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RESUMO

O mel pode ser definido como uma substancia produzida pelas abelhas, principalmente
pertencentes ao género Apis, formado a partir do néctar das flores ou plantas. Considerado um
alimento muito consumido ao redor do mundo, esse produto pode ser comercializado em
diversos locais como as feiras livres. O presente estudo tem por objetivo avaliar as
caracterfsticas fisico-quimicas e a adulteracdo dos méis comercializados na feira livre do
municipio de Cuité-PB. Foram coletadas 10 amostras aleatérias de mel, e posteriormente
analisadas quanto aos parametros fisicos, fisico-quimicas (umidade, atividade de &gua,
actcares redutores, cinzas, cor, acidez e pH), além dos testes de Lugol e Fiehe. De acordo
com os dados obtidos, 70% das amostras mostraram-se condizentes com os padrdes exigidos
pela legislacdo brasileira, enquanto 30% das amostras apresentaram resultados acima do
permitido para umidade e/ou acidez total. Com relagcdo aos testes de Lugol e Fiehe, todas as
amostras apresentaram resultados negativos, indicando que nao houve adulteragao no mel. Os
parametros de cor, atividade de dgua e pH, que ndo possuem padrdes estabelecidos pela
legislacdo vigente, encontraram-se de acordo com os resultados descritos na literatura. De
maneira geral os resultados encontrados nesse estudo se mostraram satisfatérios, mesmo em
um cendrio onde o controle rigoroso de qualidade e fiscalizacdo adequada apresentam

desafios, como € o caso das feiras livres.

Palavras-chaves: mel; controle de qualidade; andlise de alimentos.



ABSTRACT

Honey can be defined as a substance produced by bees, mainly belonging to the genus Apis,
formed from the nectar of flowers or plants. Considered a food widely consumed around the
world, this product can be commercialized in several places such as open fairs. The present
study aims to evaluate the physicochemical characteristics and the adulteration of honeys
commercialized in the open market of the city of Cuité-PB. Ten random honey samples were
collected, and then analyzed for physical parameters, physical-chemical (moisture, water
activity, reducing sugars, ash, color, acidity and pH), besides Lugol and Fiehe tests.
According to the data obtained, 70% of the samples were consistent with the standards
required by Brazilian legislation, while 30% of the samples showed results above the allowed
for moisture and/or total acidity. Regarding Lugol and Fiehe tests, all samples showed
negative results, indicating that there was no adulteration in the honey. The parameters color,
water activity and pH, which do not have standards established by the legislation in force,
were in agreement with the results described in the literature. In general, the results found in
this study were satisfactory, even in a scenario where the strict quality control and adequate

inspection present challenges, as is the case of open-air markets.

Keywords: honey; Quality control, Food analysis.
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1 INTRODUCAO

As feiras livres sdo uma forma de comércio regular, ndo moderna, principalmente de
varejo, onde é frequentado por consumidores e pessoas de diferentes classes sociais (PORTO,
2021), também descritas como reunides regulares de negdcios realizadas em espacos abertos
(como ruas e pragas), geralmente no entorno dos mercados e edificios normalmente
construidas nos municipios (Ferreti, 2000).

As feiras sdo praticas humanas que ocorreram desde a formacgao das sociedades, em
escalas temporais e espaciais especificas e distintas, adaptando-se e sobrevivendo as
transformacdes ocorridas nas formas de comercializacdo, e nasceram da necessidade de
comprar e vender produtos diferenciados e integrar um conjunto de valores e préticas para os
seus utilizadores (PORTO, 2005).

Entre os muitos tipos de mercadorias e produtos comercializados nas feiras livres tem-
se o mel, no qual o consumo do mesmo pela populacio vem mostrando uma tendéncia de
aumento constante nos ultimos anos (DANTAS et al., 2022). De acordo com a instrucdo
normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000 publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria

e Abastecimento (MAPA):

O mel é um produto fabricado pelas abelhas meliferas, a partir do néctar das flores
ou excregdes de insetos sugadores de plantas, que as abelhas escolhem,
transformam-se, combinam com substancias especificas prdprias, armazenam,
transformam e maturam nos favos da colmeia (BRASIL, 2000, p.1).

Alguns fatores podem influenciar na composicdo do mel como a regido, espécies
florais, condicdes climiticas e espécie da abelha (FUJII ef al., 2009). E importante destacar
também os inimeros beneficios para a saude que este produto proporciona, devido aos
nutrientes presentes em sua composicao, tais como sua riqueza em carboidratos como glicose
e frutose, além de conter sais minerais essenciais, enzimas, substancias aromaticas, acidos
organicos, aminodcidos, proteinas e vitaminas que proporcionam diversos beneficios
nutricionais (SANTOS, 2016; SANTOS, 2018).

Segundo Dantas e colaboradores (2022), devido a alta demanda do mercado e ao
conhecimento de que os consumidores exigem a cada dia mais produtos de qualidade, torna-
se muito importante que o mel comercializado seja um produto puro, dentro dos parametros
estabelecidos pela regulamentacdo vigente. No entanto, o mel pode ser alvo de adulterantes
que afetam sua qualidade (GOIS et al., 2013), tais como como a adicdo de acucares

comerciais, xarope de milho, glicose, melago, actcar invertido e solucdes de glicose (BERA E
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ALMEIDA-MURADIAN, 2007). Os métodos analiticos utilizados para avaliar os paradmetros
de qualidade do mel tém como objetivo verificar e/ou determinar as caracteristicas fisico-
quimicas e sensoriais do produto, que sdo utilizadas para determinar as possibilidades de
fraudes e erros no armazenamento ou como resultado da extracdo do produto (REZENDE,
2017).

Para evitar tais fraudes, a instru¢do normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000,
estabelece o Regulamento Técnico sobre a identidade e qualidade do mel. A execugdo da
andlise fisico-quimica do mel se faz necessdria para verificar a qualidade do produto
(MENDES et al., 2009) e, uma vez que os parametros analisados se adequem a legislacdo, o
mel € tido como um produto da mais alta qualidade. Diversos parametros fisico-quimicos vém
sendo utilizados na caracteriza¢do do mel, por se tratar de um alimento complexo do ponto de
vista bioldgico e analitico devido a sua composi¢ao variada, origem floral e geografica, assim
como as condigdes climdticas que também interferem em seus componentes (BASTOS,
1994).

A maioria dos méis nas feiras livres é ofertada sem o devido registro, monitoramento
e controle que ateste sua qualidade, o que facilita a falsificacdo do produto (DANTAS et al.,
2022). Desse modo, avaliar os méis comercializados nas feiras livres em cidades do interior se
torna extremamente importante, uma vez que nem sempre hd uma fiscalizagdo mais rigorosa

nesses lugares, no que se diz respeito a qualidade do mel comercializado.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e adulteracio do mel comercializado na feira livre

do municipio de Cuité-PB.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Quantificar os teores de umidade, agiicares redutores, acidez e cinzas presentes no
mel.

v Determinar a cor, os valores de pH e atividade de dgua do mel.

<

Realizar testes de fraude no mel comercializado.
v' Comparar os resultados obtidos com a legislacdo vigente e fontes disponiveis na

literatura.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 HISTORICO E DEFINICAO DO MEL

De forma geral, o mel é um produto viscoso, doce e muitas vezes aromatico. Trata-se
de um produto valorizado desde a Grécia antiga, usado pelos homens como alimento, remédio
e para adorar os deuses. Ha relatos do uso do mel como medicamento em papiros egipcios ja a
partir de 1500 a.C., onde o mel era considerado um componente de centenas de receitas
topicas e internas. Na Babilonia e na Grécia antiga, o mel era usado até para preservar os
corpos de reis e generais mortos em batalha, até que fossem levados para o enterro. No antigo
Egito, era usado como oferenda em cerimdnias religiosas, € os israelitas usavam a primeira
colheita de mel como presente para Deus (CRANE, 1996; MOLAN, 1996; SATO E
MIYATA, 2000). Ha registros desse alimento na biblia, importante livro para o cristianismo,
onde no Antigo Testamento, Deus descreve a Terra Prometida ao profeta Moisés como "uma
terra que mana leite e mel" (SOUZA et al., 2018).

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA (2003),
pesquisas arqueoldgicas evidenciam que as abelhas produziam e conservavam o mel ha 20
milhdes de anos, antes mesmo do surgimento da espécie humana na Terra. Sabe-se que o
homem das cavernas ia cacar insetos, inclusive as abelhas, mas ndo sabia separar os produtos
do favo, a comida era entdo ingerida como uma mistura de mel, pélen e cera, s entdao os
egipcios foram os primeiros a controlar as colmeias e colocar as abelhas em potes de barro.

No entanto, a palavra colmeia originou-se na Grécia, onde os gregos colocavam
enxames em recipientes em forma de sino feitos de palha trangada, chamados de “colmos”, e
com o tempo, as abelhas comecaram a adquirir significado cultural e religioso e foram
consideradas sagradas por muitas civilizagdes. A exploracdo econdmica do mel aumentou
durante a Idade Média, quando as abelhas eram vistas como simbolos do poder de reis e
papas, aparecendo em brasdes, cetros, coroas, moedas e vestes reais. Em algumas regides
europeias, os enxames foram registrados em cartério e deixados como herangca (EMBRAPA,
2003).

Assim, o mel de abelha pode ser definido como uma substancia produzida pelas
abelhas, geralmente pertencentes ao género Apis, formado a partir do néctar das flores, das
secrecOes das partes vivas das plantas, ou das secrecdes dos insetos que sugam as plantas. As
abelhas coletam essa substancia e a transformam em mel, deixando essa substiancia maturar
nos favos dentro da colmeia, tendo como caracteristica principal ser composto por agucares

(SANTOS, 2019).
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A legislacdo brasileira que estabelece e identifica o padrao de qualidade do mel o
classifica de acordo com determinados critérios. Quanto a sua origem floral, o produto pode
ser classificado em monofloral (quando extraido de flores predominantemente da mesma
familia, género e/ou espécie) e polifloral (quando extraido de flores de familia, género ou
espécie diferentes) ou mel de melato (quando extraido de insetos sugadores ou partes vivas de
plantas). Dependendo do método de extracdo, pode ser classificado em escorrido, prensado ou
por meio da centrifugacdo. Quanto as formas de apresentacdo, € categorizado em mel (no
estado liquido) mais preferivel pelo consumidor, bem como na forma de favos, mel com
pedacos de favos, mel cristalizado (solidificacdo natural pelo processo de cristalizacdo do
aclcar - glicose), cremoso (estrutura de cristal) ou filtrado que passou pelo processo de
filtracdo, mas ndo teve seu valor nutricional alterado (BRASIL, 2000).

No Brasil, as normas técnicas para identificacdo e qualidade do mel, estipuladas na
Instru¢do Normativa n° 11, de 20 de outubro de 2000, sd@o determinadas pelas caracteristicas
fisico quimicas (teor de agucares redutores, umidade, sacarose aparente, s6lidos insoliveis em
dgua, minerais/cinzas, pélen, acidez, atividade diastdsica e hidroximetilfurfural) conforme

demonstrado na Tabela 2 (BRASIL, 2000).

Tabela 1 - Especificagdes fisico-quimicas estabelecidas pela legislacdo brasileira para a anélise de mel.

Parametro Especificacao

Mel Floral Mel de Melato
Umidade Maximo 20%
Acucares redutores Minimo 65% Minimo 60%
Sacarose aparente Miximo 6% Miximo 15%
Sélidos insoluveis Maximo 0,1%
Minerais Maximo 0,6% Maximo 1,2%
Acidez Miximo 50 mEq/Kg
Indice de didstase Minimo 8'
Hidroximetilfurfural (HMF) Maximo 60 mg/Kg

Fonte: Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade do Mel disposto na Instru¢do Normativa n° 11
(BRASIL, 2000). (Adaptado pelo autor)

! Na escala Goethe ou 3 se HMF inferior a 15 mg/Kg
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3.2 A APICULTURA E PRODUCAO DO MEL

A apicultura € a parte da zootecnia que lida com as abelhas e, portanto, é a arte ou
ciéncia de criar as melhores abelhas para que elas possam nos fornecer os melhores produtos
como o mel, no menor tempo possivel, com precos mais baixos para obter maiores lucros.
Oferece diversas vantagens, inclusive em relacdo a outras criacdes, requer pequenas dreas
para instalacdo de colmeias, permite polinizacdo em massa e propagacao de lavouras; existem
mercados internos e externos para toda a producio (VIERA, 1986 apud LIMA, 2005 p. 25).

Para Souza (2009), a apicultura brasileira comecou oficialmente no século XIX,
quando o Imperador Pedro II autorizou pelo Decreto n°. 72 de 12 de julho de 1839, o Padre
Antonio José Pinto Carneiro a trazer abelhas da Europa e da Costa da Africa, conforme segue-

Se:

Art. 1° - O Governo fica autorizado a conceder ao Padre Antbnio José Pinto
Carneiro, privilégio exclusivo pelo espaco de dez anos, a fim de importar abelhas da
Europa ou da Costa da Africa para o Municipio da Corte e Provincia do Rio de
Janeiro.

Art. 2° - Este privilégio cessard, se dentro de um ano ndo tiver principio o
estabelecimento das colmeias no Municipio da Corte. Francisco de Paula de
Almeida Albuquerque, Ministro e Secretdrio de Estado dos Negdcios da Justiga,
encarregado interinamente do Império, assim o tenha entendido e faca executar com
os despachos necessdrios. Paldcio do Rio de Janeiro, em doze de julho de mil
oitocentos e trinta e nove décimo oitavo da Independéncia e do Império.

Este regulamento €, sem duvida, a certiddo de nascimento da apicultura na nacdo
brasileira, pois até entdo ndo havia abelhas Apis mellifera no Brasil (Confederagao Nacional
de Apicultura - CBA 2009). Segundo Alves (2009), a abelha africana (Apis mellifera
scutellata) ingressou no pais em 1956. Na época, a apicultura brasileira tomou um novo rumo,
quando essas abelhas escaparam acidentalmente de um apidrio experimental e comecaram a
acasalar com abelhas europeias trazidas anteriormente por imigrantes para o pais, formando
um hibrido natural chamada abelha africana ou africanizada. A alta agressividade dessas
abelhas inicialmente causou um sério problema no manejo desses insetos e muitos apicultores
abandonaram a operacdo, somente entdo com o desenvolvimento de técnicas adequadas na
década de 70 que a apicultura realmente comecou a crescer e se expandir para o Norte,
Nordeste e Centro-Oeste (SOUZA, 2009).

Esta € uma atividade reconhecida por sua importancia na geragdo de emprego e renda,
e um fator de diversificacdo no uso da propriedade rural que oferece multiplos beneficios
sociais, ambientais e econdmicos (SOUZA et al., 2012). As atividades apicolas estdo
espalhadas por todo o pais, sendo vdrias na area de fabricacdo de equipamentos, manipulacao

de diversos produtos de mel, manutencdo de apidrios, cera, pdlen, apitoxina, geleia real,
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polinizacdo de pomares e plantas silvestres, empregos indiretos, culturas agricolas, etc.
(VIDAL, 2019).

A China lidera o mundo na producdo de mel natural e é o maior exportador mundial
deste produto. O mel chinés é um dos mais baratos do mercado mundial, uma vez que os
baixos custos de producdo o tornam um dos mais competitivos, se nao o mais competitivo, do
mercado mundial de mel. Em 2020, a China foi a responsavel por 26,4% de todo o mel
produzido globalmente, e o surto de Coronavirus nao afetou a producdo do produto no pais
(FAO, 2022a)

Em 2° lugar destaca-se a Turquia com 104 mil toneladas de mel produzidos em 2020
seguido pelo Ird com 80 mil toneladas e pela Argentina com 74 mil toneladas sendo este um
dos maiores fornecedores de mel no mundo (FAO, 2022a), embora a produ¢dao de mel dos
EUA seja expressiva com cerca de 67 mil toneladas em 2020, o maior destaque é de seu papel
como importador do produto. Em 2020, o pais respondeu por 26,6% (196,6 mil toneladas) das
importacdes mundiais de mel (VIDAL, 2022).

Vale destacar que a Ucrania, que foi o quinto maior produtor do mundo em 2020 e o
segundo maior exportador em 2020, respondeu por 11% das exportagdes globais (FAO,
2022a). De acordo com o Portal Apicola (2020), a Ucrania se tornou o maior fornecedor de
mel para os paises da Unido Europeia em 2020, ultrapassando a China. No entanto, a guerra
com a Rissia que o pais estd enfrentando terd um grande impacto na produgdo apicola,
portanto, em 2022, a oferta de mel no mercado global deverd diminuir em 60 a 70 mil
toneladas aproximadamente.

No Brasil, apesar do grande potencial de producdo apicola e do reconhecimento como
um dos exportadores de mel de alta qualidade, o pais ocupou o 11° lugar na produ¢do mundial
de mel em 2020 produzindo cerca de 51,5 mil toneladas (Tabela 1) o que representa um
crescimento de 12,5% em relagdo ao ano anterior, mas responde por apenas 6,2 % das
exportagdes mundiais do produto (VIDAL, 2022). A regido Sul ainda produz a maior
quantidade de mel do pais, mas a apicultura do Nordeste voltou a crescer, pois no ano de 2020
foram produzidas 19.330 toneladas de mel, conforme mostrado na Tabela 1, um volume
acima do nivel de producdo obtido antes da ultima grande seca em 2011, onde a maior
quantidade de precipitacdo na regido nos ultimos anos levou ao maior florescimento e,
portanto, ao aumento da producdo de mel, e dessa maneira foi possivel observar que todos os
estados do Nordeste aumentaram a producdo de 2016 a 2020, e em 2022 esperou-se uma boa
estacdo chuvosa e assim um aumento da atividade em termos de nimero de colmeias

estabelecidas e produtividade (IBGE, 2022).
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Tabela 2 — Producdo brasileira de mel (Em mil toneladas)

Regido/UF 2016 2017 2018 2019 2020 Var (%)
(a) (b) (a/b)
Norte 0,91 0,80 0,89 1,02 1,00 2,3
Nordeste 10,46 12,81 14,13 15,59 19,33 24,0
Maranhao 1,71 2,36 2,26 2,34 2,48 6,0
Piaui 3,05 440 5,22 5,02 5,67 12,9
Ceara 1,15 1,78 2,11 2,68 3,90 45,5
Rio Grande do 0,20 0,17 0,36 0,48 0,60 25,0
Norte
Paraiba 0,16 0,16 0,20 0,20 0,28 39,7
Pernambuco 0,37 0,26 0,62 0,77 0,94 21,9
Alagoas 0,17 0,22 0,26 0,33 0,37 12,3
Sergipe 0,07 0,06 0,04 0,06 0,08 38,7
Bahia 3,58 341 3,04 3,71 5,01 35,1
Centro-Oeste 1,70 1,97 1,53 1,79 1,87 4.2
Sudeste 9,47 9,63 9,23 9,80 9,69 1,1
Sul 17,15 16,48 16,49 17,60 19,62 11,5
Brasil 39,68 41,70 42,27 45,80 51,51 12,5

Fonte: IBGE-Adaptada (2022)

Os apicultores brasileiros s@o em sua maioria de pequeno porte e na drea de atuagao do
Banco do Nordeste do Brasil - BNB (Nordeste, Norte de Minas Gerais e Norte do Espirito
Santo) a apicultura tem um importante significado social associado. Para esses pequenos
apicultores, esta € uma atividade que complementa sua renda (VIDAL, 2022).

Em 2017, segundo o Censo Agropecuario, havia 101.797 fazendas apicolas no Brasil e
24.150 na regido nordeste, sendo que tanto no Nordeste quanto no Brasil 80% desses
estabelecimentos de produgdo apicola sdo referentes a agricultura familiar. Além disso, havia
674.186 colmeias no Nordeste, sendo 9% (62.801) de produtores sem drea, e mais 34.385
colmeias de produtores em dreas de até 1 hectare (IBGE, 2017).

O Brasil tem uma grande capacidade de producido de mel organico; especialmente no
Nordeste gracas a maior quantidade de chuvas nos ultimos anos e flora diversificada, sendo
muito competitiva no mercado mundial de produtos apicolas. O mel dessa regido se destaca
pelos baixos niveis de contaminac@o por residuos de agrotéxicos e antibidticos, pois grande

parte do mel produzido na regido é proveniente da flora local. A baixa umidade também
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dificulta o desenvolvimento de doencas pelas abelhas, o que elimina a necessidade de
medicamentos (VIDAL, 2022).

O consumo de mel per capita no Brasil é um dos mais baixos do mundo, como foi
observado em 2019, onde o consumo de mel no pais foi de 0,08 kg por pessoa por ano,
enquanto em paises como a Alemanha, era mais de 1 kg por pessoa por ano, e cerca de 0,6 kg
por pessoa por ano nos Estados Unidos, o principal destino do mel brasileiro (FAO, 2022b).

De acordo com Vidal (2019), grande parte da populacdo brasileira consome o mel
apenas como remédio, como por exemplo, no tratamento de gripes e resfriados, sendo este um
dos principais motivos do baixo consumo desse produto no pais como alimento em si. Isso se
deve a falta de um programa de marketing especifico para promoc¢ao e distribuicdo de
produtos apicolas, aspecto importante que impacta diretamente na comercializacdo desses

produtos no pais (LEITE et al., 2021).

3.3 COMERCIALIZACAO DO MEL NO BRASIL

O territorio brasileiro apresenta grande potencial para a producdo de mel de abelhas,
com destaque especial para o Nordeste, onde as abelhas africanas se adaptaram bem a um
clima semelhante ao de seus habitats naturais, bem como a sua vasta vegetacdo, expansao
territorial e mudangas climaticas, Todos esses fatores afetam as caracteristicas fisicas e
quimicas do produto, além disso, a apicultura é uma importante fonte de servicos, gestdo
apicola, fabricacdo de equipamentos, comércio e processamento de produtos (ESCOBAR;
XAVIER, 2013; GOIS et al., 2013).

Com a expansdo de seu mercado interno, o Brasil tornou-se um grande produtor de
subprodutos como o mel. No entanto, o pais ainda precisa de melhorias em tecnologia,
treinamento, regulamentacdo e marketing para um melhor desenvolvimento da
comercializacdo do produto (ESCOBAR; XAVIER, 2013; GOIS et al., 2013). E assim
oferecer um produto de qualidade e dentro dos padrdes estabelecidos pela legislacdo,
permitindo que seja oferecida a populacio uma mercadoria livre de qualquer
alteracdo/adulteracdo que possa desencadear em repercussdes negativas a saude do
consumidor.

Portanto, o mercado internacional é uma alternativa comercial para os produtores
brasileiros. No entanto, é necessdrio encontrar estratégias para explorar melhor o mercado

interno. Para aumentar o comércio € o consumo, seria necessario um programa de promo¢ao
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de produtos apicolas que enfatize a importancia do mel como alimento, por exemplo: ao
degustar alimentos preparados com mel; na distribuicdo de produtos como cosméticos e
aromatizantes de mel. E essas campanhas devem ser direcionadas a diferentes tipos de
consumidores (LEITE et al., 2021). Mas na maioria dos casos, essas medidas sdao apenas
pontuais, contribuindo para o baixo consumo de mel no Brasil (NUNES E HEINDRICKSON,
2019).

Um apicultor pode vender seu mel diretamente ao consumidor final, a uma empresa de
processamento industrial ou por meio de um intermedidrio (LEITE et al., 2021). Além disso,
em alguns municipios, pequenos e médios produtores podem contar com a ajuda de
cooperativas, que ¢ uma importante forma de comercializacaio (CUNHA, MACHADO E
COSTA, 2014).

A comercializagdo do mel através da venda direta ao consumidor final pode ser
realizada por meio das feiras livres, como, por exemplo, a feira de Cuité no interior da
Paraiba, no qual a mesma pode ser descrita como um local piblico onde as mercadorias sao
expostas e vendidas (FERREIRA, 2000). Uma feira refere-se sempre a um local de comércio,
um local onde se estabelecem vérias formas de atividade economica e social. Segundo
Ferreira (1986), o termo feira refere-se a “lugar onde se expdem e vendem mercadorias, locais
de venda de frutas, legumes e outros mantimentos” como, por exemplo, o mel.

Com a Instru¢do Normativa n° 11 de 20 de outubro de 2000 (BRASIL, 2000), que
define os regulamentos técnicos para identificacdo e qualidade do mel de abelha e a criagdo de
uma camara setorial para a cadeia produtiva do mel e produtos apicolas em 2006 pelo governo
federal, foi possivel implementar programas de controle de qualidade e medidas corretivas
relacionadas ao manejo e processamento do mel pelos apicultores, que melhoraram a
qualidade do mel brasileiro e levaram a comercializagdo competitiva deste produto no
mercado europeu e na América do Norte (OLIVEIRA,2022).

O mel comercializado no mercado internacional e nacional pode ser encontrado em
fracOes (em bisnagas, potes ou garrafas plasticas ou de vidro) ou em maiores quantidades em
barris ou baldes para as industrias alimenticia, cosmética e farmacéutica (SILVA, 2010).

A comercializagdo do mel deve atender as exigéncias dos 6rgaos reguladores: MAPA
e Agéncia Nacional de vigilancia sanitaria - ANVISA (Cunha, Machado e Costa, 2014). A
comercializacdo do mel deve ter também uma série de medidas de controle que possibilitem a
comercializacdo deste produto (SENAR, 2010).

O mel € um produto natural com oferta limitada e preco relativamente alto, e tem sido

alvo de falsificacoes, o que tem gerado forte desconfianca entre os consumidores tradicionais
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e tem sido o principal obstdculo para a expansdo de seu consumo (AZEREDO et al., 1999).
Apicultores e consumidores tém expressado regularmente sérias preocupacdes com a
qualidade e adulteracdao continua do mel (ALVES et al., 2005). A determinagdo dos
parametros fisico-quimicos do mel é importante para sua descricdo e garantia da qualidade

deste produto num mercado cada vez mais exigente.

3.5 COMPOSICAO NUTRICIONAL DO MEL

O mel é composto por vdrios acucares, principalmente glicose e frutose, conforme
descrito no Codex Standard for Honey (2001). Mas também possui certos niveis de proteinas,
vitaminas, aminodcidos, enzimas, dcidos organicos, minerais, 4gua, polen, sacarose, maltose,
malesitose e outros oligossacarideos, e contém pequenas quantidades de fungos, algas,
leveduras e outras particulas sélidas, resultantes do processo de extracdo do mel conforme

mostrado na tabela 3.

Tabela 3- Composi¢ao nutricional do Mel

Quantidades de Nutrientes Presentes do Mel

Agua 17,1 ¢ Magnésio (Mg) 2 mg
Carboidratos totais 824 ¢ Fésforo (P) 4 mg
Calorias 304 kcal Potassio (K) 52 mg
Glicose 358 ¢ Sédio (Na) 4 mg
Frutose 40,9 ¢ Zinco (Zn) 0,22 mg
Sacarose 0,89 g Cobre (Cu) 0,036 mg
Maltose 1,44 ¢ Manganés (Mn) 0,08 mg
Galactose 31g Vitamina C (4c. ascorbico) 0,5 mg
Proteinas 03¢g Riboflavina (B2) 0,038 mg
Fibras 02¢g Niacina (B3) 0,121 mg
Célcio (Ca) 6 mg Acido pantoténico (B5) 0,068 mg
Ferro (Fe) 0,42 mg Vitamina B6 0,024 mg

Fonte: USDA (2018)

*Valores referentes a uma por¢ao de 100g de mel.

Além disso, a cor do mel varia de quase claro a escuro conforme mostrado na figura 2,

ressaltando que quanto mais escuro for o mel, provavelmente mais abundante em minerais ele
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vai ser (SANTOS, 2019). A consisténcia pode ser liquida, viscosa ou cristalizada
(BERTOLDI et al., 2004). Essas propriedades dependem do clima, fonte floral disponivel e
praticas individuais de apicultura (RACOWSKI et al., 2007). Os sabores variam de suave a
muito doce e de a amargo e azedo. (ESCOBAR; XAVIER, 2013).

Figura 1- Cores diferentes de mel.

e Gl
Fonte: MAIS, V. 2017.

N

3.6 BENEFICIOS DO MEL PARA A SAUDE

Desde os tempos antigos, o mel tem sido considerado ndao apenas como alimento e
adocante, mas também como medicamento que estimula a cicatrizacio de feridas e
regeneracdo de tecidos, além de aliviar doencas gastrointestinais, gengivite e vdrias outras
condi¢des médicas, devido a presenca de moléculas antioxidantes, incluindo flavonoides e
compostos fendlicos, e dcidos fendlicos (AL-WAILLN. et al.,2014).

O mel tem propriedades que dificultam o crescimento ou mesmo a morte de bactérias
devido ao seu efeito osmdtico por ser um alimento com alto teor de aguicar. Além disso,
promove a saude da pele, pois contém flavonoides, carotenoides e dcidos fendlicos que atuam
reduzindo os radicais livres que também atuam na restauracdo da microbiota intestinal
juntamente com os lactobacilos presentes no intestino, virios minerais importantes para o
desenvolvimento do ser humano na infincia e o bom funcionamento do organismo
(SANTOS, 2019). Também € indicado para tosse para aliviar a irritacdo no trato respiratorio,
mas ndo € recomendado para criancas menores de um ano devido ao risco de botulismo

(RONDON, 2015; ANJOS, 2018).



25

As propriedades do mel tém sido amplamente estudadas nos ultimos anos, obtendo-se
informacdes de que possui grande potencial fitoterdpico, anti-inflamatdrio, antibidtico,
anticdrie, bioestimulante, energizante, expectorante, imunoestimulante e cicatrizante. Além
disso, ajuda a prevenir doencas relacionadas a idade e reduzir o risco de doencas
cardiovasculares, ja para pessoas mais sensiveis e criancas, o mel pode ser uma boa escolha
porque seus actcares redutores garantem uma boa digestao (ESCOBAR; XAVIER, 2013).

Em virtude da busca pelo consumo de produtos naturais, o consumo de mel tem
aumentado significativamente nos dltimos anos em todo o mundo (BERTOLDI, 2008). Esta
procura tem impulsionado melhorias na qualidade do mel produzido, visando a seguranga

alimentar através de um produto natural, livre de contaminantes e microrganismos e, assim, a

aceitacdo do mesmo no mercado internacional.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO
O presente estudo trata-se de uma pesquisa transversal, de abordagem quantitativa e

descritiva (GIL, 2008).

4.2 LOCAL DE EXECUCAO DA PESQUISA

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Bromatologia da Unidade
Académica da Saide (UAS), no Centro de Educacdo e Saide (CES), da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), campus Cuité.

4.3 OBTENCAO DAS AMOSTRAS

Os méis de abelha utilizados neste trabalho foram adquiridos diretamente na feira livre
de Cuité - PB. Foram coletadas aleatoriamente 10 amostras, no periodo de novembro de 2022,
as quais se apresentavam na forma de mel liquido e de florada silvestre. Na aquisi¢ao, foi
registrada a procedéncia geografica, bem como a origem do mel em termos de produgdao
(apicultura ou extrativismo). Para a realizacdo das andlises, bem como organizacdo dos
resultados, as amostras foram codificadas com as letras A, B, C, D, E, F, G, H, I e J, de modo

que as andlises foram realizadas em triplicata em cada amostra.

Figura 2- Amostras de mel analisadas

Fonte: Autoria prépria (2022)
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4.4 ANALISES FISICO-QUIMICAS
Um total de 10 amostras de mel foram adquiridas aleatoriamente na feira livre de

Cuité-PB e analisadas.

4.4.1 Umidade

A umidade foi determinada pelo método refratométrico, no qual se realizou a leitura
direta da amostra em refratometro de Abbé (Biobrix, modelo 2AW-J) a temperatura ambiente,
com posterior conversdo do indice de refracdo para umidade, corrigida a 20 °C com auxilio da

tabela de Chataway disposta no Anexo A, conforme Instituto Adolfo Lutz (2008).

4.4.2 Atividade de agua
A atividade de dgua dos méis foi avaliada diretamente em um aparelho medidor de Aw

(Decagon, modelo Aqualab 4TE), conforme as recomendag¢des do fabricante.

4.4.3 Acucares redutores

Os acucares redutores foram analisados seguindo-se a metodologia descrita pelo
Laboratorio Nacional de Referéncia Animal - LANARA (1981). Para tanto foram pesados
aproximadamente 10,00 g de mel diluidos com dgua destilada em um baldo volumétrico de 50
mL. Em seguida uma aliquota de 2 mL da primeira solug¢do foi transferida para um baldo
volumétrico de 100 mL, o qual foi aferido com dgua destilada.

O método se baseia na reducdo do cobre em soluc@o cuproalcalina (licores de Fehling
A e B) pelos actcares. Para determinar os agucares redutores, uma solugdo contendo 5 ml de
cada solucdo de Fehling em 40 ml de dgua destilada foi titulada com a amostra de mel diluida
até atingir o ponto de viragem, que € o desaparecimento da cor azul e a formagdo de
precipitado vermelho tijolo (Cu20) no fundo do recipiente, utilizando-se azul de metileno a

1% como indicador, em tempo ndo superior a 3 min.

4.4.4 Acidez total

Para a andlise de acidez total foram pesados 10 g da amostra de mel, diluidos em 75
mL de dgua destilada sob agitacdo constante, sendo titulada, com auxilio de um phmetro de
bancada (Gehaka, modelo PG 1800) e com solu¢do padronizada de NaOH a 0,1 N até
alcancar um valor de pH de 8,3, de acordo com a metodologia do LANARA (1981).
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4.4.5 Analise de Cinzas
A determinacdo de cinzas foi realizada por meio de gravimetria, com incineracao
prévia das amostras em mufla (Jung, modelo LF0612) aquecida a 550 °C, até obtencdo de um

residuo isento de carvado, com coloracao branca acinzentada (IAL, 2008).

4.4.6 pH
Inicialmente o medidor de pH foi calibrado com soluc¢des tampao de pH 4,00 e 7,00.
Amostras de 10 g de mel foram diluidas em 75 ml de 4gua destilada, procedendo-se em

seguida com a medicao direta do pH com o aparelho (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

4.4.7 Cor

A cor do mel foi analisada mediante a leitura da absorbancia das amostras em
espectrofotometro (Bel Photonics, modelo SP 1102), ajustado a 560 nm, utilizando-se
glicerina pura como branco. A leitura encontrada, posteriormente foi convertida a sua cor

correspondente segundo a escala de Pfund (Tabela 4) (LANARA, 1981).

Tabela 4- Classificagdo da coloracdo do Mel

Cor Escala de Pfund Faixa de cor
Branco d’agua 1 a8 mm 0,030 ou menos

Extra branco Mais de 8 17 mm Mais de 0,030 inc. 0,060
Branco Mais de 17 a 34 mm Mais de 0,060 inc. 0,120
Extra ambar-claro Mais de 34 a 50 mm Mais de 0,120 inc. 0,188
Ambar-claro Mais de 50 a 85 mm Mais de 0,188 inc. 0,440
Ambar Mais 85 a 114 mm Mais de 0,440 inc. 0,945

Ambar escuro Mais de 114 mm Mais de 0,945 inc

Fonte: Lanara,(1981)

4.4.8 Reacao de Lugol

Para esta analise, 10 g de mel foram pesados, adicionados de 20 ml de dgua destilada,
agitados, colocados em banho-maria por lh e resfriados a temperatura ambiente.
Imediatamente apds o resfriamento, adicionou-se 0,5 ml de solucdo de lugol e observou-se o

aparecimento ou ndo da coloragdo preto-azulado (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).



29

4.4.9 Reacao de Fiehe

Para esta andlise, uma amostra de 5,00 g de mel foi pesada em um béquer de 50 ml.
Em seguida, adicionaram-se 5 ml de éter a amostra e agitou-se durante 3 minutos. Logo em
seguida, a camada etérea foi transferida para tubos de ensaio e 0,5 mL de solucdo cloridrica
de resorcina foram adicionados e as amostras foram deixadas em repouso por 10 minutos,

sendo verificado o aparecimento ou ndo de coloracdo avermelhada intensa (INSTITUTO

ADOLFO LUTZ, 2008).

4.5 ANALISE DOS DADOS
As andlises fisicas e fisico-quimicas foram realizadas em triplicata e os dados obtidos
foram submetidos a andlise estatistica descritiva, com auxilio do software Microsoft Excel

2010, expressando-se os resultados como média seguida de desvio-padrao.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Das amostras adquiridas, estas apresentavam na forma de mel liquido, de origem
polifloral, de modo que 50% das amostras eram oriundas do préprio municipio de Cuité (5
amostras) ¢ 50% foram oriundas de municipios circunvizinhos (30 % de Baraina-PB, 10 %
de Picui-PB e 10 % de Jacana-RN).

Em termos de producgao, 50% das amostras foram origindrias da apicultura e 50% de
coleta extrativista realizada por mateiros/meleiros.

A apicultura € considerada uma atividade importante para a agroindustria a nivel
nacional além dos aspectos econdmicos, a apicultura no Brasil retine requisitos, que também a
fazem ser reconhecida como uma atividade com alto potencial de inclusdo social que atende a
caracteristicas econdmicas, sociais € ambientais, ou seja, do desenvolvimento sustentdvel
(EMBRAPA, 2012). No entanto em muitos casos, a producdo ainda é realizada de forma
rudimentar devido ao fato de o manuseio, coleta, embalagem e transporte serem feitos de
forma ainda manual e precdria, sem supervisao (WANDERLEY, 2017) como em casos, que
os apicultores informais realizam a coleta sob suas proprias condi¢cdes de processamento

improvisadas e o controle de qualidade €é inadequado (PEGORARO, 2013).
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Quanto a embalagem, 90% das amostras estavam acondicionadas em embalagens
plasticas e 10% em embalagem de vidro, ao passo que 30% de todas as amostras estavam
armazenadas em frascos reutilizados. Com relagdo a rotulagem, apenas uma amostra
apresentava rétulo, contendo informagdes basicas do produto, porém incompletas e com
auséncia de selo de inspecdo. A rotulagem de alimentos pode facilitar escolhas alimentares
adequadas ao orientar o consumidor sobre a qualidade e quantidade do conteddo nutricional
de um produto como no caso o mel, e a fidedignidade das informacdes € fundamental, mas
infelizmente observam-se deficiéncias que podem levar a informacdes errdneas e confusdes,
principalmente no que diz respeito 2 informagdo nutricional (CAMARA et al., 2008,
GARCIA, 2012). Os resultados das andlises estdo apresentados na Tabela 5.

A umidade no mel é sem ddvida um dos atributos mais importantes, pois pode afetar a
viscosidade, maturidade, armazenamento, sabor e cristalizacdo do produto. Esta pode mudar
apos a retirada do mel da colmeia, dependendo das condi¢des de armazenamento pds-extragao
(BERA; ALMEIDA-MURADIAN, 2007; CARVALHO et al., 2005).

O teor de dgua do mel da abelha A. mellifera é o segundo componente presente em
termos de quantidade e varia entre 15-20% dependendo da origem floral, clima e colheita
antes que a desidratacdo na colmeia esteja completa. Quando o mel estd com a umidade
elevada ocorre a fermentagdo pela acao de microrganismos osmofilicos (tolerantes ao agucar)
que estdo presentes no néctar, solo e nas areas onde € feita a extracdo e armazenamento do
produto (ANACLETO, 2007).

Assim, conhecer o teor de umidade do mel torna-se de suma importancia para a
preservacao e armazenamento deste produto, pois a umidade estd totalmente relacionada a
manutencdo da qualidade e ao processo de comercializagdo, estando dentro do limite
estabelecido pela legislacao que € de no maximo 20% (BRASIL, 2000; PHIPPS, 2021).

Os valores de umidade das amostras de méis avaliadas variaram de 17,99 a 20,62%
(Tabela 5). 7 das 10 amostras mostrou-se dentro do limite maximo de 20% estabelecido pela
legislacdo vigente para os méis florais, enquanto algumas amostras (A, H e J) ficaram
ligeiramente acima do teor maximo permitido (BRASIL, 2000).

Dantas e colaboradores (2017) ao avaliaram a qualidade fisico-quimica de méis de
abelhas obtidas no comércio de Sousa na Paraiba, encontraram valores de umidade variando
de 15,68 a 19,18%, estando condizentes com a legislacdo supracitada e proximos aos do
presente estudo. De modo semelhante, Campos (2019) em seu estudo sobre qualidade fisico-

quimica e microbioldégica do mel de abelhas africanizadas produzidas no municipio de
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Nazarezinho-PB, reportaram valores de umidade entre 16,84 a 21,43%, porém algumas

amostra apresentaram valores ligeiramente superiores ao do presente estudo.
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Tabela 5 — Resultados das andlises fisico-quimicas dos méis de abelha comercializados na feira livre de Cuité — PB.

Legislacao Amostras
Parametros (BRASIL,
2000) A B C D E F G H I J
U“(I:;‘;'de M;g;mo 2008+0,23 18,05+047 18530558 19544047 1967+023 1907+0,12 18192020 20,55+0,12 17,99+0,00 20,62 +0,00
0 0
Actcares Minimo
redutores 65% 78,19+1,25 80,09+1,83 7950+2,72 73,28+2,19 76,63+£1,19 79,97+4,02 80,23+4,60 73,83+0,90 7321+839 77,35+0,93
(4
(%)
A(;;V;zige * 0,62+0,00 057+0,00 0,58+0,00 0,61+0,00 0,60+0,00 0,59 +0,00 0,58+0,00 0,62+0,00 0,58+0,00 0,62+0,00
Acidez Maéximo
total 50 48,50+£2,19 41,67+2,75 41,50+2,67 53,00+4,14 40,50+0,52 37,16+1,23 38,00+1,02 54,83+0,76 63,67+550 22,16+0,76
(mEq/kg) mEq/Kg
pH * 3,84 £0,06 382+£0,04 3,67+0,10 3,88+0,01 3,75+£0,03 3,80 £0,03 3,77€0,01 3,81+£0,03 395+0,06 3,59+0,05
. Maiximo
Cinzas (%) 0.6% 0,26 + 0,01 024 +0,01 0,18+0,03 0,25+0,03 0,18+0,01 0,19 £0,03 0,17£0,01 0,29+0,01 049+0,03 0,03+0,01
,6%
Incolor a Amb Aumb
Cor pardo- Ambar Ambar-claro  Ambar-claro Ambar Ambar mvar Ambar-claro moar Ambar Branco
escuro escuro
escura
Fiehe * Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
Lugol * Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

Fonte: Autoria propria (2022)

*Dados ndo disponiveis na legislagdo (BRASIL, 2000).



33

A umidade € importante para a viscosidade e fluidez do mel, mas também importante
para a estabilidade do produto. Quanto maior a umidade que um alimento contém, maior o
risco de deterioracdo. Aroucha et al. (2008) destacam a importancia deste parametro na
preservacdo do mel. Assim, os méis avaliados no presente estudo apresentaram boas
condicdes levando-se em consideracdo este parametro.

A atividade de 4gua (Aa) é uma medida que determina a quantidade de 4gua no
alimento disponivel para reagdes quimicas, enzimdticas e desenvolvimento microbiano
(FRANCO; LANDGRAF, 2008) Portanto, quanto maior a atividade de dgua, maior a
predisposicdo ao desenvolvimento de fungos, leveduras e bactérias (PICANCO et al., 2018).

O conhecimento dessa propriedade € essencial, pois os produtos com alto teor de
actcar geralmente tém baixa Aa e sdo microbiologicamente estdveis, mas tendem a absorver
umidade. O mel por ser um produto rico em agucar, € altamente higroscépico, ou seja, pode
absorver ou liberar 4gua (MERABET, 2011).

Os valores limites de atividade de dgua (Aa) para o crescimento de bactérias
halofilicas, bolores xerofilicos e leveduras osmofilicas sdo, 0,75; 0,65 e 0,61, respectivamente
(PEREIRA, 2020). Para Aa, os valores das amostras de méis analisadas variaram de 0,57 a
0,62, sendo os maiores valores observados para as amostras A, H e J, que também
apresentaram os maiores teores de umidade (Tabela 5). De acordo com Denardi e
colaboradores (2005), a atividade de d4gua do mel varia de 0,54 a 0,75, sendo preferivel que
esteja entre 0,57 e 0,59, pois nessa faixa as condi¢cdes sdo consideradas inapropriadas para o
crescimento microbiano.

Em um estudo realizado por Santos e colaboradores (2019), no qual se avaliou a
qualidade fisico-quimica de méis produzidos no agreste paraibano nos municipios de
Bananeiras, Solanea e Dona Inés, foi observada uma leve diferenca para os valores de
atividade de dgua entre os municipios, porém maiores valores foram observados no municipio
de Solanea com atividade de 4dgua de 0,65, Semelhante ao valor médio da pesquisa em
questdo valores proximos também foram encontrados por Schablitz, Silva e Souza (2010)
analisando méis adquiridos na regido do Vale do Taquari no estado do Rio Grande do Sul,
reportando valores de atividade de dgua entre 0,54 € 0,62.

A atividade de 4gua ndo é um parametro obrigatério estabelecido pela legislacdo,
porém, indica a possibilidade de desenvolvimento de micro-organismos e conhecer esses
valores pode ajudar a determinar a vida de prateleira e aproveitar melhor os tipos de

embalagens e as condi¢cOes de armazenamento (CORREIA-OLIVEIRA et al., 2008). Estes
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dois parametros (umidade e atividade de dgua) juntos e em quantidades altas, vao contribuir
para uma menor vida ttil do produto (SOUZA et al., 2009).

O mel tem os aglicares como maior parte de sua composicdo, sendo o0s
monossacarideos glicose e frutose os principais, além de dissacarideos e outros acucares
(PEREIRA, 2020). Na estrutura quimica dos monossacarideos existe um grupo carbonila
responsdvel pela formacdo dos agucares aldose ou cetose (BARREIROS; BARREIROS,
2012). Por isso, os monossacarideos sdo chamados de acucares redutores, pois o grupo
carbonila livre em solu¢do alcalina funciona como agente redutor dos ions ciprico (Cu2+) e
férricos (Fe3+). E os demais acticares que ndo possuem essa propriedade sdo considerados
como agucares nao redutores (SILVA et al., 2003).

De acordo com estudos, o teor médio de frutose do mel de Apis mellifera é de 39,3 %
sendo ligeiramente maior que a glicose que € de 32,9 % (ANACLETO, 2007). A quantidade
de frutose existente no mel vai determinar seu nivel de dogura, por ser o actiicar mais doce
comparado com os outros encontrados no mel (CAMARGO et al., 2006).

O mel contém diversas enzimas, como a invertase, que sdo responsdveis pela
conversdo da sacarose em frutose e glicose (WHITE, 1989). A frutose é geralmente o
principal componente doce e altamente higroscépico do mel, enquanto a glicose, com sua
baixa solubilidade, determina a tendéncia do mel a cristalizar. Caso o teor de frutose no mel
seja alto, este pode permanecer liquido por longos periodos (NEVES, 2015).

No que diz respeito aos agucares redutores, os resultados observados no presente
estudo variaram de 73,21 a 80,23%, estando assim dentro do padrdao minimo de 65%
preconizado pela legislacio (BRASIL, 2000). Em um estudo que avaliou os parametros
fisico-quimico e microbiologico de méis de A. mellifera comercializados no estado da
Paraiba, realizado por Gois e colaboradores (2015), foram observados valores médios de
50,91 a 81,81% para acucares redutores, com duas amostras com valores bem abaixo do
minimo estabelecido pela legislagdo, indicando uma colheita prematura do mel em relacao as
demais amostras.

A acidez € um parametro util para avaliar a extensdo da deterioracdo do mel, além de
minimizar o crescimento bacteriano e melhorar o sabor (ELLER, 2022). Os 4cidos organicos
sdo responsdveis pela acidez do mel e contribuem significativamente para o seu sabor
caracteristico (PEREIRA, 2010) e constituem aproximadamente 0,57% do mel, incluindo o
acido gluconico, que resulta da digestdo enzimética da glicose e da acdo bacteriana durante o
amadurecimento do mel (GOMES, 2009) e tende a diminuir a medida que o mel amadurece e

na sua participacdo da conversao da sacarose em acucar invertido (ELLER, 2022).
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No que diz respeito a acidez total, os valores médios oscilaram entre 22,16 e 63,67
mEq/Kg, sendo possivel observar que as amostras D (53,00+4,14 mEq/Kg), H (54,83+0,76
mEq/Kg) e I (63,67+5,50mEq/Kg) apresentaram concentra¢des acima do miximo permitido
pela legislacdo (Tabela 5), que preconiza que o indice de acidez ndao deve exceder S0 mEq/Kg
de mel (BRASIL, 2000). Um valor baixo significa que o mel foi colhido com maturidade
adequada e/ou nao se observa fermentacdo devido a contaminag¢do microbiana (ANDRADE,
2000).

A acidez do mel resulta da acdo da enzima glicose oxidase sobre a glicose, produzindo
acido gluconico (BARBOSA,2013). A enzima permanece ativa no mel mesmo apds o
processamento, por isso continua a atuar no mel durante o armazenamento sendo um
importante parametro que ajuda a determinar o nivel de deterioracdo do mel. Mendes e
colaboradores (2009) afirmaram que a alta acidez pode indicar a fermentac@o de acticares em
acidos organicos.

Lima e colaboradores (2018) em seu estudo com méis comercializados nos
supermercados e em farmdcias nas cidades de Campina Grande e Patos na Paraiba,
verificaram niveis de acidez que variaram de 45,78 a 57,85 mEq/Kg e 44 ,04 a 56,56
mEq/Kg, respectivamente, estando algumas amostras acima do limite estabelecido pela
legislacdo (BRASIL,2000). Aroucha e colaboradores (2008) constataram que o excesso de
acidez pode ser explicado pelo armazenamento inadequado do produto e pelo processo de
fermentagao de leveduras. Portanto, as amostras D ,H e I no presente estudo podem ter sofrido
processo fermentativo ou foram armazenadas de forma inadequada.

Virios fatores como a variacdo de dcidos organicos provenientes de diferentes fontes
de néctar que a abelha utilizou para produzir o mel, a propria atividade enzimatica da glicose
oxidase, a acdo de bactérias ou leveduras durante a maturacdo e os minerais envolvidos em
sua composicao podem determinar o nivel de acidez (MENDES et al., 2009; SILVA, 2013).

O pH pode ser utilizado como um indicativo do estado de conservacdo do mel
(BARBOSA,2013), sendo afetado pelo pH do solo, néctar ou combinagdes vegetais que
compdem a composicdo do mel, mas substincias presentes nas mandibulas da abelha e
adicionadas durante o transporte para a colmeia podem alterar esse fator (CRANE, 1983).

Esse pardmetro pode afetar o desenvolvimento de outros componentes do mel e a taxa
de formagdo de HMF (SILVA; BANDEIRA, 2012). Assim, o valor do pH pode ser utilizado
como indicador da vida util do mel. Todos os méis sdo muito dcidos, geralmente entre 3,3 e

4,6, e é afetado pela concentracdo de vérios 4cidos, pela concentracdo de minerais (calcio,
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s6dio e potdssio) e cinzas, bem como pela origem botanica, € méis mais ricos em sais
apresentam maior acidez (CARVALHO et al., 2005; PEREIRA, 2010).

A andlise de pH ndo € considerada obrigatdria pela legislacdo brasileira de controle de
qualidade, mas € ttil para aferir se houve fermentacao ou adulteracdo do mel (LEAL; SILVA
e JESUS, 2001).

Quanto ao pH, os valores dos méis comercializados na feira livre de Cuité, variaram
de 3,59 a 3,95 (Tabela 5), estando de acordo com o limite estabelecido que é de 3,3 a 4,6,
segundo preconiza a portaria n°6/1985 do MAPA, que dispde sobre as Normas Higi€nico-
Sanitdrias e Tecnologicas para o Mel, cera de Abelhas e Derivados. Moraes (2012), considera
o mel com valor de pH abaixo de 4,0 como muito 4cido e que abaixo desse valor hd o
impedimento do crescimento microbiano e auxilia na conservacio do produto.

Porém valores de pH muito baixos podem estar relacionados também a adulteracdo do
xarope de sacarose ou amido invertido por hidrélise dcida, e valores muito altos indicam que
o xarope de sacarose pode ter sido adicionado sem 4cido. Portanto, o mel deve ser avaliado
com outros parametros como atividade diastdsica e HMF para confirmar a adulteracao
(VERAS, 2012).

Wanderley e colaboradores (2015) encontraram valores de pH na faixa de 3,81 a 3,99;
e Sodré e colaboradores (2007) em andlises fisico-quimicas de méis de A. mellifera do estado
do Ceara obtiveram valores de pH que variaram de 3,36 a 3,78.

O pH é4cido é fundamental na limitacdo dos micro-organismos capazes de se
desenvolver no alimento, pois a maioria dos mesmos se desenvolvem em pH em torno da
neutralidade (GAVA; SILVA; FRIAS, 2008).

Para o parametro cor, nas amostras de méis analisadas, verificou-se a coloracdo
variando de branco a Ambar escuro (Tabela 5). Em um estudo sobre a cor de amostras de mel
comercializadas em diferentes estados do Brasil, Moreti (2006) concluiu que 44,5% de 34
amostras eram ambar-claro e 17 eram ambar extremamente claro. Todas obedeceram as
normas legais, que podem variar de quase incolor a pardo-escura (BRASIL, 2000), mas a cor
ndo indica qualidade, mas um parametro de preferéncia do consumidor. No mercado mundial,
um dos principais atributos avaliados no mel € a sua cor, estando os méis com um tom mais
claro na lista de preferéncia pelos consumidores, tendo também pregos mais altos (ALVES et
al., 2005).

O teor de cinzas é um parametro muito utilizado em andlises para controle da qualidade
do mel, pois indica a riqueza mineral do mel. Quando processado corretamente, o mel puro

tem baixo teor de cinzas, portanto, é um critério que pode ser usado para detectar
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inconformidades provocadas pelo homem, como residuos de tinta, cera de pente, insetos e
lascas de madeira. Entdo isso tem relacdo com as praticas de higiene do apicultor e falta de
filtragem no final do processamento do mel (BARBOSA, 2013), que contribuem muitas vezes
num aumento no teor de cinzas, especialmente quando ocorrem falhas no processamento e
beneficiamento do produto em questao.

Estudos apontam que os minerais sdo uns dos fatores responsaveis pela cor do mel,
onde méis escuros tendem a ter uma maior quantidade de minerais. No entanto outros fatores
como o armazenamento prolongado, a exposicdo a luz, o aquecimento e a forma como foi
colhido podem resultar num escurecimento do mel (ANACLETO, 2007; PEREIRA, 2010).
Quanto ao teor de cinzas, pode-se verificar que as amostras desse estudo apresentaram
percentuais médios abaixo do maximo estabelecido, no qual variaram de 0,03 a 0,49 %, sendo
resultados satisfatérios no que diz respeito a pureza desses méis. O contetido de cinzas
representa os minerais existentes no mel, tendo em maior quantidade o potdssio € em menores
quantidades sodio, ferro, cobre, silicio, manganés, cédlcio e magnésio (SILVA, 2016). A
legislacdo brasileira preconiza que o maximo de cinzas presentes nos méis deve ser de 0,6%
(BRASIL, 2000). Logo segundo a referida legislacdo as amostras desse estudo atenderam os
requisitos estabelecidos.

Resultados semelhantes foram encontrados no estudo de Medeiros e colaboradores
(2016) no qual avaliou a pureza e maturidade de méis de Apis mellifera produzidos em
municipios do Sertao Paraibano no qual os resultados das andlises referentes ao teor de cinzas
variaram de 0,05 a 0,6 % estando de acordo com a normativa vigente.

A determinacdo de cinzas pode fornecer informag¢des acerca de algumas
irregularidades no mel, como por exemplo, a falta de higiene e a ndo decantagdo e/ou filtragdao
adequados no final do processo de retirada do mel pelo apicultor (EVANGELISTA-
RODRIGUES et al., 2005). Os meleiros (pessoas que coletam mel de uma forma ainda
extrativista) coletam o mel muitas vezes de uma forma nio tao adequada, que ndo segue todos
os processos higi€nico-sanitdrios necessdrios € acabam por transferir sujidades e outros
materiais estranhos ao produto, aumentando assim o teor de cinzas, como no caso do estudo
de Souza et al., (2012) que, analisando méis no estado do Tocantins, na regido do Vale do
Médio Araguaia, constatou que, dentre as caracteristicas fisico-quimicas analisadas, o teor de
residuo mineral fixo encontrou-se fora dos padrdes definidos pela legislacdo em todas as suas

amostras, variando de 1,05 a 1,5.
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A adulteracdo antropogénica, ou seja, causada pelo homem tem como principal objetivo
o aumento da lucratividade com a venda do mel adulterado (BULIGON et al.,2015). Dentre
as principais fraudes mais recorrentes no mel destacam-se alteracdes provocadas pela adicao
de dgua, amidos e glicoses como forma de fazer render o mel e aumentar seus constituintes
s6lidos e, consequentemente, os lucros oriundos da venda do mel adulterado (WEISE; 2005;
EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005). O mel é um produto de alto valor agregado, e
muitas vezes pode estimular o uso de produtos com o propdsito de adulteracio, para fins de
comercializacdo que acabam ndo atendendo aos requisitos legais (ROSSI et al., 1999). A
adulteracdo pode ocorrer até mesmo pela adicio de acucares ou xaropes de glicose, que
eventualmente podem ficar disponiveis préximos a colmeia, pois € a principal fonte de
captacdo de actcar para as abelhas disponiveis no momento, desprezando o néctar da flora
local (EVANGELISTA-RODRIGUES et al., 2005; MEIRELES;CANCADO, 2013).

A adulteracdo também ocorre desde a utilizagdo do caramelo, relativamente comum,
xarope de glicose, acucar invertido, até mesmo 6leo de soja (SALGADO et al., 2008 apud
MEIRELES;CANCADO, 2013). Como um Produto natural amplamente utilizado para fins
nutricionais e medicinais, o mel, assim como outros alimentos, € suscetivel a diversos tipos de
contaminacdo e adulteracdo, podendo acarretar riscos significativos a saide do consumidor
(AL-WAILI et al., 2012). Dentre os testes utilizados para identificar possiveis adulterag¢des
tem-se a Reacdo de Lugol e de Fiehe.

Além dos acucares redutores, o mel também contém sacarose, que € um acucar nao
redutor que representa 2-3% dos carboidratos do mel sendo um dissacarideo, onde pode sofrer
uma reacdo de hidrélise enzimadtica (invertase) ou é&cida, resultando na formacdo dos
monossacarideos frutose e glicose (SODRE, 2007). Seu teor ndo deve ultrapassar 6 g por 100
g de mel (BRASIL, 2000).

A presenca de altas concentracOes deste agucar indica a colheita prematura antes do
momento ideal e impede a acdo eficiente da enzima invertase sobre a sacarose nao
dissociando este acucar completamente (BARBOSA, 2013), mas também a quantidade
expressiva de sacarose acima do normal pode indicar adulteragio (KUCUK et al., 2007).

Na Reacdo de Lugol, a presenca de glicose comercial ou xarope de agucar € positivo
se a cor da solu¢do mudar de marrom avermelhado para azul. A intensidade da cor depende da
qualidade e quantidade de dextrina ou amido presente na amostra caso esteja fraudada

(FERNANDES; DIAS; BARRETO, 2022) Conforme mostrado na Figura 1, o teste de Reagdo
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de Lugol é uma reacdo colorimétrica qualitativa segundo a metodologia do Instituto Adolfo

Lutz (2008), e assim pode detectar este tipo de fraude.

Figura 3- Reacgdo de Lugol
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0

Fonte: Autoria prépria.

As amostras analisadas nesse estudo ndo apresentaram alteracdo na sua coloragdo,
portanto, foram negativas para a Reacdo de Lugol, demonstrando que aparentemente as
amostras ndo sofreram adulteragdo. Franca (2020) obteve os mesmos resultados ao analisar
méis provenientes da regido de Areia na Paraiba. Diferentemente de Prado e colaboradores
(2022) que em amostras analisadas provenientes de supermercados nas regides
administrativas do Distrito Federal, e em feiras livres do DF, incluindo a CEASA (Central
Estadual de Abastecimento) encontrou resultados positivos para Reacdo de Lugol, em cerca
de 28,57% do total de amostras indicaram possivel adulteracdo por adi¢do de amido.

A Reacdo de Fiehe com resorcina em meio 4acido pode indicar a presenca de
substancias produzidas durante o superaquecimento de mel ou a adicdo de xaropes de
acucares. Na presenca de glicose comercial ou de mel superaquecido, aparecerd uma
coloracdo vermelha intensa, indicando a possivel fraude. (INSTITUTO ADOLFO LUTZ,
2008).

No presente estudo para a Reacdo de Fiehe, os resultados apresentados na Tabela 5
foram negativos, e as amostras ndo apresentaram alteracdo na sua cor, confirmando os
indicios de que o mel comercializado estava livre de qualquer alteragdo que viesse a
prejudicar os consumidores.

Wanderley (2017) avaliou méis produzidos em municipios do sertdo paraibano, na

reacdo de Fiehe, todas as amostras de mel adquiridas de apicultores informais, representando
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um total de 50% das amostras analisadas, demonstraram resultados positivos, apresentando
uma coloracdo vermelho-cereja imediatamente apds a adicdo do reagente, sugerindo que
houve um aquecimento intenso ou estocagem prolongada dos méis e os outros 50 %

provenientes de associacdes apresentaram resultado negativo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O mel de abelha é considerado um alimento muito rico em vista do seu aspecto
nutricional para a saide humana e é consumido mundialmente e, quando puro, tem inlimeros
beneficios no organismo, sendo considerado muito importante para a satide, sendo de extrema
importancia a avaliacdo adequada das caracteristicas fisico quimicas deste produto, de forma a
garantir todas as vantagens que o consumo desse alimento pode proporcionar. Os méis de A.
mellifera avaliados nesse estudo ndo atenderam na totalidade as exigéncias estabelecidas na
legislacdo vigente para o mel, demostrando a necessidade de uma fiscalizacdo mais efetiva

por parte dos 6rgdos competentes (BRASIL, 2000).

O teor de umidade de trés das amostras avaliadas ficou ligeiramente fora do padrdo de
acordo com a legislacdo, e os resultados encontrados da atividade de dgua encontrados em
algumas amostras sugerem suscetibilidade a deterioracdo e desenvolvimento de leveduras
osmofilicas. No parametro acidez, as amostras D, H e I ndo estavam em conformidade. Para
actucares redutores e cinzas todas as amostras encontraram-se dentro dos limites descritos na
legislacdo. Em relagdo ao parametro pH que ndo se encontra descrito na legislagdo. Também

ndo foi identificado indicios de adulteracdo das amostras.

De maneira geral os resultados encontrados nesse estudo se mostraram satisfatorios,
frente a inexisténcia de controle de qualidade rigoroso observado na comercializa¢do dos méis
em feira livres de cidades interioranas no que concerne a cadeia produtiva desde o manejo até

que chegue ao consumidor final.

E vélido acrescentar que a maioria das amostras analisadas ndo apresentava roétulo,
onde somente uma estava rotulada, porém apresentava pouquissimas informacdes nutricionais

sendo um fator a ser observado, que pode comprometer a garantia da qualidade do produto.

Sendo assim, de acordo com os resultados obtidos nesse estudo, o presente trabalho
fornece bases para incentivar a implementacdo de a¢des voltadas ao controle de qualidade na
producao, de forma que ao final de todo processo produtivo, o consumidor tenha um sua casa

um produto com suas caracteristicas naturais preservadas e livre de contaminantes.

O presente trabalho enfatiza ainda necessidade da realizagdo de fiscalizagOes e analises
por parte dos 6rgdos competentes para garantir a qualidade e seguranca alimentar do mel

comercializado na feira do municipio de Cuité-PB. Sendo assim, sugere-se que em estudos
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futuros, andlises fisico-quimicas complementares e microbioldgicas possam ser realizadas, a
fim de se obter um diagndstico mais aprofundado da qualidade dos méis comercializados na

cidade em questao.
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ANEXO

ANEXO A - TABELA DE CHATAWAY

Indice de refracao a Soélidos Peso especifico Umidade %

20°C soluveis a20°C

1,4844 79,0 1,3966 21,0
1,4849 79,2 1,3979 20,8
1,4853 79,4 1,3992 20,6
1,4858 79,6 1,4006 20,4
1,4862 79,8 1,4020 20,2
1,4866 80,0 1,4033 20,0
1,4871 80,2 1,4046 19,8
1,4876 80,4 1,4060 19,6
1,4880 80,6 1,4074 194
1,4885 80,8 1,4087 19,2
1,4890 81,0 1,4101 19,0
1,4895 81,2 1,4115 18,8
1,4900 81,4 1,4129 18,6
1,4905 81,6 1,4143 18,4
1,4910 81,8 1,4156 18,2
1,4915 82,0 1,4171 18,0
1,4920 82,2 1,4182 17,8
1,4925 82,4 1,4197 17,6
1,4930 82,6 1,4212 17,4
1,4935 82,8 1,4225 17,2
1,4940 83,0 1,4239 17,0
1,4945 83,2 1,4254 16,8
1,4950 83,4 1,4267 16,6
1,4955 83,6 1,4282 16,4
1,4960 83,8 1,4295 16,2
1,4965 84,0 1,4310 16,0
1,4970 84,2 1,4324 15,8
1,4975 84,4 1,4338 15,6
1,4980 84,6 1,4352 15,4
1,4985 84,8 1,4367 15,2
1,4990 85,0 1,4381 15,0
1,4995 85,2 1,4395 14,8
1,5000 85,4 1,4409 14,6
1,5005 85,6 1,4424 14,4
1,5010 85,8 1,4438 14,2
1,5015 86,0 1,4453 14,0
1,5020 86,2 1,4466 13,8
1,5025 86,4 1,4481 13,6
1,5030 86,6 1,4495 13,4
1,5035 86,8 1,4510 13,2
1,5041 87,0 1,4525 13,0
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