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RESUMO

O mel é um produto de ficil acesso aos consumidores em todo o Pais durante o ano inteiro, em razio da flora diversi-
ficada, extensio territorial e variabilidade climitica. A sua produgio gera bons resultados econémicos e, apesar de exis-
tirem diversas espécies de abelhas produtoras de mel, a principal é a Apis mellifera L. Pode ocorrer variagdes na composi-
¢io do mel conforme a fonte vegetal da qual é derivado, as condicoes climdticas, o solo, entre outros fatores. Por ser um
produto de ficil adulteragao, é de grande valia sua anilise fisico-quimica para garantir sua qualidade. Foram adquiridas,
para avaliagio, sete marcas de méis diferentes, comercializados em Fraiburgo e Videira, SC. Tais marcas apresentaram
homogeneidade quanto aos parimetros umidade, acidez, pH e reagio de Lugol, enquadrando-se nas especifica¢des para
qualidade do mel da legislacio brasileira. Quanto aos parimetros sacarose aparente, cinzas, sélidos insolaveis e reagoes
de Fiche e Lund, algumas marcas apresentaram variabilidade, além disso, todas se encontram abaixo do valor minimo
para agudcares redutores, estando, assim, fora das especiticacoes da legislagio vigente.
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1 INTRODUCAO

O mel é muito consumido no mundo inteiro e desempenha papel importante na dieta humana, sendo utiliza-
do também nas industrias de cosméticos, produtos farmacéuticos e alimenticios (PEREIRA, 2008). A principal espécie
de abelha produtora do mel comumente utilizado para o consumo humano é a Apis mellifera L. (SOUZA et al., 2008).

De acordo com a Instru¢io Normativa n. 11, de 2000 (BRASIL, 2000), entende-se por mel o produto alimenti-
cio produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar das flores ou das secre¢des procedentes de partes vivas das plan-
tas ou de excre¢des de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de plantas, que as abelhas recolhem,
transformam, combinam com substincias especificas préoprias, armazenam e deixam madurar nos favos da colmeia.

A composig¢io do mel varia principalmente conforme a fonte vegetal do qual é derivado, como o solo, a espécie
da abelha, o estado fisiolégico da coldnia, a maturagdo do mel e as condi¢des meteoroldgicas na colheita (ALVES et
al., 2005). Os principais componentes do mel sao os agticares, que somam cerca de 80%, a 4gua, com proporgio entre
17 e 20%, além de outros compostos presentes em quantidades minimas, mas que sio os grandes responsiveis pelas
caracteristicas por meio das quais o mel é conhecido, como cor, aroma e sabor (BARTH et al., 2005). Mais de 181 subs-
tincias diferentes foram identificadas no mel, algumas exclusivas dele. Entre os principais estio minerais, aminoacidos,
proteinas, enzimas ¢ dcidos orginicos (CRANE, 1985).

As anilises fisico-quimicas sio realizadas no mel a fim de comparar os resultados obtidos com o padrio regula-

mentado por institui¢des presentes no Pafs, garantindo, assim, a qualidade do produto para o consumidor (BERTOLDI
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etal., 2007). A legislagio brasileira que regulamenta a padronizacio do mel a ser comercializado ¢ a Instru¢io Normati-
van. 11, de 20 de outubro de 2000, do Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) (BRASIL, 2000).

As anilises fisico-quimicas recomendadas pela legislagio para o controle de qualidade do mel sio subdivididas
conforme a caracteristica a ser determinada. Desse modo, a maturidade é avaliada por meio da umidade, sacarose apa-
rente ¢ agtcares redutores; para verificar a pureza, realizam-se andlises de s6lidos insoltiveis em 4dgua, minerais (cinzas)
e pélen. A deterioracio é confirmada pela presenga de fermentagio, nivel de acidez livre, atividade diastisica e concen-
tra¢io de hidroximetilfurfural (HMF) (BRASIL, 2000).

A atividade apicola é bem desenvolvida na regiio analisada e apesar do produto ser de ficil acesso, possui um
alto custo, o que pode influenciar na adulteragio para a obtengio de um menor valor de fornecimento ao consumidor,
o que leva a uma qualidade insuficiente. Este trabalho foi desenvolvido com a finalidade de avaliar a qualidade de amos-

tras de méis comercializados nos municipios de Fraiburgo e Videira, SC.

2 MATERIAL E METODOS

As amostras foram coletadas em pontos de comercializagio nos municipios de Fraiburgo e Videira, SC, to-
talizando sete amostras de marcas ¢ origens distintas. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de
Quimica Geral ¢ Inorginica da Universidade do Oeste de Santa Catarina de Videira. As amostras foram submetidas
as andlises para a determinagio de parimetros como umidade, cinzas, acidez livre, pH, acticares redutores, sacarose
aparente e s6lidos insoldveis. Realizaram-se também as rea¢des de Lund, Lugol e Fiche para verificar, respectivamente,
possivel adigdo de proteinas, amido e presenga de HMF.

A determinagio da umidade foi realizada por secagem direta em estufa a 105 °C; para andlise de cinzas, as amostras
foram carbonizadas diretamente em bico de Bunsen e, posteriormente, incineradas em mutfla a 550 °C, resfriadas e pesadas
até atingir peso constante; para avaliagio da acidez titulou-se a amostra com hidréxido de sédio 0,05N até pH 8,5. O pH
foi determinado em solugio de mel a 10% com potencidémetro digital INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

A concentragio de agtcares redutores foi determinada a partir de uma solugio de mel a 2% em dgua destilada,
a qual foi utilizada como titulante, da mistura de 40 mL de dgua destilada, juntamente com 10 mL de cada reagente de
Fehling A e B, padronizados; essa mistura foi mantida em ebuli¢io durante a titulagio. A mudanca da cor azul para in-
color ¢ a formagio de um precipitado vermelho de éxido cuproso indicaram o final da titulagio. Para a determinagio da
sacarose aparente, inicialmente a amostra foi acidulada com 4cido cloridrico concentrado (cerda de 1 mL) e, em seguida,
colocada em banho-maria a 100 = 2 °C por 30 a 45 minutos. Apds o resfriamento, adicionou-se hidréxido de sédio a
40% até alcalinizar a amostra e completou-se o volume da solugio. Esta soluc¢io foi adicionada a bureta e procedeu-se a
titulagio conforme realizado em agticares redutores INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Os soélidos insolaveis em dgua foram determinados por gravimetria. Apds completa eliminagio dos agticares
das amostras, colocaram-se os cadinhos em estufa a 135 °C durante uma hora, ¢ depois de decorrido o tempo foram
devidamente resfriados em dessecador e pesados. Para a rea¢do de Lund, pesaram-se cerca de 2 g da amostra em uma
proveta de 50 mL com tampa, a qual foi diluida com o auxilio de 20 mL de dgua destilada. Em seguida, foram adicio-
nados 5 mL de solu¢io de 4cido tinico 0,5%, e o volume foi completado com dgua até 40 mL, agitou-se bem e, apds 24
horas de repouso, verificou-se a formagio de precipitado INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

Na rea¢io de Fiehe foram pesados 5 g de amostra em um béquer de 50 mL, adicionados 5 mL de éter e agitada
vigorosamente. Em seguida, a camada ctérea foi transferida para um tubo de ensaio ¢ adicionou-se 0,5 mL de solugio
cloridrica de resorcina recém preparada, ao final a solugio ficou em repouso por 10 minutos. Observou-se a presenca
ou nio de coloragio vermelha intensa. Na reagio de Lugol, pesaram-se 10 g da amostra em um béquer de 50 mL,
adicionaram-se 20 mL de dgua, em seguida foi agitada, colocada em banho-maria por uma hora, resfriado ¢ adicionado
0,5 mL de solugio de Lugol. Observou-se a mudanga da colora¢io (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005). Todas as

amostras foram analisadas em triplicatas para cada parimetro avaliado.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados encontrados foram disponibilizados em tabelas, de acordo com as caracteristicas que definem o
mel. Conforme a Instru¢do Normativa n. 11/00 do MAPA (BRASIL, 2000), os parimetros que determinam a maturi-
dade das amostras analisadas estio apresentados na Tabela 1.

O mel possui a caracteristica de ser higroscépico, absorvendo facilmente a dgua, e depende das condigdes de
armazenamento e de manejo e, ainda, da regiio (SILVA et al., 2006). Segundo a Instrugio Normativa (BRASIL, 2000),
o teor de umidade nio deve ser superior a 20 g/100 g. Além de interferir na viscosidade, o elevado teor de umidade
favorece a fermentagio do mel, levando a deterioragio (CRANE, 1985). Todas as amostras analisadas apresentaram va-
lores de acordo com a legislagio; as amostras 1 e 2 representam, respectivamente, 0 maior e o menor valor encontrado.

Os agticares redutores, glicose e frutose, representam os componentes majoritirios do mel e estao diretamente
relacionados a propriedades como viscosidade, higroscopicidade, granulacio, valor energético e atividade antibacteriana
(CRANE, 1985). A glicose é menos soliivel em dgua, caracterizando a cristaliza¢io do mel, enquanto a frutose é mais
adocicada (PEREIRA, 2008). A sacarose em alto teor pode representar uma maturag¢io inadequada do mel, em decor-
réncia de uma colheita prematura, quando ainda nio foi totalmente transformada em frutose e glicose, pela acio da
invertase (SOUZA etal., 2008). De acordo com a Tabela 1, todas as amostras analisadas estao abaixo do valor exigido do
teor de agtdcares redutores, pois o minimo permitido é de 65g/100g. J4 a concentragio méixima de sacarose permitida é

de 6 g/100 g (BRASIL, 2000). Portanto, dentre as amostras, duas encontram-se acima do valor permitido.

Tabela 1 — Valores médios dos parimetros fisico-quimicos que determinam a maturidade do mel de amostras
comercializadas em Fraiburgo e Videira, SC

Amostras Umidade (g/100 g) Sacarose aparente (g/100 g)  Agtuicares Redutores (g/100 g)

1 18,45 12,27 55,05

2 12,81 4,08 54,73

3 13,68 6,72 54,45

4 17,89 0,00 55,36

5 14,20 0,00 57,80

6 15,54 0,00 55,55

13,26 0,00 58,74

Limites* Mix. 20 Mix. 6 Min. 65

Fonte: os autores.
Nota: * Estabelecidos pela IN n. 11, de 2000 (BRASIL, 2000).

Conforme descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2005), existem dois métodos para a determinacio de agticares
redutores. O utilizado neste trabalho corresponde ao método B, o qual se refere a glicidios redutores em glicose. No
entanto, essa metodologia nio se mostrou apropriada, visto que mesmo com a repeti¢io da anilise, todas as amostras
apresentaram um valor abaixo do esperado. O cilculo presente no método ¢é inconclusivo, pois a férmula possui legen-
da confusa e que leva a entender que duas varidveis com legendas distintas correspondem ao mesmo valor.

A Tabela 2 apresenta dois dos trés parimetros que determinam a pureza do mel, sendo o terceiro a presenga de
pélen, o qual deve ser positivo, pois é natural no mel, no entanto, essa caracteristica nao foi determinada neste trabalho.
Os minerais aparecem em quantidades minimas no mel, mas também estio inclusos entre os componentes que podem
modificar a sua coloragio (SILVA et al., 2006). Entre os minerais presentes estao o cilcio, o ferro, o manganés e o fésforo
(PEREIRA, 2008). Porém, o que se apresenta em maior quantidade é o potdssio, chegando a ter 100 vezes a quantidade
do ferro (CRANE, 1985). O teor maximo de cinzas permitido no mel, segundo a Instrugio Normativa n. 11/00 do

MAPA, ¢é de 0,6 g/100 g; valores superiores caracterizam o mel como melato.
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Tabela 2 — Valores médios dos parimetros fisico-quimicos que determinam a pureza
do mel de amostras comercializadas em Fraiburgo ¢ Videira, SC

Amostras Cinzas (g/100 g) Sélidos insolaveis (g/100 g)
1 0,53 0,09

2 0,51 0,03

3 0,39 0,09

4 0,38 0,03

5 0,34 0,00

6 1,75 0,19

7 0,25 0,03
Limites* Mix. 0,6 Mix. 0,1

Fonte: os autores.
Nota: * Estabelecidos pela IN n. 11, de 2000 (BRASIL, 2000).

A anilise de sélidos insoltveis permite avaliar as impurezas presentes no mel, como residuos de cera, patas e
asas de abelhas ou mesmo produtos provenientes do processamento (SILVA et al., 2006). A normativa vigente (BRA-
SIL, 2000), estabelece o limite maximo de 0,1 g/100 g de sélidos insoliveis. Dessa forma, a amostra 6 apresenta-se
acima dos valores estipulados para cinzas e sélidos insolaveis, e isso deve-se, provavelmente, pelo fato de que ela era
comercializada como mel com pedacgos de favo.

A deterioragio do mel pode ser avaliada por meio dos parimetros fermentacio, acidez, atividade diastdsica e
presenga de hidroximetilfurfural (BRASIL, 2000). No entanto, conforme apresentado na Tabela 3, foram determinados
aacidez e o pH. Além disso, foi avaliada a presenga de hidroximetilfufural (HMF), por intermédio da reagio de Fiche,
conforme Resolucio n. 12, de 1978, da Comissio Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos (CNNPA). Entre as
amostras analisadas, apenas a ntimero 6 nio apresentou resultado positivo para a rea¢io de Fiche, estando em acordo
com a Resolugio. Segundo Schlabitz, Silva e Souza (2010, p. 85), o resultado positivo para a reagio de Fiche sugere que
as amostras foram submetidas a elevado aquecimento, 2 estocagem em locais com altas temperaturas ou, até mesmo, a0
adicionamento de xaropes agucarados, podendo, ainda, indicar a presen¢a de HMF acima de 200 mg/Kg. No entanto,
em estudo realizado pelas autoras, houve contradi¢des entre os resultados da reacio de Fiche e as anilises quantitativas
de HMF, confirmando a necessidade da anilise quantitativa para a confirmagio de adulteragdes.

A acidez do mel tem origem conforme a variagio dos dcidos orginicos, das diferentes fontes de néctar, bem
como da agdo das bactérias presentes na maturagio do mel e a presenca de minerais (SILVA et al., 2006). Os dcidos
orginicos, além de contribuirem para a resisténcia a micro-organismos, realcam o sabor do mel (CRANE, 1985). To-
das as amostras analisadas estio em acordo com a legislagio, pois apresentam valores de acidez inferiores a 50 mEq/Kg
(BRASIL, 2000).

Apesar de nio haver indicagio obrigatéria da anilise de pH para avaliagdo da qualidade do mel, este foi deter-
minado, pois tem elevada importincia, influenciando na velocidade de formagio de hidroximetilfurfural (ALVES et al.,
2005). O pH do mel geralmente ¢ inferior a 4,0, sendo influenciado pela origem botinica e constituintes das cinzas,
concentragio de diferentes dcidos, cilcio, sédio, potissio, entre outros (VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007).

Os valores médios de pH variaram entre 3,75 ¢ 4,32.
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Tabela 3 — Valores médios dos parimetros fisico-quimicos que determinam a deterioragio do
mel de amostras comercializadas em Fraiburgo e Videira, SC

Amostras Acidez (mEq/Kg) Reacao de Fiehe pH

1 34,98 Pos 4,10

2 27,02 Pos 423

3 22,07 Pos 432

4 32,47 Pos 3,89

5 21,18 Pos 4,15

6 29,68 Neg 3,75

7 22,38 Pos 3,94
Limites* Mix. 50 Neg** NE***

Fonte: os autores.
Nota: * Estabelecidos pela IN n. 11, de 2000 (BRASIL, 2000) e RE n. 12. de 1978 (BRASIL,1978). ** Neg: Negativo; Pos: Positi-

Hokk

vo. ™ NE: nio estabelecido.

A Tabela 4 apresenta os resultados das rea¢oes de Lund e Lugol das amostras analisadas. A reagio de Lund indi-
ca a presenga de substincias albuminédides, componentes naturais do mel que precipitam pela adi¢io de dcido tinico na
amostra (BERTOLDI; GONZAGA; REIS, 2004). Além disso, determina se houve adi¢io de dgua ou outro diluente. O
depésito formado deve encontrar-se entre 0,6 ¢ 3,0 mL no mel natural (BRASIL, 1978). Quantidades menores indicam
que o mel é artificial, adulterado ou sofreu perdas durante o processamento (RIBEIRO et al., 2009). Valores altos estio
relacionados 2 alimentagio das abelhas com hidrolisados protéicos. No entanto, esse teste qualitativo para proteinas
mostrou nio ser conclusivo, pois essa faixa de 0,6 a 3,0 mL nio permite acusar nem mesmo adulteragdes grosseiras pro-
positais. Schlabitz, Silva e Souza (2010) relatam que em testes realizados, foram adicionados até 70% de calda de agticar
refinado a algumas amostras de mel e, apesar disso, apresentaram precipitados dentro da faixa estabelecida, levando a
uma interpretagio erronea. Desse modo, a reagio de Lund, quando utilizada isoladamente, nio pode comprovar por si
s6, a adulteracio do produto. Entre as amostras analisadas, apenas a amostra 7 nio apresentou precipitado dentro dos
limites estabelecidos e ¢, portanto, negativa para a reacio. E importante destacar que entre todas as amostras avaliadas,
apenas a 7 nio apresentou sinais de cristalizagio durante o periodo de trabalho, no entanto a cristalizagio do mel é um
processo natural. Segundo Masson (1985), o mel, apds certo tempo, deve apresentar-se pastoso, granulado e opaco em
razio da cristalizagio dos agticares, um fenémeno que pode ser uma garantia da pureza do produto.

O resultado positivo na reagio de Lugol indica que o produto foi adulterado com amido (BERA; ALMEIDA-
-MURADIAN, 2007). Portanto, todas as amostras analisadas apresentaram resultado negativo (Tabela 4), excluindo a
possibilidade de tal adulteragio.

Tabela 4 — Resultados das reagdes que determinam a presenga de aditivos no mel de amostras
comercializadas em Fraiburgo e Videira, SC

Amostras Reacédo de Lund Reacao de Lugol
1 Pos Neg

2 Pos Neg

3 Pos Neg

4 Pos Neg

5 Pos Neg

6 Pos Neg

7 Neg Neg
Limites” Pos™ Neg™

Fonte: os autores.
Nota: * Estabelecidos pela RE n. 12, de 1978 (BRASIL, 1978). ** Neg: Negativo; Pos: Positivo.
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4 CONCLUSAO

As sete marcas de mel analisadas apresentaram homogeneidade quanto aos pardmetros umidade, acidez, pH e
reacio de Lugol, enquadrando-se nas especificagdes para qualidade do mel da legislagio brasileira. Quanto aos parime-
tros sacarose aparente, cinzas, sélidos insolaveis e reagdes de Fiche ¢ Lund, algumas marcas apresentaram variabilidade,
além disso, todas se encontram abaixo do valor minimo para agticares redutores, estando, assim, fora das especifica¢oes
da legislagio vigente.

Dentre as amostras avaliadas, as marcas 1, 3 e 6 foram as que menos atenderam 3s especificacoes da legislagio

em relagio a trés parimetros, ji as amostras 2, 4, 5 ¢ 7 ndo atenderam 2s especificacoes de dois parimetros.

Evaluation of physico-chemical characteristics of honey marketed in the municipalities of Fraiburgo and Videira, SC

Abstract

Honey is a product of easy access to consumers around the country throughout the year, due to the extensive flora, big territory area and
climate variability. Its production generates good economic results, and although there are several species of honey bees, the main one is the
Apis mellifera L. Variations in the composition of honey are possible to happen depending on the plant which it is derived from, the cli-
matic conditions, the soil, and other factors. Being a product of easy adulteration, its physical-chemical analysis is of great value to ensure
its quality. We took seven different brands of honey sold in Fraiburgo and Videira in the state of Santa Catarina, for evaluation. These
brands were homogeneous as the parameters moisture, acidity, pH and Lugol reaction, classified in the specifications for honey quality of
Brazilian law. Regarding the parameters apparent sucrose, ashes, insoluble solids and reactions of Fiehe and Lund, some brands showed
a certain variability, moreover, all of them are under the minimum value for sugar reducers and are therefore out of the law specifications.

Keywords: Honey. Physical and chemical analysis. Quality.
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