devem incluir todas
as principais descobertas e reunir relatdrios de varias fontes. Elas devem ter como objetivo
fornecer avaliagfes equilibradas e objetivas, dando a devida referéncia ao trabalho
publicado relevante, e ndo apenas apresentar 0s preconceitos de autores individuais ou
resumir apenas o trabalho realizado pelos autores ou por aqueles com quem o0s autores
concordam. Especulacdes indevidas também devem ser evitadas. Essas revisdes receberédo

prioridade na publicacéo.

As revisbes podem abordar questbes pertinentes em ciéncia de alimentos, tecnologia,
processamento, aspectos nutricionais de alimentos crus e processados e podem incluir
nutracéuticos, alimentos funcionais, uso de "6micas" na qualidade dos alimentos,
processamento e preservacdo de alimentos e producéo de alimentos.

Os tdpicos a serem abordados devem estar na vanguarda da ciéncia, bem pensados,
sucintos, focados e claros. Idealmente, a revisdo deve fornecer uma visao do estado da arte
e sugerir possiveis necessidades e tendéncias futuras.

Todos os artigos serdo submetidos ao processo de revisao por pares.
Envie um resumo da revisdo proposta ao Editor Chefe (Professor Rakesh Singh),
rsingh@uga.edu para consideracdo antes de preparar 0 manuscrito completo. O resumo do

trabalho proposto deve incluir o seguinte:

a. O resumo deve identificar a necessidade do artigo proposto, o publico-alvo e cinco



78
palavras-chave.

b. Titulo (120 caracteres ou menos)

c. Resumo curto (< 300 palavras).

d. Identifique o endereco e as informagdes de contato do autor de contato. As informacoes
de contato devem incluir o nome do autor, endereco postal, nimero de telefone, nimero de
fax e e-mail.

e. Tempo previsto necessario para concluir o trabalho proposto ap6s a aprovacdo do

resumo inicial.

Preparagéo do manuscrito

a. Todas as linhas e paginas devem ser numeradas continuamente.

b. Todo o texto deve ter espacamento duplo.

c. Comprimento total do manuscrito < 5.000 palavras (parte do texto).

d. Numero total de tabelas <5.

e. Numero total de figuras < 5.

f. Namero maximo de referéncias (incluindo aquelas citadas em tabelas e figuras) nédo
deve exceder 50.

g. Na lista de referéncias, identifique cinco (5) referéncias-chave (indicadas por um * na
frente da referéncia na secdo de referéncias). Em duas a trés frases, explique por que essa

referéncia é uma referéncia-chave.

Artigos de pesquisa. Relatérios de pesquisa original, completa e cientificamente sélida,
que contribua com novos conhecimentos para seu campo. O artigo deve ser organizado
conforme descrito na Estrutura do Artigo abaixo. Os artigos ndo devem exceder 5500
palavras (aproximadamente 18 paginas digitadas com espacamento duplo), incluindo
resumo, mas sem tabelas, figuras, as legendas correspondentes e referéncias. Todas as

linhas e paginas devem ser numeradas continuamente.
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6 CONCLUSAO

Os resultados da pesquisa realizada na producdo do iogurte enriquecido com mel
de abelha Apis mellifera da savana Amazonica, possibilitaram concluir que:

1 - Os resultados encontrados nas analises fisico-quimico e microbioldgica do mel
usado no iogurte estdo em consonancia com a legislacdo que estabelecem o controle de
qualidade para méis;

2 - Os parametros fisico-quimico analisados no iogurte enriquecido com mel
abelha Apis mellifera da savana Amazdnica estiveram em conformidade com a legislagédo
em até 28 dias de armazenamento refrigerado;

3 - Os parametros tecnologico analisados influenciam diretamente nas
caracteristicas fisicas do iogurte produzido, demonstrando que quanto maior percentual de
mel adicionado, menos brilhos o iogurte emite, maior a capacidade de retencdo de agua e
menor a Sinérese;

4 - Os parametros das propriedades funcionais analizadas demonstraram que o
iogurte com 20% de mel possui maior atividade antioxidante e maior quantidade de
compostos fenolicos;

5 - A analise sensorial revelou que o iogurte produzido contendo 20% de mel foi o
mais aceitado pelos consumidores, enquanto o iogurte produzido contendo 8% de mel foi
0 mais rejeitado pelos consumidores.

6 - Os resultados obtidos na aplicacdo do questionario do consumidor
demonstraram que o consumo do iogurte ainda é diminuto, sendo consumido uma vez por
més, sendo o atributo de maior escolha o sabor e o preco.

Faz-se necessario a continuidade de outras pesquisas envolvendo a producdo de
iogurte enriquecido com mel, bem como iogurte enriquecido com outras substancias,
principalmente frutos e produtos da savana Amazdnica, acompanhados de analises fisico-
quimicas, tecnoldgicas, microbioldgicas e sensoriais que garantem a qualidade do produto

aos consumidores.
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ANEXO A

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado a participar da pesquisa “logurte enriquecido com
mel de abelhas Apis mellifera de Roraima™ sob a responsabilidade da pesquisadora:
Jéssica de oliveira Monteschio e sua participagao nao ¢é obrigatéria. A qualquer
momento vocé pode desistir de participar ¢ poderd sair da pesquisa sem nenhum
prejuizo para vocé ou para o pesquisador.

O senhor (a) estda sendo convidado (a) a participar, como voluntario (a), de uma
pesquisa sobre anélise sensorial de iogurte enriquecido com mel de abelhas de Roraima.
Este documento ira lhe fornecer informagoes importantes sobre o estudo. Por favor, leia
atentamente o conteudo abaixo e esclare¢a suas davidas junto a equipe para decidir se
deseja ou nao participar do mesmo. No caso de aceitar fazer parte do estudo, assine este
documento. Caso ndao queira participar nao serda penalizado em nenhum sentido. O
critério utilizado para a selecao/recrutamento dos participantes esta de acordo com as
caracteristicas demograficas brasileiras, quanto a idade e sexo (IBGE, 2022), sendo
convidados para participarem da pesquisa pessoas de ambos os sexos, sendo excluidos
menores de 18 anos, pois s@o classificados como grupo vulnerdveis, sem autonomia de
decidir sua participagao em uma pesquisa.

O experimento tem como objetivo os atributos sensoriais (aparéncia, cor, aroma,
textura, sabor e aceitacdo global) do iogurte enriquecido com mel de abelhas e seu
efeito como fonte de antioxidante natural e suas propriedades terapéuticas, com
atividades fitoterdpicas, anti-inflamatérias e antimicrobianas. Serdo oferecidas amostras
com 25 ml de diferentes formulagoes, em copos de plasticos de S0 ml, previamente
armazenadas sob refrigeracéao (4 + 2°C).

Os dados serao coletados na Universidade Federal de Roraima — UFRR, Campus
Cauamé, localizado no municipio de Boa Vista. Roraima, sendo que as amostras serao
produzidas no laboratério de Tecnologia de Produtos de Origem Animal do curso de
Zootecnia. Para isto a sua participacao € muito importante, e ela se daria da seguinte
forma vocé avaliard as amostras da esquerda para a direita com a opg¢ao de repetir a
avaliacao das amostras ja avaliadas, se necessario. Vocé devera marcar os nimeros das
amostras na ficha, nos quadros a direita e a esquerda, atribuir notas de acordo com a
escala apresentada na prépria ficha. que varia de desgostei muitissimo’ até ‘gostei

muitissimo’.
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As informagoes desta pesquisa serao confidenciais e garantimos que somente 0
pesquisador sabera sobre sua participagao.

Vocé receberd uma via deste termo com o telefone e o enderego institucional do
pesquisador principal ¢ do CEP e poderd tirar suas dividas sobre o projeto e sua
participagao, agora ou a qualquer momento. Voceé poderd entrar em contato cOnosco,
sempre que achar necessério, através do telefone do pesquisador responsével, Jéssica de

Oliveira Monteschio, nimero (95) 99124-2545, caso tenha alguma divida.

Declaro que entendi os objetivos, riscos ¢ beneficios de minha participagio
na pesquisa e concordo em participar.
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