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Resumo

O mel apresenta muitas caracteristicas atrativa, e ¢ amplamente utilizado pela populacdo, e por isso pode ser alvo de adulteragdes, por inimeros
motivos, dentre eles a tentativa de aumentar seu volume, adulterando pelo acréscimo de varios tipos de agtcares de baixo custo, como agticar
de cana, agtcar refinado de beterraba, xarope de milho, teores elevados de frutose e xarope de maltose. Tendo isso em vista, o objetivo deste
trabalho foi realizar uma analise das propriedades microscopicas, organoléptica e fisico-quimicas sendo os parametros estudados: reacdo de
Fiehe, identificacdo de sacarose por escala Brix, acidez livre, teor de cinzas, umidade, determinagdo de pH, densidade, reacdo de lugol, para
investigar a presenga de adulterantes na composi¢ao do mel como também alteragdes decorrentes do mau acondicionamento ou processamento
de seis amostras de méis, sendo trés delas comercializados de forma industrial, adquiridas em supermercados e as trés restantes foram obtidas
em feiras livres e tem origem artesanal na cidade de Araguaina-TO. Como resultado, foi observado que as amostras apresentaram ao menos
um parametro fora do padrdo preconizado pelas legislagdes vigentes, conclui-se que os méis, possivelmente encontravam-se em condigdes
inadequadas de armazenamento tendo em vista que na maioria das amostras apresentaram resultados em desacordo com os limites aceitaveis.
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Abstract

Honey has many resources, and is widely used by the population, and therefore can be the target of adulteration, for several reasons, among
them the attempt to increase its volume, adulterating by adding various types of low-cost sugars, such as sugar Cane, Refined Beet Sugar,
Corn Syrup, High Fructose and Maltose Syrup. With this in mind, the objective of this work was to carry out an analysis of the microscopic,
organoleptic and physical-chemical properties, the following requirements being observed: Fiehe reaction, identification of sucrose by Brix
scale, free acidity, ash content, humidity, pH efficiency, density, Lugol reaction, to investigate the presence of adulterants in the composition
of honey as well as alterations resulting from poor packaging or processing of six samples of honeys, three of which are commercialized
industrially, purchased in supermarkets and the remaining three were from open markets and has artisan origin in the city of Araguaina-TO.
As a result, it was observed that the samples showed at least one parameter outside the standard recommended by the current legislation, it
is concluded that the honeys were possibly in established processing conditions, considering that in most samples they presented results in
disagreement with the accepted limits.

Keywords: Honey. Hydroxylmethylfurfural. Physicochemical. Quality.

1 Introducio utilizado no tratamento de tosse, contra lesdes gastricas

Segundo a Instrugio Normativa N° 11, de 20 de Outubro e ¢ utilizado também como agente topico antimicrobiano

de 2000, o mel ¢ produto alimenticio que é originado das
abelhas chamadas meliferas, que através do néctar de flores,
secre¢Oes vindas das partes vivas das plantas ou de excretas
dos insetos que sdo sugadores das mesmas, inicia 0 processo
de transformacdo do néctar através das suas substancias
enddgenas, posteriormente armazenado nos favos da colméia
para sua maturacao (BRASIL, 2000).

Tem-se relatos de que o mel foi um dos primeiros produtos
fornecidos por abelhas como alimentagdo para o homem,
além de ser um importante recurso medicinal (ROLIM, 2018).
E dessa forma vem sendo amplamente utilizado para fins
farmacologicos em virtude de suas propriedades antibioticas,
anticaries, anti-inflamatérias, antioxidantes, efeito laxante,
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(BANDEIRA et al, 2018; ESCOBAR; XAVIER 2013).

Os constituintes do mel sdo os aminoacidos, vitaminas,
minerais, lipidios, enzimas e outros fitoquimicos, presenca de
flavondides e acidos fendlico, além dos agucares. E quando
consumidos com frutas e vegetais seu efeito antioxidante ¢
potencializado melhorando seu valor nutricional. Devido
a esses e outros aspectos o mel torna-se um produto de
alto custo aquisitivo se comparado aos demais adogantes,
podendo assim ser alvo de adulteragdo (KIVRAK; KIVRAK;
KARABABA 2017).

As caracteristicas que fazem com que o mel seja um
alimento aspirado pela sociedade, se da na sua viscosidade,

sabor doce e aroma. E importante que sejam mantidos os
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padrdes e normas que visam garantir a confiabilidade desse
produto. O mel ¢ comumente adulterado pelo acréscimo de
varios tipos de agucares de baixo custo, como agticar de cana,
acucar refinado de beterraba, xarope de milho, teores elevados
de frutose e xarope de maltose (SILVA etal., 2015). No entanto,
faz-se necessario mencionar que a composicao do mel pode
sofrer variagdes que ndo estdo necessariamente relacionados a
adulteragdes, mas estdo associadas ao clima da regido, a forma
de manipulacdo dos apicultores, a embalagem, o periodo e
as condi¢des de armazenamento (THRASYVOULOU et al.,
2018).

Para a andlise do mel ¢ relevante o estudo de suas
caracteristicas fisicas e quimicas, (OLIVEIRA; SANTOS,
2011), dentre as quais foram realizadas andlises da acidez,
densidade, determinacdo das cinzas, identificagao de sacarose
por Brix e o teor de umidade reacdo de Fiche e de Lugol,
tais métodos foram de relevancia para que fosse possivel a
observacao da qualidade e possiveis adulteragdes ou indicativo
de mau armazenamento dos méis analisados.

O mel para ser considerado puro, ¢ de fato comercializado
como tal, ndo deve conter aditivos como algum tipo de
alimento ou ingrediente, além disso ndo deve conter
compostos desagradaveis, gosto, odor ou impureza de
substancias estranhas advindo do seu armazenamento
(CODEX ALIMENTARIUS, 2007). Diante disso, o mel como
alimento e/ou medicamento consumido pela populagdo a
décadas torna-se um produto importante a ser estudado, tanto
nas suas constituicdes quanto sua qualidade. Dessa forma
o objetivo do presente trabalho foi investigar a presenga de
adulterantes na composi¢ao do mel como também altera¢des
decorrentes do mau acondicionamento ou processamento,
bem como possiveis altos indices de acidez e/ou umidade dos

méis de feiras e supermercados em Araguaina no Tocantins.
2 Material e Métodos

Foram analisadas seis amostras de méis da cidade de
Araguaina-TO no periodo entre agosto de 2021 a agosto de
2022, escolhidas de forma aleatéria, trés comercializadas
de forma industrial, adquiridas em supermercados, as trés
restantes foram obtidas em feiras livres e tem origem artesanal,
sendo denominadas de A, B ¢ C (amostras obtidas em feira
livre*) e D, E ¢ F (amostras adquiridas em supermercados**).
Dessa forma, as analises realizadas em triplicata, foram as
seguintes: reagdo de Fiehe, identificacdo de sacarose por
escala Brix, cinzas, umidade, determinagao de pH e reacdo de
Iugol de acordo com os métodos fisico-quimicos para Analise
de Alimentos do Instituto Adolf Lutz (2008), bem como a
analise microscopica e organoléptica de acordo com métodos
da Sociedade Brasileira de Farmacognosia (2009) e Silva et al.
(2018), a densidade foi realizada segundo métodos de Pereira
etal. (2017) e a acidez livre de acordo com Lanagro (2014).

3 Resultados e Discussdo
3.1 Analises fisico quimicas
3.1.1 Determinacio de cinzas

No que se refere a determinacao do teor de cinzas segundo
a legislacdo brasileira (BRASIL, 2000) o teor maximo ¢
de 0,6%, dentre as amostras analisadas somente o mel C
apresenta-se dentro do valor preconizado (Quadro 1), as
demais amostras possuem variagdes entre si, sendo que foram
obtidos os seguintes teores: 0,7%, (amostra B e F), 0,8%
(amostra D), 1,4% (amostra A) e 5,6% (amostra E).

Quadro 1 - Resultado das analises fisico-quimicas das amostras analisadas

Acidez em Densidade | Reacio de | Reacio de
Amostras | Miliequivalente pH Cinzas % °Brix Umidade % ¢ §
g/ml Fiehe Lugol
por kg (Meq/kg)
A* 124,00 3,41 1,41 81,37 13,13 1,44 positivo negativo
B* 76,40 3,88 0,66 75,77 16,90 1,41 positivo negativo
C* 116,00 3,02 0,29 81,73 12,01 1,46 positivo positivo
D** 106,00 3,21 0,83 80,60 14,25 1,43 positivo negativo
E** 111,60 3,10 5,64 80,27 13,96 1,19 negativo negativo
F** 120,00 2,53 0,66 80,03 13,83 1,47 positivo negativo
*amostras obtidas em feira livre. **amostras obtidas em supermercado

Fonte: dados da pesquisa.

Silva et al. (2018) em um estudo semelhante utilizando
amostras, fora do padrio
preconizado, as demais estavam coerentes com a legislagao,

cinco uma encontrava-se
mas apresentaram variagdo no teor de cinzas. Silva et al.
(2021) diz que o teor de cinzas demonstra a quantidade de
minerais no mel, e ressalta ainda que esse teor pode variar
devido alguns fatores como o manejo do apicultor para com
as colmeias, colheita do mel pelo apicultor, o clima, solo e
origem botanica desse mel, que ¢ a diferenca do material
coletado pelas abelhas para a alimentagdo, segundo Finco,
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Moura e Silva (2010) teores acima de 0,6% de cinzas podem
indicar indices elevados de polui¢do no local de produgdo do
mel.

3.1.2 Determinacio de Acidez

Tem-se que a acidez do mel é natural e é proveniente
principalmente pela presenga de acidos organicos (como
o acido gluconico), tal acidez tende a diminuir conforme o
mel torna-se maduro. A acidez serve como um indicador da
deterioracdo no que se refere ao processo de fermentagdo
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do mel através do armazenamento incorreto, além disso,
juntamente com o pH, tem influéncia na estabilidade
microbioldgica do produto (FERNANDES; ROSA; CONTI-
SILVA, 2018) As amostras analisadas encontram-se todas fora
dos padroes preconizados para a acidez do mel (Quadro 1),
sendo que os resultados variaram de 76,4 (amostra B) a 124,00
(amostra A). Os padrdes preconizados sdo de no maximo
50 miliequivalente por kg segundo Brasil (2000) ¢ o Codex
Alimentarius (2007) e de acordo com o Regulamento Técnico
MERCOSUL (1999) ¢ de no maximo 40 miliequivalente por
kg.

Haider et al. (2022), em seu estudo sobre avaliagdo de
minerais essenciais e analise fisico-quimica do mel fresco
obteve resultados de acidez menores que os do presente
estudo, mas ainda sim alguns encontram-se fora dos
padrdes preconizado, os valores variaram de 32,29- 72,02
miliequivalente por kg, e falam ainda que a acidez elevada
promove a fermentagdo do agticar do mel por leveduras onde a
glicose ¢ a frutose sdo transformadas em didxido de carbono
e alcool nessa fermentacao, e caso haja a presenca de oxigénio
o 4lcool ¢ mais hidrolisado e convertido a Acido acético.

3.1.3 Determinacio de pH

Segundo Meireles e Cancado (2013) o valor de pH se torna
andlise importante, uma vez que, apresenta efeito protetor no
mel contra microrganismos deteriorantes, além de influenciar
na velocidade de formagdao de HMF. O limite estabelecido
para alimentos acidos ¢ um pH abaixo de 4,5, porém para o
mel, o mais recomendavel ¢ um pH inferior a 4.

Nas legislagdes que regulamentam a qualidade do mel
ndo ¢ encontrado um pardmetro para determinar o pH
adequado, devido as influéncias de condigdes de extragdo e
armazenamento (KIVRAK; KIVRAK; KARABABA, 2017).
Entretanto, de acordo com Oddo (2011) todos os méis sdo
acidos com pH variando entre 3,5 e 5,5, diante a presenga de
acidos organicos, os quais contribuem no sabor ¢ estabilidade
microbioldgica do mel. Dentre os méis analisados o que
se adequou a essa referéncia foi o mel da feira, amostra B
(Quadro 1), os demais apresentaram valores menores de pH.

3.1.4 Reacéo de Fiehe

Constata-se, que a adulteragdo indicada pela prova
de Fiehe, ¢ do tipo superaquecimento, que pode levar a
formacdo de HMF, ou presenca de acticar comercial no
mel. O superaquecimento pode ser utilizado quando se tem
tentativa de reaproveitar o produto no inicio da fermentacdo,
para facilitar o envase e diminuig@o da cristalizacdo, visando
a melhora da aparéncia do mel para comercializa¢do, o que
vale ressaltar que ¢ proibido pela legislagdo. (PERICO, 2011)

Diferente das amostras analisadas em (RIBEIRO, 2009) que
apresentaram 50% de positividade nas amostras clandestinas,
entre as amostras analisadas, apenas uma amostra (amostra E)
apresentou resultado negativo para a reagdo de Fiehe (Quadro
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1). A verificagdo da possivel presenca do HMF ¢ fator muito
importante para indicagdo de boa ou ma qualidade do mel,
diante disso nota-se que os méis analisados podem ter sido
submetidos a elevadas temperaturas em seu armazenamento,
ou a outro fator que também eleva os valores de HMF, que
segundo (PERICO, 2011) podem ser adulteragdes realizadas
com a adi¢do de xarope de milho, de beterraba e também por
adi¢@o de xarope invertido, que ¢ obtido por hidrolise acida
do xarope de milho.

3.1.5 Identificacio de Sacarose por °BRIX

Os valores de °Brix sdo uma andlise relevante a ser
realizada, uma vez que a quantidade de agucar contido no
produto ¢ um fator representativo de qualidade. Visto que,
quando elevado ¢ identificado falsificagio com adigdo de
substancias aromaticas e¢/ou de mel natural. (RIBEIRO, 2009)

Os valores de Solidos soluveis totais obtidos mediante as
analises variaram de 75,76 a 81,73 °BRIX (tabela 1), valores
semelhantes foram encontrados por Pereira et al. (2017) e
Meireles e Cangado (2017), nos quais os valores variaram em
80,4° a 83,85° BRIX, de acordo com os resultados obtidos
nessa analise somente a amostra B ndo se assemelha aos
valores encontrados pelos referidos autores.

3.1.6 Determinac¢iao de Umidade

A umidade ¢ considerada a quantidade de dgua composta
nos alimentos, desse modo, se ela estiver acima do padrdo
permitido pode prejudicar as propriedades fisicas (como a
viscosidade), sensoriais (como o sabor) e microbioldgicas,
normalmente o mel apresenta baixa atividade de agua, e por
consequéncia baixa umidade, no entanto, por ter elevado
teor de aglicares (65 a 70%) possui elevada higroscopicidade
(capacidade de absorver umidade do ambiente) e quando
armazenado incorretamente pode aumentar sua umidade
podendo provocar a proliferacdo de bactérias, fungos e
leveduras, que sdo atraidos pelo aumento da atividade de agua
(PICANCO et al., 2018).

Me¢is que apresentam elevados teores de agucares tendem
a possuir baixa atividade de agua, tendo assim a caracteristica
de ser microbiologicamente mais estdveis em comparagido
aos demais, no entanto, por essa mesma caracteristica tendem
a ser mais higroscopicos (BARBOSA, 2013). A umidade
maxima do mel ¢ de até 20% (BRASIL, 2000; CODEX
ALIMENTARIUS, 2007, MERCOSUL, 1999) os resultados
obtidos encontram-se dentro das normas anteriormente
mencionadas, variando de 12,01 a 16,9% (Quadro 1), sendo
assim, nota-se que as condi¢des de armazenamento no que se
refere a umidade foram efetivas nas amostras analisadas, fato
esse reforcado por estudos de Padilha (2013), que demonstra
que, apesar do limite tolerado pela legislagdo ser de 20%
umidade maiores que 18% ja podem ter influéncia negativa
Estudo de Barbosa (2013) obteve
resultados que variaram de 17,00 a 21,07%. No estudo de

na qualidade do mel.
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80 amostras de mel Haider et al. (2022) obteve como valor
minimo de umidade o teor de 15,00% e o maximo de 31,23%.

3.1.7 Determinacao da densidade

O valor da densidade acima do padrio pode indicar
adulteracdo, podendo essa ser por exemplo por adigdo
de aguicares (SILVA et al., 2018), tem-se que quanto menor a
quantidade de agua no mel, maior sera sua densidade (ALVES
et al., 2005). Os valores de densidade encontrados por Pereira
etal. (2010) sdo de 1,37 g/ml a 1,45 g/ml. No presente estudo,
os indices de densidade adquiridos para as amostras podem
ser visualizados no Quadro 1, podendo observar que a amostra

E possui densidade menor e a amostra F densidade maior do 'Anali's € G“:m de Grﬁo.s de Crist’a is | Orgdos de
microscopica | Pdlen Amido |deAcucar| Abelhas
que as encontradas por Pereira et al. (2010). A* ausente | presente | presente | presente
Ja Silva et al. (2018) obteve resultados que variaram de B* ausente ausente presente presente
1,45 g/ml a 1,49 g/ml, os quais se comparados com a tabela 1, C* presente | presente | presente | presente
observa-se que somente as amostras C e F exibem resultados D** presente | presente | presente | presente
semelhantes. Santos (2014) obteve em seus estudo uma média E* ausente | presente | presente | ausente
das densidades dentre as amostras analisadas por ele, ¢ foram Ll ausente | presente | presente ausente

menores do que os demais trabalhos citados, foi de 1,33 g/ml,
dentre os méis analisados a amostra E (Quadro 1) também
apresentou valor inferior as demais.

3.1.8 Reaciio de Lugol

Areacdo de Lugol possibilita verificar a presenga de amido
e dextrinas no mel (BULIGON et al., 2015), devido a isto,
pode-se confirmar a possivel adulteracdo. De acordo com o
Quadro 1, verifica-se que apenas a amostra C foi considerada
positiva para essa reagdo, as demais amostras tiveram
resultado negativo. Em comparag@o com os resultados obtidos
de Ribeiro e Starikoff (2019), apenas duas amostras estavam
positivas, das 22 amostras analisadas, ademais afirmam que a
reacdo pode ser indicativa de adulteracdo ou ma conservagao
do mel.

3.2 Analise microscépica

Na analise microscOpica foi observada a presenga de
orgaos de abelhas nas amostras A, B, C e D (Quadro 2), a
legislag@o brasileira Brasil (2000) traz que o mel nio deve
conter substancias estranhas como insetos, graos de areia

Quadro 3 - Resultados da andlise organoléptica

dentre outros. Ainda foi possivel constatar na analise
microscopica a presenca de cristais em todas as amostras
analisadas, presenga de graos de amido em todas as amostras,
exceto na B além da presenga de grio de pdlen nas amostras
C e D, que segundo a legislagdo brasileira o pdlen deve
estar presente em todos os méis. Os critérios de avaliagdo da
auséncia ou presenca de determinado elemento foram feitos
de acordo com caracteristicas e imagens para comparacgao da
Sociedade Brasileira de Farmacognosia em sua parte que trata
da analise do mel.

Quadro 2 - Resultado da analise microscopica

*amostras obtidas em feira livre.**amostras obtidas em supermercado
Fonte: dados da pesquisa.

Em estudos microscopicos do mel realizados por Silva
et al. (2021) foi detectado em 100% das amostras analisadas
sujidades em desacordo com a legislago, ele comenta ainda
que sdo poucos os estudos que realizam analises macro e
microscopicas em amostras de mel comercialmente apesar de
serem parametros de relevancia para a qualidade do mel, visto
que a contaminagdo fisica ¢ um fator de risco no que se refere
a seguranca alimentar que pode levar a agravos relacionados
a saude do consumidor.

3.3 Analise organoléptica

No que se refere a analise organolépticas foram avaliados
a cor, aroma e consisténcia das amostras (Quadro 3), no
quesito cor e aroma todas as amostras apresentam-se dentro
dos padrdes preconizados pela legislagdo brasileira e pelo
o Regulamento Técnico para o mel que rege os paises do
MERCOSUL (1999), ja no quesito consisténcia somente a
amostra B apresenta-se ndo caracteristica e diferindo das
demais, visto que possui uma menor viscosidade aparente.

g:;:;?;g;gi:: Cor Aroma/odor Sabor Consisténcia
A¥* Pardo escuro Caracteristico Caracteristico Caracteristico
B* Pardo escuro Caracteristico Caracteristico Nao caracteristico
C* Pardo escuro Caracteristico Caracteristico Caracteristico
D** Pardo escuro Caracteristico Caracteristico Caracteristico
E** Pardo escuro Caracteristico Caracteristico Caracteristico
F** Pardo escuro Caracteristico Caracteristico Caracteristico
Padriio Quase incolor a pardo- Caracteristigo ou nao Caracteristigo ou nao Caracteristigo ou nao
escura caracteristico caracteristico caracteristico

*amostras obtidas em feira livre. **amostras obtidas em supermercado.
Fonte: dados da pesquisa.
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4 Conclusao

Diante do resultados das amostras
provenientes de feiras livres (origem artesanal) e das obtidas
em supermercado (origem industrial), verifica-se que apesar

de ter-se em mente que as amostras industrializadas se sairiam

exposto, 0s

melhor no quesito qualidade, isso ndo se confirmou diante das
analises realizadas, visto que houve variagdes nos resultados,
mas no geral, uma ndo se saiu melhor em detrimento da outra.
As andlises realizadas na presente pesquisa foram somente
qualitativas, assim faz-se necessario estudos de cunho
quantitativo para obter resultados mais precisos quanto a
qualidade do mel.
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