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RESUMO

O mel ¢ um dos principais produtos obtidos pela apicultura e um alimento rico em
nutrientes, que pode apresentar grande variagdo em suas caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais. Com o objetivo de garantir a qualidade e a seguranca desse
produto a legislagdo brasileira estabelece padrdes minimos de identidade e qualidade
a serem atendidos, que sdao verificados por meio de andlises fisico-quimicas. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade dos méis comercializados na cidade de
Belo Horizonte- MG. Foram adquiridas 31 amostras de diferentes tipos de méis em
diferentes estabelecimentos comerciais e feiras de produtores, localizados em trés
regionais do municipio. As analises fisico-quimicas realizadas foram: umidade,
cinzas, solidos insoliveis em agua, acidez, atividade diastasica, hidroximetilfurfural
(HMF), agucares redutores e sacarose aparente. Das 31 amostras analisadas, 9
(29,03%) apresentaram resultados fisico-quimicos dentro dos parametros exigidos
pela legislagdo brasileira e 22 (70,9%) apresentaram irregularidades quanto a um ou
mais parametros analisados. Os resultados encontrados demonstram que a maioria
dos méis comercializados nao atendem aos requisitos minimos de qualidade exigidos
pela legislacdo e que, ainda que os produtos sejam inspecionados na origem, ainda
sdao encontradas irregularidades. Dessa forma, ¢ necessario aumentar a fiscalizagao
tanto na origem quanto no comércio para garantir a oferta de produtos seguros e de
qualidade aos consumidores e para valorizar e incentivar os apicultores que
trabalham seguindo e respeitando as normas exigidas para a produgdo e
comercializacao de seus produtos.

Palavras-chave: Mel. Andlises Fisico-quimicas. Fiscaliza¢do. Qualidade. Seguranca
alimentar.



ABSTRACT

Honey is one of the main products obtained by beekeeping and is a food rich in
nutrients, which can present great variation in its physical-chemical and sensorial
characteristics. In order to guarantee the quality and safety of this product, Brazilian
legislation establishes minimum standards of identity and quality to be met, which
are verified through physical-chemical analyses. The objective of this work was to
evaluate the quality of honey sold in the city of Belo Horizonte-MG. Thirty-one
samples of different types of honey were acquired in different commercial
establishments and producers' fairs, located in three regions of the municipality. The
physical-chemical analyzes performed were: moisture, ash, water insoluble solids,
acidity, diastase activity, hydroxymethylfurfural (HMF), reducing sugars and
apparent sucrose. Of the 31 samples analyzed, 9 (29.03%) presented
physicochemical results within the parameters required by Brazilian legislation and
22 (70.9%) presented irregularities regarding one or more analyzed parameters. The
results found show that most of the honey sold does not meet the minimum quality
requirements required by legislation and that, even though the products are inspected
at origin, irregularities are still found. In this way, it is necessary to increase
inspection both at the origin and in the trade to guarantee the supply of safe and
quality products to consumers and to value and encourage beekeepers who work
following and respecting the standards required for the production and marketing of
their products.

Key-words: Honey. Physicochemical analysis. Inspection. Quality. Food safety.
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1. INTRODUCAO

A apicultura ¢ um importante setor do agronegdcio brasileiro, ndo so6 pela
obtencdo de produtos como o mel, a propolis, a cera, a geleia real e a apitoxina, mas
também pela grande contribuicdo da atividade para a manutengdo da biodiversidade e
para o aumento da produtividade das culturas agricolas por meio da polinizacao. Apesar
de significativa, a producao apicola no Brasil ainda pode ser ampliada, devido a grande
disponibilidade de areas que possuem uma ampla diversidade de recursos alimentares
para as abelhas, o que faz com que o pais tenha uma grande vantagem competitiva em
relagdo aos seus concorrentes diretos China, Turquia, [rd e Argentina (PEREIRA et al.,
2020; VIDAL, 2022).

A composi¢do quimica do mel e suas caracteristicas sensoriais, como cor, sabor
e aroma, podem variar em fun¢do do clima, da espécie de abelha e espécie vegetal que
originou a matéria-prima (GOIS et al., 2013) possibilitando obter uma grande variedade
de méis nas diferentes regides do pais. Existem ainda outros fatores que podem levar a
variagoes tanto na qualidade do mel quanto nos parametros fisico-quimicos, ¢ vao desde
o manejo adequado das colmeias, a escolha do local de instalagdo do apidrio, o processo
de colheita, o transporte adequado dos quadros para unidade de extracdo para evitar
contaminagdes € as etapas de beneficiamento do mel (SEBRAE, 2009; SILVA et al.,
2011).

Ainda que a legislacdo proiba adulteragdes em mel, em virtude de seu custo
relativamente elevado, da facilidade de incorporacdo dos adulterantes e da necessidade
de testes laboratoriais para identifica-los, ¢ comum a ocorréncia de fraudes. Fraudar
alimentos ¢ crime e pode trazer riscos a satide dos consumidores. Segundo o Decreto
10.468, de 18 de agosto de 2020, que dispdem sobre o regulamento da inspe¢do
industrial e sanitaria de produtos de origem animal, privar parcial ou totalmente
matérias-primas e produtos de sua composi¢do caracteristica em razao da substitui¢ao
por outras substancias inertes ou estranhas, ou adicionar ingredientes, aditivos,
coadjuvantes de tecnologia para dissimular ou ocultar altera¢des, deficiéncias de
qualidade da matéria-prima ou defeitos na elaboracdo do produto ou objetivando
aumentar o volume ou peso do produto sao consideradas fraudes (RIISPOA, 2020). As
fraudes em mel podem ser feitas por meio da adi¢do de outros carboidratos como, por
exemplo: agucar comercial, solucdo ou xarope de sacarose, xarope de milho, melado ou

mesmo caldo de cana-de- agucar (SANTOS; OLIVEIRA; MARTINS, 2011).
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Além da adicdo de substancias ndo permitidas o superaquecimento (acima de
60°C) do mel também ¢ proibido por lei (BRASIL, 2000). O superaquecimento ¢
realizado para reaproveitar méis que ja apresentam inicio de fermentagdo, para diminuir
a cristalizagdo ou para facilitar o envase. Nesse sentido, as andlises fisico-quimicas
preconizadas pelo Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento sdo ferramentas
importantes para serem utilizadas na identifica¢do de fraudes e também para atestarem a
qualidade do mel comercializado no pais (FINCO; MOURA; SILVA, 2010; SILVA et
al.,2011).

Assim como qualquer outro produto alimenticio, para ser comercializado, o mel
deve ser inspecionado pelos 6rgdos responsaveis para que ndo ofereca riscos a saude
dos consumidores, evitando que eles comprem produtos adulterados, e garantir a
qualidade dos produtos disponiveis no mercado. O objetivo desse trabalho foi fazer um
levantamento sobre a qualidade dos méis comercializados em Belo Horizonte, Minas
Gerais, para verificar se os produtos oferecidos ao consumidor atendem aos requisitos

de identidade e qualidade exigidos pela legislacao brasileira.

2.  OBJETIVO

Avaliar a qualidade de méis comercializados no municipio de Belo Horizonte,

Minas Gerais, por meio de analises fisico-quimicas.

3. REVISAO DE LITERATURA

A produgdo de mel do Brasil vem aumentando a cada ano e o pais possui
potencial para aumentar ainda mais sua produtividade. Segundo dados do IBGE, estima-
se que em 2018 o pais tenha produzido 42.346.250 kg de mel, sendo as regides Sul e
Nordeste as que produziram em maior quantidade, 16.475.113kg e 14.213.315kg,
respectivamente (IBGE, 2020), e, segundo a Associag¢do Brasileira dos Exportadores de
Mel (Abemel), a agricultura familiar responde pela maior parte da produg¢ao de mel do
pais (CNA, 2018). Em 2019 houve aumento da produgdo sendo produzidas 45,9 mil
toneladas. No ano de 2020, o Brasil produziu em torno de 51,5 mil toneladas de mel
representando um aumento de 12,5% em relagdo ao ano anterior € um aumento também
no valor de produgdo estimado em R$ 621,5 milhdes (FAO, 2022). Novamente, as

regides Sul e Nordeste foram as que mais se destacaram em volume de produ¢do, ¢ os
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estados que mais produziram Parand, Rio Grande do Sul, Piaui, Sdo Paulo ¢ Minas
Gerais. No cenario mundial, o Brasil em 2019 ocupou a 11* posi¢do na produgdo
mundial de mel exportando em torno de 45,7 mil toneladas (4,8% do volume global), e
em 2020 em torno de 47 mil toneladas (FAO, 2022; VIDAL, 2022). Minas Gerais ocupa
0 5° lugar como maior produtor do Brasil, sendo as mesorregides Central ¢ Vale do
Jequitinhonha e Mucuri as mais produtivas representando em torno de 42% de toda a
producao do estado (PEREIRA et al., 2020).

Segundo o Regulamento de Inspecdo Industrial e Sanitiria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), o “mel ¢ o produto alimenticio produzido pelas abelhas
meliferas a partir do néctar das flores ou das secrecdes procedentes de partes vivas das
plantas ou de excregdes de insetos sugadores de plantas, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substancias especificas proprias, armazenam e deixam
maturar nos favos da colmeia” (BRASIL, 2020).

Segundo Barth (1989) méis monoflorais sdo aqueles cujo néctar ¢ proveniente,
predominantemente, de uma unica espécie ou género botanico, como por exemplo, os
de eucalipto e de laranjeira. Os poliflorais, portanto, sdo os que possuem néctar
proveniente de mais de uma espécie botdnica (BARTH, 1989). A origem botanica do
mel tem forte influéncia sobre seu valor comercial, principalmente para os méis
monoflorais, pois confere ao produto uma identidade propria, caracterizando-o como
um produto unico, especifico e de alto valor agregado (BALLABIO et al., 2018). Os
méis monoflorais tém despertado um maior interesse dos consumidores devido as
propriedades terapéuticas que podem ser encontradas em alguns tipos, incentivando sua
producdo e a busca pela identificagdo da origem botanica. A fonte botanica da qual se
origina o mel influencia consideravelmente sua composicao, sabor e cor, conferindo-lhe
caracteristicas singulares (RUOFF et al., 2006). A determina¢do da origem botanica do
mel se da principalmente por meio da analise palinoldgica e esse método ¢ uma
importante ferramenta para permitir sua comercializagdo como um produto diferenciado
(BARTH, 1989).

A melissopalinologia, como ¢ chamada a analise do espectro polinico no mel, ¢
o método tradicional usado para a determinagdo da origem floral do mel e se baseia na
identificacdo microscopica dos graos de polen (ANKLAM, 1998). A andlise de pdlen
também pode ser usada para determinar a origem geografica do mel, pois os graos de
polen presentes no mel refletem o tipo de vegetacdo escolhida pelas abelhas para a

coleta do néctar (RUOFF et al., 2006).
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De acordo com Barth (1989), a andlise polinica dos méis pode ser feita de
forma qualitativa ou quantitativa, considerando o teor total em grios de polen, e
também as relagdes entre o polen de diferentes espécies ou grupos que compdem o
espectro polinico da amostra. A andlise de podlen, no entanto, apresenta algumas
limitacdes devido a influéncia de alguns fatores, como por exemplo: diferentes
espécies florais produzem quantidades de polen diferentes, pode haver variacdo na
quantidade de polen produzido em diferentes estacdes, o polen pode ser filtrado na
vesicula melifera e as abelhas podem também carrear polen sem coletar néctar
(ANKLAM, 1998).

A legislagdo brasileira por meio da Portaria n°6 (BRASIL, 1985), permite a
indicacdo da florada predominante na regido de obtencdo do mel e a nomeagao
especifica em rétulo desde que se comprove a origem floral por meio da andlise
melissopalinoldgica. O Codex Alimentarius e a Diretiva do Conselho da Unido
Europeia também permitem a utilizagdo de nomeacgdo botanica do mel, caso seja
proveniente da fonte floral indicada, e também permitem a nomeacdo indicativa de
uma regido geografica caso tenha sido produzido dentro da referida area (RUOFF et
al., 2006).

Para garantir a oferta de um alimento seguro aos consumidores, a legislacio
brasileira estabeleceu, por meio da Instru¢do Normativa n°® 11, de 20 de outubro de
2000, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel, que classifica o mel
quanto a sua origem (mel floral ou mel de melato), quanto ao seu processo de obtencao
(mel escorrido, mel prensado ou mel centrifugado) e quanto a sua apresentagdo e/ou
processamento (mel, mel em favos ou mel em sec¢des, mel com pedagos de favo, mel
cristalizado ou granulado, mel cremoso e mel filtrado). O mel escorrido ¢ obtido por
escorrimento dos favos desoperculados sem larvas. O mel prensado ¢ obtido por
prensagem dos favos sem larvas, e o mel centrifugado ¢ obtido por centrifugagdo dos
favos desoperculados sem larvas (BRASIL, 2000).

Quanto a apresentacdo e /ou processamento: mel ¢ o mel em estado liquido,
cristalizado ou parcialmente cristalizado; mel em favos ou mel em secgdes ¢ o mel
armazenado pelas abelhas em células operculadas de favos novos, construidos por elas
mesmas, que ndo contenha larvas e comercializado em favos inteiros ou em secgoes de
tais favos; mel com pedacos de favo ¢ o mel que contém um ou mais pedagos de favo
com mel, isentos de larvas; mel cristalizado ou granulado ¢ o mel que sofreu um

processo natural de solidificagdo, como consequéncia da cristalizagdo dos agticares; mel
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cremoso ¢ o mel que tem uma estrutura cristalina fina e que pode ter sido submetido a
um processo fisico, que lhe confira essa estrutura e que o torne facil de untar; e mel
filtrado ¢ o mel que foi submetido a um processo de filtragao, sem alterar o seu valor

nutritivo (BRASIL, 2000).

3.1 O PROCESSO DE TRANSFORMACAO DO NECTAR EM MEL

Para a elaboragdao do mel, as abelhas realizam a coleta do néctar das flores, no
caso do mel floral, ou de secrecdes de partes vivas de plantas e excrecdes de insetos
sugadores, no caso de mel de melato, armazenando-o em sua vesicula melifera, onde ¢
transportado até a colmeia para ser transformado em mel. Esse processo de
transformagdo possui duas etapas sendo uma fisica e outra quimica. A etapa fisica
consiste na reducdo do teor de umidade e se da pela ag¢do das proprias abelhas por meio
de movimentos mandibulares de ingestdo e regurgitacdo do néctar e pelo bater de asas,
reduzindo a umidade a aproximadamente 17 a 18%. A etapa quimica envolve a adi¢do
de enzimas especificas como a invertase, glicose-oxidase e diastase (EMBRAPA
MEIO-NORTE, 2003).

A invertase transforma parte da sacarose do néctar coletado em glicose e frutose
e age continuamente até o amadurecimento do mel. Essa reacdo de hidrolise da sacarose
produz uma solucao concentrada de actcares conferindo aumento da resisténcia do mel
a fermentacdo garantindo sua qualidade. A glicose-oxidase produz acido gluconico e
peréxido de hidrogénio, a partir da glicose presente no mel, compostos que também
conferem protecdo contra o desenvolvimento de microrganismos, principalmente nas
fases iniciais deste processo, quando o teor de umidade ainda ¢ alto. A diastase ¢ a
enzima responsavel por hidrolisar o amido, e pode ser utilizada como indicadora de

superaquecimento do mel ja que ¢ instavel a altas temperaturas (MENDES et al., 2009).
3.2 PRINCIPAIS TIPOS DE MEIS PRODUZIDOS NO BRASIL
3.2.1 Mel Silvestre
O mel classificado como mel silvestre ¢ assim caracterizado por ter sua origem

em diversos tipos de flores que as abelhas utilizam para produzi-lo (SOARES;

AROUCHA; GOIS, 2010). Sendo assim, ele é classificado como sendo um mel
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polifloral, pois se origina de diversas fontes florais. Esse tipo de mel é bastante comum
em todo o Brasil, devido a grande diversidade de recursos vegetais disponiveis para as
abelhas, ja que a produg¢ao de mel depende da abundancia e da qualidade de flores
disponiveis para a coleta do néctar pelas abelhas (OLIVEIRA; VIEIRA; GHERARDI,
2015).

3.2.2 Eucalipto

O mel de eucalipto ¢ um dos méis monoflorais mais comercializados no Brasil e
no mundo. Ele ¢ originado das flores do eucalipto (Eucalyptus spp.) que pertence a
familia Myrtaceae. O mel de eucalipto possui aroma caracteristico, devido a presenga de
compostos de enxofre, dicetonas, norisoprenoides, alcanos, compostos alifaticos e
monoterpenos como integrantes de sua composi¢do. Possui propriedades terapéuticas
importantes que podem trazer beneficios a satde, como atividade antioxidante, capaz de
reduzir danos oxidativos causados por radicais livres que sdo responsaveis pela
ocorréncia de varias doengas nos seres humanos e pelo envelhecimento. Os compostos
que conferem essa caracteristica ao mel de eucalipto sdo flavondides, acidos fenolicos,
enzimas como, por exemplo, a glicose oxidase, acido ascorbico, carotendides, acidos
organicos, aminodcidos e proteinas. Varios estudos também demonstraram propriedades
antibacterianas do mel de eucalipto agindo sobre alguns microrganismos como, por

exemplo, Staphylococcus aureus (BOBIS et al., 2020).

3.2.3 Citricos

Os méis citricos costumam ser muito apreciados pelos consumidores por seu
sabor e por terem um aroma floral exclusivo. Possuem cor clara, odor marcante, sabor
suave e cristalizacdo fina. Podem ser considerados como um dos melhores tipos de méis
monoflorais. Entretanto, o uso da andlise melissopalinologica para classificar esse tipo
de mel apresenta limitacdes, pois a quantidade do pdlen nos méis citricos € baixa em
comparagdo a outros, o que dificulta sua classificacdo levando em conta somente essa
analise. Assim, € necessdrio analisar outros componentes quimicos que estejam
presentes que podem ser usados como marcadores botanicos. Alguns marcadores
botanicos que podem ser utilizados sdo flavondides, 4cidos organicos, compostos

fenolicos entre outros (TETTE et al., 2017). O mel de laranjeira, o mel citrico mais
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comum, possui um marcador especifico utilizado para sua classificacio chamado
sinefrina, uma amina aromatica caracteristica dos citros (TETTE et al., 2017).

A sinefrina tem efeitos cardiovasculares como vasoconstricdo e efeito de
relaxamento do musculo bronquico. Ela também possui efeitos benéficos no auxilio da
perda de massa gorda em individuos obesos, pois estimula a lipdlise € o aumento tanto
da taxa metabdlica quanto da oxida¢do da gordura. E utilizada como medicamento
descongestionante, estimulante e no tratamento de hipotensao devido aos seus efeitos

vasoconstritores (VIEIRA; THEODORO; GLORIA, 2007).

3.2.4 Mel de aroeira

O mel de aroeira ¢ produzido a partir da arvore Astronium urundeuva vegetagao
tipica da regido Norte de Minas Gerais. Essa arvore ¢ uma importante fonte de néctar
para as abelhas principalmente na época da seca, periodo em que hd pouca
disponibilidade de recursos florais como fonte de alimento. E um mel monofloral que
apresenta cor ambar escuro (BASTOS, 2016). O mel de aroeira possui propriedades
antimicrobianas que vém sendo estudadas por pesquisadores para atuar como uma
possivel alternativa para o tratamento de doencas do trato gastrointestinal, do trato
urindrio e doencas de pele (VIANA; CARMO; BASTOS, 2018). Dessa forma seu
consumo pode trazer muitos beneficios para a satde. Esse mel era pouco apreciado pelo
mercado em virtude de sua coloragdo mais escura, mas a medida em que suas
propriedades benéficas foram sendo estudadas, ele tem sido cada vez mais valorizado,
se tornado uma alternativa ao desenvolvimento econdmico e geragao de renda para a

populagdo da regido Norte do estado de Minas Gerais (VIDAL, 2022).

3.2.5 Outros tipos de méis monoflorais

Existem outros tipos de méis no mercado como o de assa-peixe e cipd-uva. O
mel de assa-peixe ¢ produzido a partir de uma planta silvestre nativa do Brasil da
espécie Vernonia sp. utilizada no tratamento de doengas do trato respiratério como
gripe, tosse, bronquite e resfriado. Essa planta cresce facilmente em terrenos de
pastagens e solos pouco férteis e ¢ procurada pelas abelhas tanto pelo néctar como pelo
poélen. O mel oriundo dessa espécie apresenta sabor suave semelhante ao de mel de

laranjeira (PEREIRA, 2010).


http://chaves.rcpol.org.br/profile/species/eco/eco:pt-BR:Myracrodruon%20urundeuva
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O cipo-uva ¢ uma planta nativa do Brasil da espécie Serjania sp. e pode ser
encontrada em varias regides do pais em matas densas ou vegetacdes secas como no
cerrado e possui propriedades antibacterianas por exemplo, contra Staphylococcus
aureus (LIMA et al., 2006). O mel de cipd-uva apresenta coloracdo clara e sabor

adocicado (ALVES, 2013).

3.2.6 Mel de melato ou melato

O mel de melato ¢ um tipo de mel produzido a partir de secregdes de partes
vivas das plantas ou de excrecdes de insetos sugadores de plantas que se encontram
sobre elas (BRASIL, 2000). A palavra melato ¢ usada para caracterizar as excregoes, em
forma de liquidos agucarados, de um grande nimero de espécies de homdpteros que
vivem como parasitas sugadores da seiva elaborada do floema das plantas. As abelhas
entdo coletam esses liquidos que também vao passar por algumas transformagdes e vao
originar o0 mel de melato, que ¢ um produto diferente em suas propriedades fisico-
quimicas. Esse tipo de mel se diferencia do mel floral por conter menor teor de glicose e
de frutose, maior teor de oligossacarideos e de cinzas, maior pH e maior teor de
nitrogénio. O menor teor de glicose faz com que o mel de melato ndo cristalize e se
mantenha mais fluido (CAMPOS et al., 2003). No Brasil, pode-se citar como
representante desse grupo, o mel de melato da bracatinga (Leguminosae Mimosoideae
Mimoso sp), produzido em Santa Catarina, de dois em dois anos, época que corresponde
ao ciclo da cochonilha.

Assim como o mel floral tem pardmetros fisico-quimicos estabelecidos para
garantir sua qualidade e identidade, o mel de melato também precisa ser caracterizado e
identificado para que se tenha um controle sobre sua qualidade. Esse tipo de mel ¢ mais
valorizado pelo mercado consumidor estrangeiro, sendo pouco apreciado pelos
consumidores brasileiros devido a suas caracteristicas proprias como coloracdo mais
escura € menor concentracdo de glicose e frutose do que os méis florais em geral.

(CAMPOS et al., 2003).
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4. PRINCIPAIS PARAMETROS PARA AVALIACAO DA
QUALIDADE DO MEL

De acordo com a Instrucdo Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, as
analises que devem ser feitas no mel rotineiramente sdo de agucares redutores, umidade,
sacarose aparente, solidos insoluveis em &agua, cinzas, acidez, atividade diastdsica e
hidroximetilfurfural (HMF). O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel
(BRASIL, 2000) proibe a adigdo de quaisquer aglcares ou de substincias estranhas a
composicao original do mel e todo mel destinado ao consumo humano deve apresentar

alguns requisitos minimos de qualidade.

Tabela 1. Requisitos fisico-quimicos do mel segundo legislacdo brasileira.

Parametros Especificagao
Mel Floral Melato
Cor Variavel Variavel
Acucares redutores - , .
(2/100g) Minimo 65 Minimo 60
Sacarose aparente (g/100g) Maximo 6 Maximo 15
Umidade (g/100g) Maximo 20
Soélidos insoliveis em agua L.
(e/100g) Maéximo 0,1
Minerais — cinzas (g/100g) Maximo 0,6 Maximo 1,2
Acidez (mEq/kg) Maximo 50
Gothe) e Minimo 8 (ou 3 se HMF inferior a 15 mg/kg)
) Hidroximetilfurfural (mg/ Méximo 60

Fonte: Adaptado de BRASIL (2000).

4.1 Cor

A coloragao do mel pode ser influenciada por sua origem floral, processamento,
armazenamento, fatores climaticos e temperatura sob a qual o mel amadurece dentro da
colmeia (MANTILLA et al., 2012), podendo variar de quase incolor, quando se origina,
por exemplo, de flores como o assa-peixe, a ambar claro quando se origina de flores de
laranjeira. J& os méis que tem origem nas flores de eucalipto ou silvestres, tendem a
apresentar coloracdo ambar ou ambar escuro. Contaminagdes por metais também podem

fazer com que o mel fique mais escuro. Algumas pesquisas mostram que méis escuros
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possuem mais sais minerais do que os méis claros destacando-se potéssio, ferro, sodio e

manganés (MENDES et al., 2009).

4.2 Acucares redutores

A glicose e a frutose sdo os agucares redutores que estdo presentes em maior
quantidade no mel, correspondendo a aproximadamente 80% dos aglcares totais, e sdo,
portanto, seus principais constituintes. A andlise de acucares redutores ¢ feita para
verificar o pardmetro de maturidade do mel, pois quando ele é considerado “verde”
significa que a maior parte da sacarose presente naturalmente no mel ainda nao foi
convertida em glicose e frutose pela acdo da enzima invertase (FREITAS et al., 2010).
De acordo com a Instrucdo Normativa n® 11 de 2000, a concentracdo de acgucares
redutores para mel floral ¢ de no minimo 65% e para mel de melato ¢ de no minimo

60% (BRASIL, 2000).

4.3 Umidade

O teor de umidade médxima permitida no mel ¢ de 20% (BRASIL, 2000). Um
teor de umidade baixo confere maior estabilidade e maior vida de prateleira ao mel, uma
vez que ha menor risco de fermentacao desse produto. Quanto maior a umidade presente
maior o risco da ocorréncia de fermentacdo do mel e, consequente alteracdo de
caracteristicas desejaveis pelos consumidores (SEBRAE, 2009).

Alguns fatores podem influenciar na ocorréncia de fermentacdo do mel, como a
umidade do local de armazenamento, pois o mel ¢ um produto higroscépico, ou a

colheita prematura do mel antes que aproximadamente 80% dos alvéolos estejam

operculados (BORSATO, 2008).

4.4  Sacarose aparente

A invertase ¢ uma das enzimas adicionadas pelas abelhas ao néctar, e promove a
hidrolise da sacarose em frutose e glicose no processo de transformac¢do do néctar em
mel, agindo continuamente até seu amadurecimento. Essa reacdo de hidrdlise da
sacarose produz uma solucdo concentrada de agucares conferindo aumento da

resisténcia do mel a fermentagcdo garantindo sua qualidade (EMBRAPA MEIO-
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NORTE, 2003). Segundo a Instru¢do Normativa n° 11 de 2000 a concentracdo de
sacarose aparente para o mel floral deve ser no maximo 6% e para o mel de melato no

maximo de 15% (BRASIL, 2000).

4.5 Solidos insoliveis em agua

A analise de solidos insoluveis ¢ realizada para avaliar o grau de pureza do mel
permitindo identificar residuos de favos, detritos da propria colmeia como asas das
abelhas, patas e outros (SCHLABITZ; SILVA; SOUZA, 2010). E uma anélise
importante do ponto de vista higi€nico sanitario para garantir seguran¢a ¢ qualidade aos
consumidores. O teor maximo permitido pela legislacdo brasileira ¢ de 0,1%, tanto para

o mel floral como para o mel de melato (BRASIL, 2000).

4.6 Cinzas

O teor de cinzas maximo aceito no mel segundo a legislagdo brasileira
(BRASIL, 2000) ¢ 0,6% e para mel de melato até 1,2%. Essa andlise quantifica as
cinzas, ou seja, a quantidade de minerais totais presentes no mel e também pode ser
utilizada para avaliar a qualidade do mel. O contetido de cinzas pode ser influenciado
pela origem botanica e também por fatores relacionados ao tipo de solo onde o néctar
das flores foi coletado pelas abelhas, ao apicultor e ao clima da regido onde o mel foi
produzido (MENDONCA et al., 2008).

A analise de cinzas permite identificar irregularidades durante o processamento
do mel como falhas de higiene durante a manipulacdo e a ndo execu¢do dos processos
de decantagdo e filtragdo do mel quando de sua retirada ao final do processo (FINCO;
MOURA; SILVA, 2010). A filtragdo e a decantagdo sdo etapas de processamento do
mel fundamentais para a retirada de impurezas. A filtracdo ¢ realizada para retirar
possiveis fragmentos de cera, abelhas ou pedacos delas, que podem aparecer no mel
apos a centrifugacdo. A decantagdo serd realizada em seguida para retirar algumas
impurezas que ainda tenham permanecido no mel apos a filtragdo e pequenas bolhas de

ar (SEBRAE, 2006).
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4.7 Acidez

A acidez do mel ¢ importante do ponto de vista microbioldgico, pois impede o
desenvolvimento de microrganismos indesejaveis. A legislacdo brasileira estabelece que
o percentual de acidez maxima no mel ¢ 50mEq/kg (miliequivalentes). A acidez
caracteristica do mel se deve a sua composigdo que apresenta diferentes acidos
organicos, minerais, microrganismos presentes durante a maturagcdo do mel e pela agdo

da enzima glicose-oxidase que forma acido-gluconico (RODRIGUES et a!/.,2005).

4.8  Atividade diastasica

A diastase (alfa- amilase) ¢ uma enzima presente no mel que tem como fungao
digerir moléculas de amido. A verificagdo da atividade dessa enzima ¢ feita pela
mensuracao da sua capacidade de hidrolisar o amido em fun¢do do tempo. Como a alfa-
amilase ¢ sensivel ao calor sua analise pode ser indicativa do grau de conservacao e de
superaquecimento do mel (ALVES, 2008).

A auséncia da diastase pode sugerir também adulteragdes do mel como, por
exemplo, o superaquecimento do produto durante seu beneficiamento a temperatura
acima de 60°C, adicdo de agucar comercial e armazenamento prolongado (periodo
acima de seis meses). A desnaturacdo das amilases reflete a diminui¢do da atividade
diastasica no mel (MENDES et al., 2009).

A Instru¢do Normativa n° 11 de 2000 estabelece atividade diastasica como
minimo 8 na escala Gothe. Os méis com baixo contetido enzimatico devem ter como
minimo uma atividade diastésica correspondente a 3 na escala Gothe, sempre que o

conteudo de HMF nao exceda a 15mg/kg (BRASIL, 2000).

4.9  Hidroximetilfurfural

A presenca de Hidroximetilfurfural (HMF) no mel ¢ esperada desde que nao
exceda os limites maximos permitidos pela legislacdo. Ele é formado pela desidratagdo
das hexoses devido a agdo de acidos e pela elevacao da temperatura. De acordo com a
Instrugcdo Normativa n° 11 (BRASIL, 2000), o valor médximo de HMF permitido no mel
¢ de 60mg/kg.
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A andlise de HMF pode ser utilizada para verificar o tempo de estocagem do
mel, que quanto mais longo, apresentara uma maior concentra¢do de HMF. Também
pode ser utilizada como indicador de superaquecimento do produto ou se este foi
estocado em local com elevada temperatura, e ainda se houve adulteragcdes no produto

como adic¢do de agucar comercial (FINCO; MOURA; SILVA, 2010).

4.10 Reacao de fiehe e prova de lund

A Reacdo de Fiehe e a Prova de Lund s3o analises de rotina recomendadas pela
Portaria n°6, de 25 de julho de 1985 e normalmente sdo feitas como testes de triagem
nos entrepostos quando da recep¢ao do mel proveniente de diferentes produtores e
estabelecimentos para verificagdo de possiveis adulteracdes.

A Reacdo de Fiehe ¢ uma prova qualitativa que indica a presenga ou auséncia de
acucar comercial no mel, o que € proibido pela legislagdo. Também pode indicar se o
mel passou por superaquecimento extensivo. Nos casos em que houve o
superaquecimento ocorrera uma reagao colorimétrica em que o resultado positivo
apresentara coloragdo vermelha. A reacdo se da acrescentando uma solucdo cloridrica
de resorcina ao mel para indicar a presenca de xaropes de agucares ou o
superaquecimento do mesmo. A verificagdo da coloracao vermelha indica a presenga de
Hidroximetilfurfural (HMF) acima do permitido pela legislagdao. A colora¢ao vermelho-
cereja indica um mel de baixa qualidade e a intensidade da cor vermelho relaciona-se
com a quantidade de HMF presente (PERICO et al.,2011).

A prova de Lund permite identificar se estdo presentes no mel substancias
albuminoides que podem indicar se o mel em questdo ¢ de qualidade ou ndo. Os
albumindides sdo componentes normais do mel e podem ser evidenciados por meio da
reacdo de precipitagdo pelo 4cido tanico (FINCO; MOURA; SILVA, 2010). A
legislacao brasileira estabelece uma variagcao de 0,6 a 3 mL para o precipitado em mel
puro (BRASIL, 1985). Quando o mel passa por adulteracdo, como por adi¢do de
substancias proteicas durante seu processamento, a rea¢do ndo ocorre € o volume de
precipitado serd menor, indicando que houve adi¢do de proteinas, adi¢do de diluidor ou

mesmo perdas durante o processo (PERICO et al.,2011).
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4.11 Avaliagdo da qualidade de méis produzidos e comercializados em

diferentes regides do Brasil

Diversos estudos ja foram realizados para avaliar a qualidade do mel em
diferentes regides do Brasil. Komatsu, Marchini e Moreti (2002) analisaram 155
amostras de méis sendo 94 amostras de méis de flores silvestres, 27 de flores de
eucalipto e 34 de flores de laranjeira produzidos em 96 municipios do estado de Sao
Paulo. Foram realizadas analises fisico-quimicas de aclcares redutores, acucares
redutores totais e proteinas em duplicata. Todas as amostras de mel de laranjeira e de
mel de eucalipto apresentaram teor de actcares redutores dentro dos padroes exigidos
pela legislagdo (min.65%) e, das 95 amostras de mel silvestre, uma apresentou valor
inferior ao minimo. Os resultados da analise de agucares redutores totais das amostras
dos trés tipos florais analisados ndo apresentaram diferenca significativa na média dos
valores. Quanto aos valores médios de sacarose observados, duas amostras de mel
silvestre ¢ uma de mel de eucalipto apresentaram valores superiores ao maximo
permitido pela legislacdo que ¢ de 6%. Na analise de proteinas, 63% das amostras de
mel de eucalipto apresentaram valores dentro do padrao exigido pela legislacdo que ¢ de
0,6 a 3,0 mL, e as demais amostras de mel silvestre e de laranjeira apresentaram valores
inferiores a esse intervalo. Este estudo concluiu que as amostras analisadas
apresentaram resultados homogéneos quanto as analises de acticares redutores, aglicares
redutores totais e sacarose e a maioria das amostras se encontra dentro do padrdo
exigido pela legislacdo. E quanto a andlise de proteinas, as amostras apresentaram
variagdo significativa nos valores encontrados, verificando que a maioria das amostras
de méis silvestres e de laranjeira ndo estdo de acordo com o exigido pela legislaciao
brasileira.

Silva, Queiroz e Figueirédo (2004) analisaram méis produzidos no estado do
Piaui a partir de cinco floradas tipicas da regido semi-arida do Nordeste brasileiro com o
objetivo de se caracterizar fisico-quimicamente esses méis e avaliar sua qualidade. O
estudo ndo especifica a quantidade de amostras analisadas. As amostras foram obtidas
de apicultores, associagcdes e cooperativas durante o ano de 2000. Os resultados
encontrados para andlise de umidade foram em média de 19,4%, estando dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislacio vigente. Na andlise de HMF os valores
encontrados foram de 3,7 mg/kg estando dentro dos padrdes exigidos pela legislagdo,

que estabelecia por meio da Portaria n°6 (BRASIL, 1985) limite méximo de 40 mg/kg.
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Na andlise de acucares redutores todas as amostras apresentaram teor médio de 77,25%,
com valores minimo e maximo de 68,92 e 85,49% estando dentro dos padrdes exigidos
pela legislacdo (min.65%). Na andlise de sacarose aparente as amostras apresentaram
valor médio de 2,5%, com intervalo de variacdo de 1,57 a 3,07% estando, portanto,
dentro do padrdo exigido pela legislacdo brasileira (méx.6%). Na analise de cinzas o
percentual médio foi de 0,10% variando de 0,06 a 0,14% estando dentro dos padrdes
exigidos (max.0,6%). Na andlise de acidez os valores encontrados variaram de 10,10
mEq/kg a 31,03 mEq/kg estando dentro do limite estabelecido pela legislagdo (max.50
mEq/kg). Para solidos insoluveis em dgua o valor médio percentual foi de 0,08% com
uma variagdo de 0,06 a 0,09% estando dentro dos padrdes exigidos (méax.0,1%). Os
valores de atividade diastasica encontrados apresentaram variagao de 10,08 a 20,83 na
escala de Gothe com valor médio de 15,9 + 5,42, estando de acordo com os padrdes
exigidos (min. 8 na escala Gothe). Concluiu-se neste estudo que todas as amostras
analisadas apresentaram caracteristicas fisico-quimicas dentro dos padrdes exigidos pela
legislagao brasileira.

Barth et al. (2005) analisaram a composig¢ado fisico-quimica e palinologica de 31
amostras de méis considerados monoflorais, produzidos na regido Sudeste do Brasil. Na
analise de umidade todas as amostras apresentaram valores entre 15 a 20% estando de
acordo com o preconizado pela legislagdo brasileira (max.20%). Na analise de agucares
redutores trés amostras ndo apresentaram concentragdo minima de 65%, estando fora
do padrdo exigido pela legislacdo vigente, e as demais apresentaram variagdo de 67,4 a
83,2%. Na analise de pH uma amostra se apresentou fora do padrio. Na a analise de
cinzas uma amostra apresentou teor acima do permitido pela legislacdo (méx.0,6%)
estando fora do padrdo. Na andlise de atividade diastdsica, 10 amostras apresentaram
valor de diastase dentro do padrio estabelecido (min.8 na escala Gothe), em 18
amostras ndo foi possivel determinar pois a absorbancia inicial estava abaixo do
previsto na metodologia sugerindo que as diastases presentes possuiam atividade muito
alta ou que a presenca de outras enzimas ou outros fatores interferiram na analise, e trés
amostras apresentaram valor inferior ao preconizado pela legislagdo. Quanto a
determinagdo da origem botanica, 17 amostras foram identificadas como monoflorais
sendo, 9 de Eucalipto myrtaceae, 2 de aroeira, 2 de assa-peixe, 2 de laranjeira, 1 de
cambarde e 1 de capixingui. Cinco amostras sdo méis biflorais e 8 apresentam mais de
dois taxons botanico. Das 31 amostras recebidas 57% eram monoflorais, 17% biflorais e

27% heteroflorais. Somente 2 amostras apresentaram concordancia entre a determinagao
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da origem botanica feita pela analise de pdlen e a fornecida pelos produtores. Em 13%
das amostras foi encontrada contribuicdo extrafloral ¢ em uma amostra foi encontrado
Melato. Neste estudo, a maioria das amostras apresentou nao conformidades quanto aos
parametros analisados estando fora dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira.

Sodré et al. (2007) analisaram 20 amostras de méis de diferentes cidades do
Ceara para verificar suas caracteristicas fisico-quimicas. Para andlise de sacarose
aparente 10% das amostras apresentaram valor acima do permitido pela legislacao
vigente (méx.6%) estando fora do padrdo. Para andlise de umidade 10% das amostras
apresentaram valor acima do permitido (max.20%). Na analise de atividade diastasica
35% das amostras apresentaram valor inferior a0 minimo exigido pela legislagdo (8 na
escala Gothe). Para andlise de HMF 20% das amostras apresentaram valores acima do
permitido pela legislagdo vigente (max.60mg/kg). Analisando o pardmetro cor foi
constatado que 40% das amostras apresentaram predomindncia da coloracdo ambar
claro, 25% cor ambar extra claro, 20% ambar, 10% branco e 5% branco d’agua. Assim,
¢ possivel concluir que as amostras analisadas neste estudo nao estao dentro dos padroes
exigidos pela legislagao brasileira.

Aroucha et al. (2008) analisaram 19 amostras de mel produzido pela Incubadora
Agroindustria de Mossoré (IAGRAM) comercializados como mel floral, no mercado
local do municipio de Mossor6-RN no ano de 2005. Foram realizadas analises de
umidade, cor, acidez total, acticares redutores, sacarose aparente ¢ atividade diastasica.
Todas as amostras apresentaram porcentagem de umidade dentro do padrdo estabelecido
pela legislacdo (méx.20%) com média de 16,87, variando de 14,25 a 18,55%. Na analise
de agucares redutores o valor médio encontrado foi de 71,28% com variacao entre 66,97
a 75,0%, portanto, todas as amostras apresentaram valores dentro do padrdo
estabelecido (min.65%) pela legislagdo brasileira. Para andlise de sacarose 5,3% das
amostras apresentaram resultado acima do méximo permitido (max.6,0%) e as demais
apresentaram variacao de 1 a 8,78% com média de 3,74%. Os valores encontrados na
analise de acidez variaram de 31,25 mEq/kg a 86,75 mEq/kg com média de 54,82%, e
do total de amostras, 57,88% estdo dentro do padrdo estabelecido pela legislagao
(max.50 mEqg/kg). Quanto a andlise de cor, 68,4% das amostras apresentaram cor extra
ambar claro e 21,0% ambar escuro, estando a maioria das amostras (94,8%) dentro dos
padrdes estabelecidos pela legislagdao brasileira. Os autores concluiram que das 19
amostras analisadas 5,2% apresentaram concentracdo de sacarose aparente fora do

padrdo permitido e 42,1% apresentaram acidez total também acima do permitido pela
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legislagdo, estando, portanto, a maioria das amostras, fora dos padrdes exigidos pela
legislagdo vigente.

Mendonga et al. (2008) analisaram as caracteristicas fisico-quimicas de amostras
de mel produzidas por Apis mellifera em um fragmento de cerrado, localizado em
Itirapina - SP. As amostras foram colhidas entre o periodo de fevereiro e outubro de
2005, porém nesse estudo, os autores nao especificaram a quantidade de amostras
analisadas. Para andlise de cor as amostras apresentaram cor ambar claro (66,7%),
ambar (22,2%) e ambar extra-claro (11,1%). Na andlise de agucares redutores os valores
obtidos variaram de 60,9 a 71,5% e duas amostras apresentaram valores abaixo do valor
minimo exigido pela legislacdo de 65%. Os valores encontrados na analise de sacarose
variaram de 0,4 a 3,5% com média de 1,7% estando dentro dos padrdes exigidos pela
legislacdo (maximo 6,0%). Na andlise de HMF as amostras apresentaram valores dentro
dos padrdes permitidos (max.60 mg/kg) variando de 1,9 a 19,Img/kg. Quanto a
umidade as amostras apresentaram valores entre 15,8 a 19,5%, estando dentro do limite
maximo permitido. Analisando o pH as amostras apresentaram valores entre 3,8 a 4,9
estando dentro do valor médio estabelecido pela legislacao que ¢ de 3,3 a 4,6. Para
analise de acidez os valores médios encontrados variaram de 15,1 a 47,0 mEq/kg e todas
as amostras apresentaram-se dentro do limite maximo permitido de 50 mEq/kg. Na
analise de cinzas as amostras apresentaram valores entre 0,04 a 1,02,% e 44,4% dos
méis apresentaram valores acima do limite maximo permitido (0,6%). Quanto a origem
botéanica foi encontrada a presenca de Eucalyptus sp. como pdlen dominante nos meses
de fevereiro a julho e o de Citrus sp. no més de outubro sendo verificado que a
vegetacao tipica desta regido nao teve representacao significativa nas amostras colhidas.
Os resultados encontrados mostram que as amostras analisadas nao estdo dentro dos
padrdes exigidos pela legislagdo brasileira.

Welke et al. (2008) analisaram a composic¢do fisico-quimica de 36 amostras de
mel produzidos em dois anos consecutivos na regido noroeste do estado do Rio Grande
do Sul. Foram obtidas 18 amostras no més de dezembro de 2005 e 18 amostras em
dezembro de 2006 na Feira de Apicultores na cidade de Santa Rosa — RS dos mesmos
apicultores nos dois periodos. Foram realizadas analises em triplicata de pH, umidade,
acidez total, hidroximetilfurfural, agucares redutores, acticares nao-redutores, cinzas e
solidos insoluveis. Na andlise de umidade todas as amostras apresentaram resultados
abaixo do limite maximo permitido pela legislagdo (max. 20%), com variacdo de 14,7 a

19,8%. Todas as amostras apresentaram valores de acidez dentro dos padrdes de
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qualidade recomendados pela legislacdo (max.50 mEq/kg) com varia¢do de 16,9 a 49,2
mEq/kg e média de 30,1 mEq/kg. Na andlise de HMF todas as amostras apresentaram
valores dentro do limite maximo 60mg/kg permitido pela legislagdo com variacao de
0,15 a 48,3 mg/kg e média de 4,7 mg/kg. Na andlise de acucares redutores houve
variagdo de 60,1% a 71,9% e média de 67,8%, portanto nem todas as amostras
apresentaram valor minimo de 65% como exigido pela legislacdo vigente. Na analise de
sacarose todas as amostras apresentaram valor abaixo do méaximo permitido (6,0%)
variando de 1,35 a 5,99 com média de 4,29. Na analise de cinzas todas as amostras
apresentaram valores dentro do padriao estabelecido pela legislacdo (max. 0,6%) com
média de 0,19% e variacao de 0,05 a 0,47%. Na analise de sélidos insoluveis todas as
amostras apresentaram valores abaixo de 0,1%, que ¢ o maximo permitido pela
legislagdo, e apresentaram média de 0,13%. Os resultados encontrados mostraram que
algumas das amostras analisadas ndo apresentaram valor minimo de agucares redutores
estando fora do padrdo. Como ndo se especificou a quantidade de amostras analisadas
nao foi possivel estabelecer a porcentagem de amostras adequadas quanto aos padroes
exigidos pela legislacao.

Em estudo feito por Barros et al. (2010) para analisar a composi¢do fisico-
quimica e palinoldgica de amostras de méis de diferentes regides do estado do Rio de
Janeiro, foram obtidas 13 amostras de sete municipios. As analises fisico-quimicas
foram realizadas em triplicata para umidade, pH, acidez total, cinzas, aglcares
redutores, acucares ndo redutores, HMF e cor. Quanto & origem botanica 61,5% das
amostras foram classificadas como monofloral, 23% heterofloral e 15,5% como bifloral.
A maioria das amostras (61,5%) apresentaram podlen de Vernonia sp. como fonte
predominante. Para analise de umidade, todas as amostras apresentaram valor dentro do
padrdo estabelecido pela legislacdo (max.20%). Na andlise de acidez uma amostra
apresentou valor superior ao permitido (max.50mEq/kg). Na andlise de cinzas todas as
amostras analisadas apresentaram teor dentro do padrdo estabelecido (max.0,6%). Na
analise de acucares redutores trés amostras apresentaram valores abaixo do permitido
(minimo de 65%) e duas amostras foras classificadas como mel de melato. Para anélise
de HMF a média encontrada foi de 30,37mg/kg com variacao de 4,1 e 75,6 mg/kg, e do
total de amostras, quatro apresentaram valor acima do permitido (max.60mg/kg).
Quanto a andlise de cor, 69,2% apresentaram cor ambar claro, 23,1% ambar e 7,7%

ambar extra claro, estando de acordo com o previsto na legislacdo. Nesse estudo, a
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maioria das amostras analisadas atendeu aos parametros fisico-quimicos estabelecidos
pela legislacdo brasileira classificando-as em mel floral.

Finco, Moura e Silva (2010) avaliaram as propriedades fisico-quimicas de 24
amostras de mel de diferentes origens florais provenientes de 13 associagdes de
apicultores, entre os meses de abril e outubro de 2005 com o objetivo de caracterizar os
méis produzidos na regido Sul do estado do Tocantins. As analises feitas em triplicata
foram de pH, acidez, indice de refracdo, umidade, peso especifico, cinzas,
hidroximetilfurfural (prova qualitativa), indice de formol, reacdo de Lund e agucares
redutores. Na analise de acidez 33,33% das amostras apresentaram valores acima do
padrao exigido pela legislacio (max.50mEq/kg), o valor médio obtido foi de 44,7
mEq/kg com variacao de 35,0 a 59,0 mEq/kg. Os valores de pH encontrados variaram
entre 3,35 e 4,50 estando de acordo com o estabelecido pela legislagao (3,3 a 4,6). Na
analise de umidade o valor médio encontrado foi de 16,2%, variando de 18,9 a 21%, e
33,3% das amostras apresentaram valor acima do padrio exigido (méx.20%). Para
analise de cinzas todas as amostras apresentaram valores entre 0,01 a 0,30% estando
dentro do limite méaximo estabelecido pela legislacio (méx.0,6%). Na analise de
acucares redutores a maioria das amostras apresentou média dentro do padriao exigido
pela legislacdo (min.65%), exceto uma amostra que apresentou valor inferior (62,7%).
Na andlise qualitativa para HMF 25% das amostras apresentaram resposta positiva na
prova de Fiehe. Assim, nesse estudo 50% do total de amostras analisadas apresentaram
parametros fora dos padrdes exigidos pela legislagdo.

Richter et al. (2012) analisaram 19 amostras de mel produzidas na cidade de
Pelotas — RS colhidas entre a primavera de 2008 e verdao de 2009. Na analise de
umidade uma amostra apresentou valor superior ao permitido (max.20%), e as demais
apresentaram valores entre 15,4 a 20,9%. Para a andlise de cinzas uma amostra
apresentou valor superior (0,8%) ao permitido pela legislacio que ¢ de no maximo
0,6%. Na andlise de acidez todas as amostras apresentaram valores dentro do padrao
estabelecido variando de 13,45 a 42,93 mEq/kg. Na andlise de HMF uma amostra
apresentou valor superior ao permitido pela legislagdo (méax.60mg/kg). Para anélise de
acucares redutores 10,5% das amostras apresentaram valores fora do padrio
estabelecido pela legislagdo (min.65%). Em relacdo a sacarose aparente todas as
amostras apresentaram valores de acordo com o padrdo estabelecido (max.6,0%). Os
resultados encontrados mostraram que das 19 amostras analisadas, uma apresentou

parametros fora dos padroes exigidos pela legislagdo brasileira.
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Pereira et al. (2020) determinaram as caracteristicas fisico-quimicas de 48
amostras de mel de 8 tipos florais (assa-peixe, eucalipto, laranjeira, cipd-uva, velame,
bracatinga, silvestre ¢ marmeleiro) de 6 mesorregioes de Minas Gerais (Central, Sul de
Minas, Triangulo Mineiro, Rio Doce, Zona da Mata e Vale do Jequitinhonha e Mucuri),
obtidas diretamente com os produtores entre os meses de fevereiro e julho de 2015. As
analises realizadas foram feitas em triplicata. Na andlise de umidade todas amostras
apresentaram valores dentro do padrdo estabelecido pela legislacdo (max.20%). Na
analise de pH todas as amostras apresentaram valores (3,8 a 4,5) dentro do permitido
(3,4 a 4,6). Na analise de cinzas todas amostras apresentaram valores entre 0,1 a 0,5%
estando dentro do padrdo exigido (méax.0,6%). Na andlise de solidos insoliiveis em agua
todas as amostras apresentaram valores dentro do padrdo estabelecido (max.0,1%) com
varia¢do de 0,03% a 0,1%. Na analise de sacarose a maioria das amostras apresentou
valores (3,0 a 5,6) dentro do padrdo estabelecido (max.6,0%) e uma amostra apresentou
valor acima do permitido. Na andlise de agucares redutores todas as amostras
apresentaram valores dentro do padrdo exigido (min.65%). Na analise de HMF todas as
amostras apresentaram valores entre 4,0 a 38,0 mg/kg estando dentro do padrao exigido
pela legislagdo (méax.60mg/kg). Na andlise de acidez todas as amostras apresentaram
valores entre 17,0 a 35,0 mEq/kg estando dentro do padrao exigido (max.50 mEq/kg).
Na andlise de atividade diastdsica das 48 amostras analisadas, duas apresentaram
auséncia estando fora do padrdo exigido pela legislagdo (min. 8 na escala Gothe) e as
demais apresentaram variacdo de 13,4 a 96,0. Quanto a andlise de cor, 39% das
amostras apresentaram cor ambar predominante, 28% ambar claro e ambar extra claro e
5% ambar escuro. Os resultados mostram que a maioria das amostras (93,5%) estdao
dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira quanto aos requisitos fisico-

quimicos analisados.

5. METODOLOGIA

Este projeto foi realizado no Laboratério de Produtos Apicolas (LAPIC), do
Departamento de Tecnologia e Inspecao de Produtos de Origem Animal (DTIPOA),
da Escola de Veterinaria da UFMG (EV/UFMG).
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5.1  Obtengao das amostras

Neste trabalho foram obtidas 31 amostras de diferentes estabelecimentos
comerciais (feiras agroecoldgicas, supermercados, emporios de venda de produtos de
origem animal, lojas de produtos naturais, feira dos produtores, farmacias e
hortifrutigranjeiros), algumas inspecionadas e outras sem inspe¢ao, de trés regionais da
cidade de Belo Horizonte, no periodo entre novembro de 2021 a maio de 2022. Foram
adquiridas amostras de méis indicadas nos rdtulos como sendo monoflorais e
poliflorais, e algumas sem rotulo declaradas como poliflorais pelos comerciantes. As
amostras foram obtidas nas regionais Centro-Sul (11 amostras), Leste (17 amostras) e
Nordeste (3 amostras), totalizando 31. Do total de amostras encontradas para
comercializagdo em Belo Horizonte, apenas duas ndo sdo originarias de Minas Gerais,

sendo dos estados do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo.

Tabela 2. Numero de amostras de mel comercial obtidas em cada regional de Belo Horizonte,
no periodo de novembro de 2021 a maio de 2022.

Regionais N° de amostras obtidas
Regional Centro-Sul 11
Regional Leste 17
Regional Nordeste 3

Fonte: O autor (2022).

5.2 Andlises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas, feitas em triplicata, foram realizadas de acordo com
as analises de rotina preconizadas pela Instru¢ao Normativa n® 11, de 20 de outubro de
2000: cor, agucares redutores, umidade, sacarose aparente, solidos insoluveis em agua,
cinzas, acidez, atividade diastésica e hidroximetilfurfural (HMF).

A determinacao da cor do mel foi realizada utilizando espectrofotdmetro
com comprimento de onda 560 nm, em célula de 1 cm, utilizando a glicerina pura como
o branco. A metodologia e a leitura de absorbancia que foram utilizadas esta descrita na
Portaria n° 6, de 1985 (BRASIL, 1985), e os resultados de cor expressos conforme a

Tabela 3. As analises de agucares redutores e sacarose aparente foram realizadas por



31

cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), segundo a metodologia descrita pela
AOAC (AOAC Official Method 997.20, 1998). A analise de umidade foi feita conforme
a metodologia da AOAC (AOAC Official Method 969.38, 1998). As analises de sélidos
insoluveis em 4gua, cinzas e atividade diastasica foram realizadas de acordo com a
metodologia descrita pela International Honey Commission (IHC). As andlises de
acidez (AOAC Ofticial Method 962.19, 1998) e hidroximetilfurfural (AOAC Official
Method 980.23, 1998) foram realizadas conforme descrito no manual da AOAC.

Tabela 3. Classificag¢do da cor do mel segundo a Escala Pfund.

Cor (escala Pfund) Absorbancia a 560 nm
Branco d’agua <0,030
Extra branco 0,030 a 0,060
Branco >0,060a 0,120
Ambar extra claro >0,120a 0,188
Ambar claro > 0,188 a 0,440
Ambar > 0,440 a 0,945
Ambar escuro > 0,945

Fonte: Adaptado de BRASIL (1985).

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as 31 amostras quanto ao registro dos estabelecimentos nos 6rgaos
de inspecdo, em consulta realizada pela internet no site do Sistema de Informacgdes
Gerenciais do Servigo de Inspecdo Federal (SIGSIF), das 20 amostras que apresentam
selo do servigo de inspecdo com nimero de registro ativo, 18 amostras, apresentam selo
de inspecdo federal e duas apresentam selo de inspe¢do do 6rgdo estadual responsavel
em Minas Gerais (Instituto Mineiro de Agropecuaria- IMA). Do restante, 11 amostras,
apresentaram inconsisténcias no niamero de registro como, por exemplo, amostra sem
nimero de registro, amostras com carimbo apresentando os dizeres “agricultura
familiar” sem numero de registro ou com numero de registro ndo encontrado no sistema
de inspecao municipal consultado na internet pelo portal da Rede SIM/ MG, amostra
com rotulo falsificado apresentando numero de registro no SIF correspondente a outro

apiario de origem e amostra com nimero de registro correspondente a uma unidade de
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beneficiamento de produtos ndo comestiveis. E importante lembrar que os
estabelecimentos somente podem comercializar produtos de origem animal registrados
ou isentos de registro pelo Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento e que os
que ndo seguem essas exigéncias estdo sujeitos as penalidades previstas em lei
(BRASIL, 2020). Produtos sem registro ou sem rétulo sdo considerados improprios ao

consumo € ndo podem ser comercializados.

6.1 Cor

Ao realizar a analise de cor, observou-se que a maioria das amostras foi
classificada como sendo da cor ambar (Tab.4). A cor do mel ¢ um importante parametro
de qualidade a ser avaliado e pode ser influenciada pela origem floral, pelo teor de
minerais, pelo teor de cinzas e também pelas condi¢gdes de armazenamento e
processamento. M¢éis com coloracdo mais escura, por exemplo, tendem a ter um

contetdo de minerais maior do que méis claros (PEREIRA et al., 2020).

Tabela 4. Resultados das analises de cor das amostras de mel comercializadas no municipio de Belo
Horizonte, minas gerais, no periodo de novembro de 2021 a maio de 2022 por espectrofotometria.
(Continua)

Amostra Absorbéncia a 560 nm Coloragio - escala
Pfund

1 0,627 Ambar

2 1,161 Ambar escuro
3 1,305 Ambar escuro
4 0,517 Ambar

5 0,778 Ambar

6 0,707 Ambar

7 1,134 Ambar escuro
8 1,197 Ambar escuro
9 1,128 Ambar escuro
10 0,710 Ambar

11 0,224 Ambar claro
12 0,207 Ambar claro
13 0,758 Ambar
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28
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0,249
0,500
1,608
0,633
0,382
0,603
1,058
1,678
0,342
0,454
0,432
0,278
0,785
0,242
0,729
1,344
0,376

0,193
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Ambar claro
Ambar
Ambar escuro
Ambar
Ambar claro
Ambar
Ambar escuro
Ambar escuro
Ambar claro
Ambar
Ambar claro
Ambar claro
Ambar
Ambar claro
Ambar
Ambar escuro
Ambar claro

Ambar claro

Fonte: O autor (2022).

Os resultados das analises fisico-quimicas realizadas, de umidade, cinzas,

solidos insoltiveis em agua, acidez, atividade diastdsica, hidroximetilfurfural (HMF),

agucares redutores e sacarose aparente estao apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Resultados das andlises fisico-quimicas das amostras de mel comercializadas no municipio de Belo
Horizonte, minas gerais, no periodo de novembro de 2021 a maio de 2022.

Sélidos Atividade Acucares Sacarose
Amostra | Umidade Cinzas insoluveis Acidez NP HMF
0o (%) (%) em dgua | (mEq/kg) dlastaslca (mg/kg) redutores | aparente
(%) escala Gothe (%) (%)
01 18,00 0,14 0,0095 26,35 8,23 79,50 77,5 2,5
02 17,00 0,28 0,0151 39,74 10,04 85,92 76,8 3,25
03 17,00 0,13 0,0149 23,86 9,47 64,93 75,1 4,11
04 20,00 0,03 0,0238 49,55 11,85 60,03 74,6 3,78
05 18,00 0,41 0,0786 35,33 0 109,08 58,2 16,29
06 18,00 0,29 0,0132 30,49 7,28 68,17 78,1 2,84
07 18,00 0,29 0,0112 38,51 12,83 47,30 74,3 3,55
08 17,00 0,16 0,0097 27,07 13,25 44,61 76,6 2,18
09 19,00 0,57 0,0398 32,96 3,92 20,75 68,9 5,32
10 18,00 0,43 0,0178 44,30 6,91 133,68 76,4 3,19
11 17,00 0,19 0,0137 32,72 22,14 26,32 78,2 2,08
12 18,00 0,34 0,0895 46,21 19,38 17,79 75,3 3,89
13 17,00 0,26 0,0131 32,49 6,17 135,74 70,1 4,52
14 21,00 0,10 0,0149 16,73 2,22 142,94 58,2 9,74
15 18,00 0,52 0,0998 33,98 8,9 72,90 75,1 3,87
16 18,00 0,62 0,0783 29,45 21,73 2,99 72,9 2,23
17 19,00 0,49 0,0621 37,12 10,85 96,62 70,5 3,96
18 17,00 0,21 0,0167 56,16 9,23 162,90 73,8 3,75
19 17,00 0,37 0,0521 39,71 491 81,31 64,1 11,93
20 19,00 0,35 0,0229 34,76 9,84 82,46 69,7 421
21 18,00 0,23 0,0238 28,57 17,08 37,43 75,6 2,95
22 17,00 0,26 0,0193 25,94 9,32 98,72 70,3 495
23 18,00 0,30 0,0345 27,82 11,75 84,81 72,8 3,71
24 18,00 0,28 0,0142 32,88 24,55 24,70 73,1 2,94
25 18,00 0,20 0,0092 39,92 22,91 24,52 69,9 2,2
26 18,00 0,35 0,0427 53,89 13,49 63,39 71,8 3,14
27 18,00 0,25 0,0093 44,87 28,06 16,75 74,3 2,86
28 19,00 0,18 0,0711 35,05 13,09 26,17 62,1 4,83
29 18,00 0,21 0,0624 48,67 8,21 112,48 74,9 2,41
30 17,00 0,21 0,0295 44,12 14,87 49,63 68,5 3,79
31 19,00 0,28 0,0996 11,00 0 657,00 58,8 21,3
Média 18,3 0,29 0,0358 35,49 11,69 88,11 71,5 491
Brasil,
2000 <20 <0,6 <0,1 <50 >8 <60 > 65 <6,0
Fonte: O autor (2022).
6.2 Umidade

Ao avaliar os resultados das andlises fisico-quimicas, das 31 amostras

analisadas, 30 (96,7%) apresentaram valores de umidade dentro dos padroes

estabelecidos pela legislacdo brasileira (max. 20%) com excecdo de uma amostra que

apresentou teor de umidade de 21% (BRASIL, 2000). Os valores de umidade

encontrados variaram de 17,0 a 21,0% (Fig. 1) com média de 18,3% estando proximos

dos valores encontrados por Barth et al (2005) em méis monoflorais produzidos na

regido Sudeste do Brasil que apresentaram variacdo de 15,0 a 20,0%. A avaliagao deste
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parametro ¢ importante, pois, teores de umidade muito altos podem favorecer a
ocorréncia de fermentagdo no mel e propiciar alteracdes indesejaveis (FINCO;

MOURA; SILVA, 2010).

Figura 1. Valores de umidade das amostras de mel analisadas.
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Fonte: O autor (2022).

6.3 Cinzas

O teor de cinzas esta relacionado com a quantidade de minerais presentes no mel
e pode ser influenciado pela origem botanica, por fatores relacionados as abelhas, ao
apicultor e ao clima da regido onde o mel foi produzido (MENDONCA et al., 2008). Do
total de amostras analisadas, uma apresentou teor de cinzas acima do limite estabelecido
pela legislacdo (Fig.2) que exige um maximo de 0,6% para mel floral e 1,2% para mel
de melato. Barth et al. (2005) analisando 31 amostras de méis da regido Sudeste
encontrou uma amostra com valor superior ao exigido pela legislagdo e Barros et al.
(2010) analisando 13 amostras no estado do Rio de Janeiro observou que todas

apresentaram teor de cinzas dentro do limite estabelecido.
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Figura 2. Teor de cinzas das amostras de mel analisadas.
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Fonte: O autor (2022).

6.4 Solidos insoluveis

A anélise de sélidos insoluveis em agua permite avaliar a pureza do mel quanto
a presenca de residuos e impurezas, sendo importante do ponto de vista higi€nico.
Todas as amostras analisadas apresentaram teores de solidos insoluveis abaixo do limite
maximo permitido pela legislacdo (max.0,1%) (Fig.3) estando, portanto, de acordo com
a legislacao vigente (BRASIL, 2000). O mesmo foi observado por Silva, Queiroz e
Figueirédo (2004) em méis produzidos no estado do Piaui e por Welke et al. (2008) que

analisaram amostras de mel produzidos na regido noroeste do Rio Grande do Sul.

Figura 3. Teor de solidos insoltiveis em agua das amostras de mel analisadas.
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Fonte: O autor (2022).
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6.5 Acidez

A andlise de acidez pode ser um indicador de ocorréncia de fermentacao no mel,
de armazenamento inadequado e da estabilidade do produto frente ao crescimento de
microrganismos. A acidez do mel é propria de sua composicdo que possui acidos
organicos, sendo o principal o acido gluconico, e minerais (RODRIGUES et al., 2005).
Do total de amostras analisadas a média de acidez foi de 35,49 mEq/kg, com variagao
de 11,00 a 56,16 (Fig.4) e duas amostras apresentaram valores (53,89 e 56,16
respectivamente) acima do permitido pela legislacdo (max.50 mEq/kg). Em estudo feito
por Barros et al. (2010) em méis do Rio de Janeiro, foram encontrados valores de acidez
variando entre 14,66 a 51,11 mEq/kg (com média de 32,34), ¢ uma amostra apresentou
valor acima do permitido. Mendonga et al. (2008) analisando méis de um fragmento de
Cerrado em um municipio de Sdo Paulo também encontrou valores semelhantes de

acidez variando entre 15,1 a 47,0 (média 27,9).

Figura 4. Valores de acidez das amostras de mel analisadas.
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Fonte: O autor (2022).

6.6 Atividade diastasica

A andlise de atividade diastdsica pode indicar se houve adulteragdes como
adicao de acucar comercial ou se o mel foi submetido a superaquecimento (temperatura
acima de 60°C) ou a armazenamento prolongado (MENDES et al., 2009). A legislagdo
brasileira estabelece um minimo de 8 na escala Gothe para atividade diastasica (Tab.1),

tolerando-se um minimo de 3 para méis com baixa atividade diastasica desde que o teor
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de HMF nao exceda 15 mg/kg. Trés amostras apresentaram valor de atividade diastasica
inferior a 3, estando fora do minimo permitido e também apresentaram valor de HMF
acima 15 mg/kg. Cinco amostras apresentaram valor de didstase entre 3 e 8, porém
apresentaram valores de HMF acima 15 mg/kg. Duas amostras apresentaram auséncia
de atividade diastdsica o que pode sugerir adulteragdo por adicdo de acucar comercial
ou superaquecimento que, neste caso, levaria a desnaturacdo enzimatica da diastase e
poderia explicar sua auséncia nessas amostras. A quantidade de HMF dessas amostras
foi de 109,08 mg/kg e 657,00 mg/kg. A legislacdo brasileira proibe e considera como
fraude adulteragdes ou o superaquecimento do mel (BRASIL, 2020).

As demais 23 amostras apresentaram valores de atividade diastasica dentro do
padrao estabelecido pela legislacao. Os valores encontrados variaram de 0 a 28,06 com
média de 11,69. Pereira et al. (2020) analisando 48 amostras de mel de seis
mesorregides de Minas Gerais também encontrou duas amostras com auséncia de
diastase. Barth et al. (2005) analisando 31 amostras de méis da regido Sudeste
encontrou 10 amostras com valores dentro do padriao estabelecido, trés amostras com
valor inferior ao minimo e 18 amostras em que ndo foi possivel determinar pois a
absorbancia inicial estava abaixo do previsto na metodologia sugerindo que as diastases
presentes possuiam atividade muito alta ou que a presenca de outras enzimas ou outros

fatores interferiram na analise.

Figura 5. Valores de atividade diastasica das amostras de mel analisadas.
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Fonte: O autor (2022).
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6.7 Hidroximetilfurfural

A anélise do teor de Hidroximetilfurfural (HMF) também pode ser indicativa de
superaquecimento do mel (acima de 60°C), armazenamento inadequado, tempo de
estocagem prolongado e adulteragdes por adigdo de aglicar comercial. A presenca de
HMF no mel ¢ esperada desde que ndo exceda os limites maximos permitidos pela
legislacdo. Esse composto ¢ formado pela desidratacdo da frutose devido a agao de
acidos e a elevacdo da temperatura (MENDES et al., 2009). Méis produzidos em paises
de clima tropical também podem apresentar um teor de HMF elevado devido ao clima
quente (FINCO; MOURA; SILVA, 2010; MENDONCA et al., 2008). Das 31 amostras
analisadas neste estudo, 12 apresentaram valores abaixo de 60mg/kg que ¢ o limite
maximo permitido pela legislacdo vigente e 19 amostras (61,29%) apresentaram valores
acima do limite padrdo (Fig.6). Das amostras que apresentaram valores abaixo de
60mg/kg uma apresentou valor de 20,75 mg/kg e apresentou valor de atividade
diastasica de 3,92 estando fora do padrdo estabelecido que seria abaixo de 15 mg/kg
(Tab.1).

Os valores encontrados no presente estudo variaram de 2,99 a 657,00 mg/kg,
com média de 88,11 mg/kg. Valores altos de HMF podem ser devido a oscilacdes de
temperatura durante a comercializacdo dos produtos ou mesmo a armazenamento sob
altas temperaturas ou superaquecimento do mel. Sodré et al. (2007) analisando 20
amostras de méis de diferentes cidades do Ceara, encontraram valores de HMF entre
1,75 a 126,60 mg/kg com média de 31,45 mg/kg, sendo que 20% das amostras
apresentaram valor superior ao permitido. Pereira et al. (2020) analisando 48 amostras
de mel de seis mesorregides de Minas Gerais encontrou valores de 4,0 a 38,0 mg/kg
estando todas as amostras dentro do padrdo méaximo estabelecido. Richter et al. (2012)
analisaram 19 amostras de mel produzidas na cidade de Pelotas — RS e encontraram
valores entre 0,29 a 71,26 mg/kg e uma apresentou valor superior ao permitido.
Mendonga et al. (2008) analisando amostras de mel produzidas em um fragmento de
cerrado em Itirapina — SP encontrou valores entre 1,9 a 19,1 mg/kg estando todas dentro

do padrao vigente.
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Figura 6. Valores de hidroximetilfurfural (HMF) das amostras de mel analisadas.

HMF
700,00

600,00
500,00
400,00

mg/kg

300,00
200,00

100,00

Fonte: O autor (2022).

6.8 Acucares redutores

A analise de agucares redutores permite verificar o parametro de maturidade do
mel. Durante o processo de transformacao do néctar em mel parte da sacarose presente
serd convertida em glicose e frutose, agticares redutores presentes em maior quantidade
no mel, pela acdo da enzima invertase que ird atuar continuamente no mel até sua
maturacdo (FREITAS et al., 2010). A legislacdo vigente estabelece uma concentragao
de acucares redutores para mel floral de no minimo 65%. Do total de amostras
analisadas neste estudo, cinco apresentaram concentracdo de agucares redutores inferior
ao minimo estabelecido pela legislacdo com variacdo de 58,2 a 77,5% e média de 71,5%
(Fig.7). Barth et al. (2005) encontraram valores entre 67,4 a 83,2% em amostras de méis
monoflorais, produzidos na regido Sudeste do Brasil. Silva, Queiroz e Figueirédo
(2004) encontraram valores entre 68,92 e 85,49% para méis produzidos no estado do
Piaui. Aroucha et al. (2008) analisando amostras de mel obtidas no mercado local do
municipio de Mossor6-RN encontraram valores entre 66,97 a 75,0% para agucares
redutores e valor médio de 71,28%. E Welke et al. (2008) analisando 36 amostras de
mel produzidos na regido noroeste do estado do Rio Grande do Sul encontraram valores

entre 60,1 a 71,9% e média de 67,8%.
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Figura 7. Concentracdo de agtcares redutores das amostras de mel analisadas.
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Fonte: O autor (2022).

6.9 Sacarose

A andlise de sacarose aparente também pode ser utilizada para verificar a
qualidade do mel quanto a sua maturidade e adulteragao do produto, por exemplo, por
adicdo de aglicar comercial. A legislacdo estabelece para mel floral um valor méximo de
6% para concentracdo de sacarose aparente (BRASIL, 2000). Valores de sacarose altos
podem indicar adulteracdo ou a colheita de mel “verde” (SILVA, QUEIROZ e
FIGUEIREDO, 2004). Neste estudo, de 31 amostras analisadas quatro apresentaram
valores acima do limite maximo permitido, e a média dos valores encontrados foi de
4,91% com variacao de 2,2 a 21,3% (Fig.8). Pereira et al. (2020) encontraram valores de
sacarose aparente entre 3,0 a 5,6% para méis florais de 6 mesorregioes de Minas Gerais
estando, portanto, dentro do padrdo vigente. Mendonga et al. (2008) analisando méis de
Sao Paulo encontraram valores entre 0,4 a 3,5% e média de 1,7%, estando assim, dentro
do padrao permitido. Sodré et al (2007) analisando méis do Ceard encontraram valores
de 0,16 a 7,63% e média de 2,71%, e 10% das amostras apresentaram valores acima do
permitido. Welke et al. (2008) analisando méis produzidos no Rio Grande do Sul
encontraram valores entre 1,35 a 5,99% com média de 4,29%, estando todas as amostras

dentro do limite méximo permitido.
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Figura 8. Valores de sacarose aparente das amostras de mel analisadas.
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Fonte: O autor (2022).

O superaquecimento do mel a temperatura superior a 60°C, o armazenamento
prolongado e adulteragdes podem influenciar os parametros de HMF, sacarose aparente
e atividade diastasica. Assim, ¢ possivel fazer uma associagdo dos resultados desses
parametros. O superaquecimento do mel além de levar a um aumento da quantidade de
HMF presente pode ocasionar a desnaturagdo de enzimas sensiveis a altas temperaturas,
como ¢ o caso da diastase, e levar a uma diminui¢do de sua atividade no mel ou até
mesmo a sua auséncia (FINCO; MOURA; SILVA, 2010). Isso poderia explicar por
exemplo, os resultados de HMF e diastase encontrados para as amostras n°5 e 31
(Tab.5). O armazenamento prolongado também pode levar a aumento nas concentragdes
de HMF e a diminuicao da atividade diastésica, pois ao longo do tempo a quantidade de
diastase presente no mel vai reduzindo (ALVES, 2008). Adultera¢des por adigcdo de
acgucar comercial ao mel podem levar a um aumento nas concentragcdes de HMF e de
sacarose aparente. No primeiro caso isso acontece, pois a producao de HMF também
ocorre devido a reagdo de hidrolise do agucar comercial, e assim sua concentra¢do no
mel pode aumentar. J4 a elevagdo da sacarose aparente ocorre, pois o agucar comercial €
composto por sacarose, logo, sua adicdo ao mel implicard diretamente na eleva¢do da
quantidade de sacarose presente. Isso poderia explicar, por exemplo, os resultados
desses parametros obtidos para as amostras n°5, 14 e 31 (Tab.5) (SILVA, QUEIROZ e
FIGUEIREDO, 2004).

Os resultados das andlises mostram que das 31 amostras analisadas, nove
(29,03%) estdo dentro de todos os padrdes fisico-quimicos exigidos por lei e 22 (70,9%)

apresentaram ndo conformidades. Sobre estas 22 amostras podemos destacar: uma
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amostra apresentou parametros fisico-quimicos divergentes aos exigidos pela legislacdo
em cinco analises; trés amostras apresentaram parametros fisico-quimicos divergentes
aos exigidos pela legislacdo em quatro analises; seis amostras apresentaram parametros
fisico-quimicos divergentes aos exigidos pela legislagcdo em duas andlises e 12 amostras
apresentaram parametros fisico-quimicos divergentes aos exigidos pela legislagdo em
uma analise. O parametro fisico-quimico no qual mais amostras apresentaram valores
acima do permitido por lei foi o de hidroximetilfurfural (HMF) em que 20 amostras
foram consideradas ndo conformes. Os parametros fisico-quimicos nos quais um menor
nimero de amostras apresentou divergéncias quanto aos padrdes exigidos por lei foram
os de umidade (uma amostra divergente) e de cinzas (uma amostra divergente). Apenas
para o requisito fisico-quimico de sélidos insoltiveis em agua nenhuma das amostras

apresentou valores fora do padrao exigido pela legislagao.
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7. CONCLUSOES

Considerando os resultados das analises fisico-quimicas apresentados, 9
(29,03%) amostras apresentaram parametros de qualidade dentro dos padrdes exigidos
pela legislacdo brasileira, e 22 (70,9%) amostras apresentaram ndo conformidades
quanto a alguns parametros. Quanto ao registro, 11 (35,4%) amostras apresentaram
irregularidade. Das 31 amostras, 24 (77,4%) apresentaram alguma irregularidade seja
nos resultados dos parametros fisico-quimicos ou no registro no 6rgao oficial de
inspe¢do. Os resultados encontrados demonstram que a maioria dos méis
comercializados ndo atende aos requisitos minimos de qualidade, que todo mel
destinado ao consumo humano deve apresentar, e que sao exigidos pela legislacao e
que, ainda que os produtos sejam inspecionados na origem, ainda sdo encontradas
irregularidades.

E importante ressaltar que produtos que apresentem irregularidades (produtos
sem registro e/ou sem rotulo) sdo considerados imprdoprios ao consumo € ndo podem ser
comercializados. Os estabelecimentos que disponibilizam esse tipo de produto para a
venda, estdo cometendo crime previsto em lei e podem ser responsabilizados
civilmente. Os resultados apresentados neste trabalho mostram a importancia da
realizag¢do da inspecao dos produtos de origem animal e das a¢des de fiscalizagdo para a
garantia da oferta de produtos seguros e de qualidade aos consumidores. O aumento da
fiscalizagdo ¢ importante para retirar do mercado produtos irregulares e incentivar e
valorizar os apicultores que trabalham respeitando todas as normas legais e
regulamentos técnicos quanto a producdo e registro de seus produtos. E necessario
também orientar os comerciantes sobre a importancia de adquirir produtos que
possuam certificagdo e autorizagdo para venda e fornecer informagdes aos consumidores

para que possam escolher produtos certificados com garantia de seguranga e qualidade.
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