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Resumo

Apis mellifera abelha eussocial é dentre os grupos de Apidae com maior producdo de mel anualmente. Este
estudo teve por objetivo, avaliar amostras de méis adquiridos no comércio em Rio Verde, Goias, Brasil, quanto
as caracteristicas fisico-quimicas (quantitativa e qualitativa). Foram adquiradas 10 amostras de méis de A.
mellifera. Foram realizados os ensaios metodoldgicos para teores de umidade, cinzas e agUcares redutores,
hidroximetilfurfural, bem como, pH, cor Pfund, condutimetria, teste de lund, lugol, °Brix e s6lidos insollveis em
agua. Os méis avaliados apresentaram padrdo nas exigéncias para normativas que regem a qualidade de mel no
Brasil, no entanto, os testes qualitativos demonstram haver adulteracdes em amostras analisadas, sugerindo
atencdo quanto aos orgdos de vigilancia sanitaria e também dos proprios apicultores. As amostras em sua maioria,
apresentam qualidade fisico-quimica, no entanto, os testes qualitativos demonstraram que ha adulteragdes em
sete das dez amostras analisadas.

Palavras-chave: Apis mellifera, adulteracéo, reacdo de Lund, agucares redutores, abelhas com ferréo.

Physichochemical study of honeys sold in the city of Rio Verde, Goias, Brazil

Abstract

Apis mellifera is a eusocial bee among the Apidae groups with the highest annual honey production. The
objective of this study was to evaluate samples of honey purchased in the market in Rio Verde, Goias, Brazil,
regarding physicochemical characteristics (quantitative and qualitative). Ten samples of A. mellifera honey were
acquired. Methodological tests were carried out for moisture content, ash and reducing sugars,
hydroxymethylfurfural, as well as pH, Pfund color, conductimetry, Lund test, Lugol test, °Brix and water
insoluble solids. The evaluated honeys showed a standard in the requirements for normatives that govern the
quality of honey in Brazil, however, the qualitative tests demonstrate that there are adulterations in analyzed
samples, suggesting attention regarding the health surveillance agencies and also the beekeepers themselves.
Most of the samples have physicochemical quality, however, the qualitative tests showed that there are
adulterations in seven of the ten analyzed samples.

Keywords: Apis mellifera, adulteration, Lund reaction, reducing sugars, stinging bees.

1. Introducéao

O mel é um dos produtos extraidos de insetos do grupo Apidae. E considerado um alimento natural que pode ser
consumido in natura ou com acompanhamentos, apresentando em sua constituicdo nutritiva grande valor
nutricional e comprovadas atividades biolégicas como antiflingico, antibacteriano e antioxidante na reducéo de
radicais livres como as espécies reativas de Oxigénio (EROs) (Garcia-Cruz et al., 1999; Silva et al., 2006;
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Ribeiro; Starikoff, 2019). Na composi¢do nutricional, 0 mel apresenta uma grande quantidade de agUcares, agua,
minerais e vitaminas (Haydak, 1970; Brodschneider; Crailsheim, 2010; Albuquerque et al., 2021). O mel
comercial que conhecemos no dia a dia, é produzido em larga escala advindo do género Apis, Apis mellifera,
sendo essa responsavel por grandes volumes de mel anualmente coletados em milhares de apiarios pelo Brasil e
mundo. Conforme Gibbs et al. (2006) A. mellifera é uma das poucas espécies de abelhas que apresentaram
tamanho salto evolutivo, com uma sociedade extremamente diferenciada e com grandes nimeros de insetos
produtores de mel em apenas uma colmeia.

A constituicdo quimica desse produto natural, apresenta especiais caracteristicas conforme a florada em que
esses insetos sociais frequentam coletando o néctar das flores. O contetido melifero fica depositado nos alvéolos
dos favos para o0 amadurecimento enzimatico. Onde apds completo esse periodo, o alvéolo é fechado com cera, e
posteriormente em periodos de pouca floragdo ou baixa precipitagdo pluviométrica, esses insetos usam essa
valiosa fonte para a propria alimentacdo (Barbosa et al., 2007).

O aroma, sabor, coloracdo e consisténcia do mel é devido a origem floral, clima, tipo de solo, espécie de abelha e
manejo do apicultor. E é por isso, que a composicdo complexa do mel pode sofrer variagdes no paladar,
viscosidade, densidade, aroma, cor entre outros atributos, até mesmo a cristalizagdo. Além disso, € um produto
facilmente adulterado com amido, agUcares invertidos, dextrinas, corantes, aromas artificiais, agUcares
comerciais como glicose, melado, caldo de cana-de-agUcar, xarope de sacarose dentre outras substancias capazes
de dar volume e apresentar ao consumidor um produto de qualidade, muitas das vezes, questionavel (Rossi et al.,
1999; Araujo et al., 2006; Gois et al., 2013).

O Brasil é um dos maiores produdores de meis do mundo, tanto de abelhas sociais europeias e africanas (com
ferrdo) e indigenas (sem ferrdo). A criagdo de abelhas para a producéo de mel ocorre na maior parte do territorio
brasileiro, embora a regido Sul apresente 49,61%, 0s maiores nimeros de apiarios do pais, sendo o estado do Rio
Grande do Sul o maior produtor nacional com 20,18%, em seguida, a regido Nordeste com a segunda maior
producdo 22,90%, com destaque para os estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui sobre a producdo média
nacional (Opuchkevich et al., 2008; Moura et al., 2014). Além disso, o mel produzido apresenta alta qualidade.
Em especial, A. mellifera apresenta entre os pesquisadores e apicultores, a rusticidade como principal
caracteristica, o que diminui a utilizacdo de drogas de uso veterinario no manejo. E apartir disso, o
favorecimento sobre o desenvolvimento e a promocédo de produtos com grande aceitacdo no mercado interno e
externo (Sebrae, 2007).

Por se tratar de um produto exclusivo e natural, Santos et al. (2009), Gois et al. (2013) e Almeida Filho et al.
(2011) discutem sobre a necessidade de se estabelecer técnicas com a finalidade de avaliar, identificar e variar a
composi¢cdo quimica do mel, visando o estabelecimento de pardmetros de qualidade fisico-quimicos e
microbioldgicos e também bioativos para cada grupo de méis, sendo também importante o conhecimento sobre
méis vendidos comercialmente e até com selos de qualidade que apresentam adulteracdo (fraudes) na
constituicdo fisico-quimica e microbiana.

E é com isso, que a Instrucdo Normativa n°. 11 de 20 de Outubro de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) regulamentam as andlises obrigatdrias para a determinagdo sobre a qualidade de mel
produzido e ao atendimento as exigéncias da cadeia produtiva nacional e comercial internacional (Silva et al.,
2006; Aroucha et al., 2008).

Sendo assim, é importante qualtificar a variagdo de indicadores de qualidade quantitativos e qualitativos de
qualidade do mel comercialmente vendido, mesmo que, para grandes marcas, gerando assim informagdes que
possam minimizar a deterioracdo, prolongar a vida Util de prateleira e fornecer ao consumidor um produto de
qualidade sem adulterag@es que infringem as leis vigentes no pais, bem como, para o exterior.

Desta forma, o presente estudo avaliou dez amostras de méis comerciais adquiridos no mercado especializado na
regido sudoeste de Goids, Brasil, quanto as suas caracteristicas fisico-quimicas quantitativa e qualitativa.

2. Material e Métodos
2.1 Aquisicéo dos méis

Foram adquiridas 10 amostras de méis comerciais em estabelecimentos de vendas no municipio de Rio Verde,
Goias, Brasil, no més de Marco de 2023. As amostras foram representadas por letras (A, B, C, D, E, F, G, H, l e
J), a marca dos produtos foram mantidas em sigilo cientifico. Todas as amostras de méis foram mantidas sob
refrigeracéo a 8 °C até analises.
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2.2 Caracteristicas organolépticas

Os parametros organolépticos para méis, foram avaliados conforme o decreto 12342 de 27 de Setembro de 1978
(Brasil, 2000). Os parametros avaliados foram para cor visual, presenca de impurezas (partes de inseto), liquido
denso, viscoso, translicido, turvo ou parcialmente translicido, cristalino, cor, odor prdprio, formacdo de
cristalizacdo e sabor proprio e doce (Silva et al., 2018).

2.2 Analises fisico-quimicas

O teor de umidade (TU%) foi determinado conforme proposto por IAL (2008) adaptado para método
gravimétrico. Aliquota de 2 g de mel foi transferida para cadinho seco e com massa determinada. A amostra foi
entdo mantida em estufa com circulacdo de ar forcada a 105 °C por 3 h. O resultado foi expresso em
percentagem (%). O teor de cinzas (TCZ%) foi determinado conforme descrito por Gomes et al. (2017) adaptado,
utilizando a mesma amostra para o teor de TU%, no entanto, o cadinho foi transferido para forno mufla a 600 °C
por 4 h.

O pH foi obtido a partir de uma diluigdo em agua destilada 1:10 (v/v) de mel. A mistura ficou sob descanso por
15 min, e em seguida, a amostra foi lida em pHmetro digital. O conteddo de aglcares redutores (AR%) foi
obtido a partir de uma solucdo contendo 2 mL de glicose liquiforme 133-1/500 linearidade de 500 mg dL™*
(Centerkit, Labtest, Brasil). Aliquota contendo 200 pL de cada solucéo aquosa de mel na porporgao (1:2500, v/v)
foi preparada previamente. A mistura ficou sob repouso em temperatura de 25 °C em local ao abrigo da luz por
30 min e em seguida, foi lida em espectrofotdmetro UV-Vis a 555 nm conforme proposto por Gomes et al. (2017).
Para quantificacdo do teor de AR%, foi preparada uma curva padrdo de glicose com concentragdo variada 0,00;
0,25; 0,50;0,75 e 1,00 ug mL™* e com com R? = 0,9993. A condutividade elétrica expressa em (uS cm™) foi
realizada em condutivimetro digital a partir de 2 mL de mel na porporcéo (1:10; v/v) conforme descrito por
Anacleto et al. (2009) adaptado.

O teor de hidroximetilfurfural (HMF) foi determinado pelo método espectrofotométrico, descrito por White
(1979) e adaptado por Evangelista-Rodrigues et al. (2005). Aliquota contendo 5 g de mel, foi transferida para
baldo volumétrico de 50 mL e adicionado com 25 mL de &gua destilada. Em seguida, foi adicionado a mistura
0,50 mL da solucdo aquosa de Carrez I, onde em seguida, foi homogeneizada manualmente. A essa mistura, foi
adicionado 0,50 mL da solucdo aquosa de Carrez |1, e novamente homogeneizado manualmente. Foi adicionado
a mistura aguadestilada (50 mL). Essa mistura foi logo em seguida, filtrada em papel qualitativo, rejeitando os
primeiros 10 mL do sobrenadante. O sobrenadante foi em seguida, coletado em béquer 150 mL, e uma aliquota 5
mL foi pipetada em tubo de ensaios. Ainda no tubo, foi adicionado 5 mL de uma solucéo aquosa de bissulfito
com concentra¢do igual a 0,20% (m/v). Apds esse procedimento, o tubo de ensaios foi homogeneizado
manualmente por 1 min e determinado a absorbancia (Abs) da amostra contra a referéncia (branco) em
espectrofotdbmetro UV-Vis utilizando cubeta de quartzo entre os comprimentos de ondas 284 e 336 nm. O
resultado foi expresso em mg kg* de HMF conforme equagdo 1.

mg de HMF kg = (Abszs—Absass) X F X 5 x D/massa da amostra Eq. (1)

ONDE: onde D ¢ o fator de diluigdo, caso seja necessério, e F o fator = 149,7.

A cor foi determinada em uma aliquota contendo 5 mL de mel dissolvidoem agua destilada na proporcéo de 1:2
(v/v). A solucéo foi transferida para cubeta de vidro dptico e lida em absorbancia (Abs) em espectrofotdmetro
UV-Vis a 635 nm. A cor for determinada a partir da escala de Pfund (Felipe et al., 2015). Como padrao, foi
utilizado glicerina P.A — ACS, e os dados em valores de Abs foram transformados conforme equacao 2.

Cor = (371,39 x Absgss) — 38,70 Eq. (2)

ONDE: Absgss é a absorbancia da amostra no comprimento de onda de 635 nm. Colorimetro Pfund em cor, é
expressa em mm e agrupada em: branco-agua (0-8 mm), extra-branco (8-16,5 mm), branco (16,5-34 mm), ambar
extra-claro (34-50 mm), &mbar claro (50-85 mm), &mbar (85-114 mm), e escuro (mais de 114 mm) conforme
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proposto por Filipe et al. (2015).

A prova de Lund foi realizada conforme descrito por IAL (2008) para determinacdo de precipitacdo de
albuminoides do mel pelo acido tanico a 2 % (m/v). O resultado é considerado negativo para adulteracdo quando
0 precipitado variar entre 0,6 e 3,0 mL como sobrenadante na proveta apés 24 h de descanso.

O teste de lugol foi realizado conforme descrito por 1AL (2008) para determinacdo de presenca de amido e
dextrinas no mel. Esse ensaio é de cunho qualitativo, onde ap6s a adicdo de solucdo de lugol a 5% (m/v)
apresentara coloracdo marrom-avermelhada a azul se houver a presenca de glicose comercial, xaropes de
acUcares e amido.

O conteudo de solidos sollveis totais foi determinado em °Brix. Aliquota contendo 5 gotas de mel in natura, foi
homogeneizado sobre o prisma de um refratdbmetro manual, com escala de percentual °Brix entre 45-82%. Os
solidos insolGveis em &gua (SIA%) foi obtido conforme descrito por Evangelista-Rodrigues et al. (2005).
Aliquota contendo 10 g de mel foi diluida em agua destilada a 80 °C comproporgdo (1:0,5) (v/v) em cadinho com
massa determinada apds calcinacdo em mufla a 550 °C por 3 h. Em seguida, a amostra foi lavada com &gua
destilada a 80 °C até ficar livre de agUcares. Ap6s lavagem, a amostra foi transferida para cadinho e levado para
estufa com circulacdo de ar forgada a 105 °C por 2 h. Apds esse tempo, o cadinho com amostra teve sua massa
determinada em balanga analitica. O resultado obtido foi entdo expresso em percentagem (%) conforme
formula: % sélidos insolveis em agua = diferenca de massa do cadinho/massa total da amostra utilizada.

3. Resultados e Discussao

Ressalta-se, primeiramente, que, em busca na literatura cientifica, ndo foram encontrados estudos sobre a
qualidade do mel produzido ou comercializado no estado de Goiés, sendo esse ponto de importante destaque
para a discussdo deste trabalho.

Todas as amostras de meis avaliados, apresentaram visual limpido, exeto amostra (J) com cristalizacdo, sem
presemca de impurezas visiveis, liquido denso (A-F e H-J), amostra (G) demonstrou ser levemente denso, aroma,
odor, gosto adocicado a levemente acido caracteristico ao mel, .

Para o parametro TU apenas a amostra | ndo esta conforme os padrdes estabelecidos (Brasil, 2000) que rege
méaximo de TU igual ou inferior a 20% (Tabela 1). As demais amostras estdo em conformidade com as leis
nacionais para comercializagio de mel. Em comparacdo com a literatura, nossos resultados estéo de acordo, onde
no estudo de Azeredo et al. (2003) verificando o contetido de TU em mel de abelhas africanizadas, obtiveram
variagdo de 18,59 e 19,58%; também por Evangelista-Rodrigues et al. (2005) onde obtiveram para duas amostras
de méis de A. mellifera TU de 18%; Dias et al. (2009) entre 12 e 19% para seis amostras de méis e por Périco et
al. (2011) para trinta amostras com variagao entre 8 e 16% para a mesma espécie de Apidae.

O teor de TCZ expresso em minerais apresentou variacdo entre 0,05 e 0,14%. Dias et al. (2009) descrevem
valores entre 0,02 e 0,19%, corroborando com nossos resultados. Ainda nesse sentido, nossos resultados atendem
ao valor de referéncia estabelecido na legislacdo brasileira que apresenta maximo de 0,6% de TCZ para mel.
Conforme Venturini et al. (2007) o TCZ é influenciado pela origem floristica, onde expressa a riqueza do mel em
nutrientes minerais, no entanto, TCZ muito alto, indica adulteracdo de mel.

O contetdo de AR variou entre 67 e 76% entre as nossas amostras de méis de A. mellifera. Dias et al. (2009)
verificaram também para méis dessa espécie de Apidae comercializados em em Londrina, estado do Parana,
Brasil, variacdo entre 69 e 76% de AR. Nossos resultados estdo também proximos aos obtidos por Périco et al.
(2011) onde avaliaram 30 amostras de méis de A. mellifera comercializado em Toledo, estado do Paran, Brasil,
com variacdo entre 61 e 79%. Conforme normas nacionais, o valor minimo de AR é de 65% e o Codex
Alimentarius de 60%, sendo que nossos resultados médios das dez amostras se encontram dentro dos parametros
exigidos nacional e internacionalmente para mel. Os valores de condutimetria nas dez amostras de méis em
nosso estudo, variaram entre 195 e 977 uS cm™.

Para os valores de pH, os dados (Tabela 1) mostraram que ha diferenca significativa entre as amostras de méis
avaliados. Méis muito &cidos foram obtidos para as amostras D, F, G, | e J. Evangelista-Rodrigues et al.
Encontraram médias para duas amosotras de méis de A. mellifera com pH de 3,85 e 4,61. Conforme Crane (1983)
0 pH pode estar ligado diretamente com a composi¢do floral nas areas dos apiarios, onde por sua vez, o pH é
influenciado pelo pH do néctar, além das diferengas da composi¢do do solo ou a associagdo de espécies vegetais
para a composicao final do mel.
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O teor de HMF apresentou importante variacao entre as dez amostras de méis de A. mellifera comercializados.
Embora os valores tenham sido superiores a 20 mg 100 g nossos resultados estdo com valores dentro dos
padrdes exigidos pelo Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de mel MAPA, pela Instrucdo Normativa
n°. 11 de 20 de outubro de 2000 que normaliza valor maximo de 40 mg 100 g* de HMF. Em comparacéo aos
resultados obtidos por Oliveria et al. (2019) para méis de A. mellifera do estado do Mato Grosso e Goias, 0s
valores variaram entre 20,50 e 60,30 mg 100 g™, e no estudo de Evangelista-Rodrigues et al. (2005) obtiveram
médias para duas amostras de mel de A. mellifera no estado da Paraiba de 20,70 e 23,90 mg 100 g de HMF.
Ainda conforme os autores, resultados de HMF mais altos podem tem interferéncia com aspectos bi6ticos como
o calor irradiado sobre as colmeias.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da qualidade de méis comercializados no municipio de Rio Verde, Goias,
Brasil.

Amostra TU TCZ AR Condutimetria pH HMF
(%) (%) (%) (uS cm) (mg 100 g)
A 13,13+0,09 0,12+0,03 7351+0,26 6566+005 35+0,01 22,18+0,31
B 10,07 +0,12 0,08+0,07 74,18+0,18 5405+0,07 3,3+0,01 24,51+0,68
C 17,11+0,06 0,06+0,04 76,09+0,21 312,4+0,04 3,1+0,01 20,11+0,93
D 17,39+0,18 0,09+0,08 67,32+0,84 907,3+0,06 26+0,01 27,08+0,91
E 12,08 +0,04 0,09+0,09 7590+0,87 298,1+0,06 340,01 20,000,88
F 18,84+0,14 0,11+£0,10 71,05+0,99 4157+0,03 1,7+0,01 29,14+0,24
G 18,21+0,08 0,08+0,03 76,11+052 9772+0,01 28+0,01 26,07+0,66
H 13,33+0,17 0,05+0,07 69,99+0,40 4330+0,03 3,1+0,01 24,73+0,90
| 21,90+0,06 0,12+0,09 70,07+0,11 1955+0,07 29+0,01 2541+0,73
J 951+0,64 0,14+0,04 7494+008 371,4+0,04 28+0,01 2588+0,54

Nota: Resultados expressos referentes a média da triplicata. Fonte: Autores, 2023.

A coloracdo pelo método Pfund (Tabela 2) demonstrou uma coloragdo variando entre o extra-branco ao ambar
escuro. Nascimento & Santos (2020) encontraram valores interessantes para méis no estado da Bahia, Brasil com
55% tendendo a coloragdo ambar claro. Conforme os padrdes exigidos pela legislacdo brasileira, as dez amostras
de méis estdo dentro dos padrdes. A cor do mel esta associada a sua origem floristica (Abadio Finco et al., 2010;
Vieira et al., 2014).

Na reacdo de Lund o resultado variou entre 0 amostra (F) e 3 amostra (J) em mL indicando a presenga de
substancias estranhas no mel, na presenca de substancias albuminoides, componentes normais no mel e que séo
precipitados na presenca de solugdo de cido tanico. Dias et al. (2009) encontraram entre 2 e 5 mL para 4 de seis
amostras de meis avaliados. Conforme legislacéo brasileira, este precipitado forma um precipitado com volume
entre 0,6 e 3,0 mL, no entanto para a amostra F a reacdo ndo ocorreu, sendo esse, um indicativo de
superaquecimento do mel e/ou de adulteracdo por adicdo de xarope ou aglcar invertido. Além disso, volumes
superiores a 3 mL de prpecipitado, pode ser indicativo de adulteragdo do produto.

Para a reacdo de lugol, as amostras D-J apresentaram resultado positivo apresentando coloracéo
marrom-avermelhado. Este resultado é indicativo de adulteracdo do produto com amido e dextrinas. Dias et al.
(2009) encontraram entre 6 amostras, duas com resultado positivo para o teste de lugol, conferindo adulteracéo
do produto. Ja no estudo de Oliveira et al. (2019) os resultados foram negativos para méis de A. mellifera
coletados em Barra do Gargas (MT) e Ipora (GO). Os valores em °Brix variaram entre as dez amostras de méis
de A. mellifera entre 76 e 81 °Brix. O valor de SIA variaram entre 0,03 e 0,21% estando, portanto, as amostras C,
F e J fora das especificagdes de qualidade exigida pela legislacdo brasileira com maximo de 0,1%. Dias et al.
(2009) encontraram resultados entre 0,25 e 0,32% para seis amostras de méis de A. mellifera.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos da qualidade de méis comercializados no municipio de Rio Verde, Goias,
Brasil.

Amostra Cor Lund Lugol °Brix SIA

(Pfund) (mL)  (+/-) (%)
A Extrabranco 2,7 - 80,5 0,04
B Ambar claro 1,5 - 80,0 0,07
C Ambar 1,0 - 80,8 0,12
D Ambar 1,0 + 76,7 0,09
E Ambar escuro 1,7 + 80,6 0,11
F Ambar 0,0 + 775 0,21
G Ambar 1,0 + 79,5 0,03
H Ambar claro 2,0 + 79,6 0,10
I Ambar 15 + 80,5 0,08
J Ambar 3,0 + 81,5 0,20

Fonte: Autores, 2023.

4. Conclusdes

As analises realizadas no estudo, verificaram a qualidade dos méis comercializados no estado de Goias, a partir
de produtos prontos comerciais adquiridos no comércio especializado da regido de Rio Verde, Goias, Brasil.
Embora os méis apresentem qualidade, existem ressalvas, como observado para o teor de umidade superior ao
preconizado por lei vigente (quantitativo), bem como para os testes de Lugol e Lund (qualitativos) com possivel
presenca de materiais estranhos, amido, dextrinas e aglcares invertidos.

Por fim, conclui-se que, mesmo as amostras regularizadas comercialmente, podem possuir alguma caracteristica
indesejavel e isso ndo isenta a responsabilidade da a¢do conjunta do poder publico e das agéncias sanitérias,
sobre vistoriar os produtos da linha comercial, bem como, dos produtores, para evitar assim, problemas com a
cadeia de producdo e, principalmente com o indicio de adulteraco, prejudicando a qualidade do produto Apidae.
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