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RESUMO

O mel & um importante alimento que vem sendo utilizado desde a antiguidade.
Por ser um produto de grande retorno financeiro, o mel vem sofrendo
adulteracdes por falsificadores que visam lucros faceis, comprometendo assim
a saude dos consumidores. O objetivo deste trabalho foi analisar amostras de
méis provenientes de industrias e produtores da regido de Prudentopolis-PR e
avalia-las como genuinas, artificiais ou falsificadas através de testes que visam
detectar possiveis adulteragfes. Portanto o mesmo traz andlises de quatro
amostras de méis, com métodos de acordo com a Sociedade Brasileira de
Farmacognosia, buscando um melhor controle de qualidade para que quando 0s
méis sejam ingeridos ndo venham comprometer a saude do consumidor. Os
resultados obtidos mostram que todas as amostras ndo tem em sua composicao
presenca de substancias adulterantes ou processos industriais e encontram-se
dentro dos parametros da Sociedade Brasileira de Farmacognosia, contribuindo
assim a se dizer que as amostras ndo passaram por processos adulterantes

Palavras-chave: Mel; Falsificacdo; Pureza; Controle de qualidade.



ABSTRACT

Honey is an important food that has been used since ancient times. Being a
product of great financial return, has been tampered with by counterfeiters who
aim for easy profits, thus compromising the health of consumers. The objective
of this work was to analyze samples of honeys from industries and producers in
the region of Prudentdpolis-PR and evaluate them as genuine, artificial or fake
through tests that aim to detect possible tampering. Therefore it brings analysis
of four samples of honeys, with methods according to the Brazilian Society of
Pharmacognosy, seeking a better quality control so that when the honeys are
ingested they will not compromise the health of the consumer. The results show
that all samples has no presence in its composition of adulterating substances or
industrial processes and are within the parameters of the Brazilian Society of
Pharmacognosy, thus contributing to say that the samples did not undergo
adulterating processes.

Keywords: Honey; Falsification; Purity; Quality control.
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1. INTRODUCAO

Segundo a Instrucdo Normativa n® 11, de 20.10.2000, “entende-se por
mel o produto alimenticio produzido pelas abelhas meliferas a partir do néctar
das flores ou das secre¢Oes procedentes de partes vivas das plantas ou
secrecOes de insetos sugadores de plantas que ficam sobre partes vivas de
plantas, que as abelhas recolhem, transformam, combinam com substancias
especificas proprias, armazenam e deixam maturar nos favos da colmeia”.

De acordo com Crane (1987), a composicéo fisico-quimica bem como
suas caracteristicas sensoriais podem sofrer alteracfes devido sua origem floral,
e para fins de comercializacdo passa a ser classificado de acordo com a sua
origem botanica. O mel é classificado como mel floral, monofloral, polifloral e
melato.

Segundo o regulamento técnico de identidade e qualidade do mel (2000),
o mel floral é aquele obtido exclusivamente dos néctares das flores, o mel
monofloral é o produto obtido de uma Unica familia, género ou espécie, de modo
que suas caracteristicas sensoriais, fisico-quimicas e microscopias sejam
préprias. O mel polifloral € caracterizado por ser um mel obtido a partir de
diferentes origens florais, e o melato é o mel obtido principalmente a partir de
secrecOes de partes vivas das plantas ou excre¢cdes de insetos sugadores de
plantas que se encontram sobre elas.

E um importante alimento que vem sendo utilizado desde a antiguidade,
assim como bastante utilizado na culinaria, o mel foi bastante explorado devido
suas propriedades terapéuticas. Para Celsius, um dos primeiros destaques da
medicina, afirmava que o mel tinha acbes aglutinantes sobre ferimentos (SILVA,
et. al., 2006).

Segundo lorish (1981) o mel possui propriedades terapéuticas
antibacterianas, antibidtica, anti-caries, anti-inflamatoria, antimicrobiana,
bioestimulante, curativa, depurativa, emoliente, energizante, laxante, nutritiva,
regeneradora de tecidos, calmante entre outros.

De acordo com Lengler (2001) o mel ndo apresenta efeitos tdxicos,
entretanto plantas como Rhododendron luteum produzem néctar toxico, 0 que
pode gerar um mel ndo apropriado para consumo. Outro fator que pode deixar 0

mel apresentando algum grau de toxicidade € devido o mal armazenamento,
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expostos a temperaturas superiores a 35°C o que ocasiona a alta producao e
concentragdo de hidroximetilfurfural, a qual € uma substancia considerada
carcinogénica.

A composicdo do mel é basicamente composta de acucar, agua, glicidios,
e outras substancias como, aminoacidos, proteinas, enzimas, acidos organicos
e matérias minerais, entretanto, os agucares estdo em maior quantidade, sendo
que frutose e glicose correspondem a 69% da composicéo total (CAMARGO et.
al., 2006).

Por ser um produto de grande retorno financeiro, o mel vem sofrendo
adulteracdes por falsificadores que visam lucros faceis, comprometendo assim
a saude dos consumidores (PEREIRA, 2010).

Deste modo, torna-se importante avaliar a qualidade dos méis produzidos
e comercializados na cidade de Prudentopolis — PR, o que justifica a elaboracéo
deste estudo, o qual se fundamenta na analise das propriedades fisico-quimicas
do mel de abelhas.
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2. REVISAO TEORICA

2.1 MEL

O mel € um produto proveniente das abelhas e algumas vespas. A espécie
de abelha Apis mellifera L. é considerada a principal produtora de mel, porém
existem outras espécies que produzem mel de boa qualidade como as abelhas
sem ferrdo das tribos Melioponini e Trigonini (PENTEADO, 2008; SILVA, 2016).

E apreciado pelo homem por ser um alimento natural, de alto valor
nutritivo, de sabor caracteristico, e por contribuir no equilibrio dos processos
bioldgicos do corpo humano (CAMARGO, 2012). Osterkamp (2009) e Camargo
(2012) em seus estudos evidenciam a importancia da ingestao regular deste
produto, isso por possuir propor¢cdes adequadas de vitaminas, aminoacidos,
fermentos e substancias aromaticas.

De acordo com Pereira (2010) o mel possui em torno de duzentas
substancias como proteinas, vitaminas, minerais, acidos organicos, flavonoides,
acidos fendlicos, entre outros. O valor comercial do produto esta diretamente
relacionado com sua origem floral, e um dos mais apreciados pelos
consumidores € o monofloral, ou seja, o mel produzido a partir de uma Unica
espécie de planta.

A composicdo do mel é dependente principalmente das fontes vegetais
das quais ele é derivado, entretanto outros fatores também influenciam na sua
composicao, como por exemplo, o solo, espécie de abelha, estado fisiolégico da
colonia, estado de maturacdo do mel, entre outros (PAMPLONA, 1989;
CAMPOS, 2003; ALVES, et al. 2005; SILVA, et al. 2006).

2.20BTENCAO E BENEFICIAMENTO DO MEL

A apicultura é a pratica da criacdo de abelhas, com o objetivo de produzir
mel, propolis, geleia real, pélen e cera de abelha (AGUIAR, 2018). As abelhas
do género Apis possuem como caracteristica um alto grau de agressividade, e
devido a isso, os trabalhadores envolvidos na colheita do mel devem vestir-se

adequadamente com macacao, mascara, botas e luvas (SEBRAE, 2009).
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Um dos maiores desafios dos apicultores é garantir a estabilidade e
longevidade do produto, pois quando se trata de mel, podemos dizer que € um
produto natural muito suscetivel a fermentacéo (VILLAS-BOAS, 2012).

Para garantir uma excelente qualidade final do mel, a colheita deve seguir
alguns procedimentos afim de evitar contaminacdo do produto e garantir a
qualidade e as caracteristicas originais do mel. Segundo os estudos de Aguiar
(2018), a primeira etapa de producdo é receber as melgueiras coletadas no
apiario, este processo deve ocorrer em um ambiente limpo e que seja exclusivo
para este processo. A limpeza dos quadros ocorre neste ambiente, onde
removem-se abelhas aderidas aos quadros, pedacos de cera irregulares e
propolis. Apés a limpeza, os quadros prosseguem para a etapa de
desoperculacao, este processo consiste na retirada do opérculo, que é uma fina
camada de cera que cobre os alvéolos da superficie dos favos (PEREIRA et al.,
2003; AGUIAR, 2018).

Apbs a desoperculacdo, estes quadros seguem para centrifuga, o qual é
um equipamento que promove rotacdo em torno de seu proprio eixo para que o
mel seja retirado dos favos (CAMARGO, 2002).

ApGs a centrifugagdo o mel é filtrado, posteriormente decantado, onde o
processo tem o objetivo de remover pedacos de cera, partes do corpo de abelhas
ou outras sujidades que nao foram eliminadas durante a filtracdo. No processo
de decantacdo, as sujidades tendem a se acumular nas partes superiores do
decantador, devido a maior densidade do mel, entdo, as sujidades séo retiradas
com o auxilio de espatulas e o mel é coletado pela parte inferior do equipamento
(CAMARGO, 2002; PEREIRA, et al., 2003; KOCH, 2015; AGUIAR, 2018).

O produto devidamente decantado é envasado em recipientes
devidamente higienizados e apropriados, devem ser envasados com cuidado
para que ndo ocorra formacdo de bolhas ou espuma, o Ultimo processo do
beneficiamento do mel é o armazenamento, o produto deve ser armazenado em
ambiente especifico e com monitoramento de temperatura, a qual ndo deve
ultrapassar 26°C (PEREIRA, et al., 2003; SENAR, 2009; AGUIAR, 2018).
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2.3 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

A definicdo de antioxidante pode ser descrita por Sies & Stahl (1995),
onde “qualquer substancia que, colocada em baixas concentracdes quando
comparada a do substrato oxidavel, atrasa ou inibe a oxidagcédo deste substrato
de maneira eficaz”.

Os compostos encontrados no mel que conferem-lhe a atividade
antioxidante sdo os polifendis e os flavonoides, onde alguns deles segundo
estudos de Silva (2016) ja foram identificados e nomeados como: acido cinamico,
caféico, ferulico e cumarico, a quercetina, crisina e canferol.

Segundo estudos de Nascimento (2013) a maior influéncia da capacidade
antioxidante é a fonte floral. Além da capacidade antioxidante do mel, estudos
cientificos tém referenciado o efeito terapéutico do mel em cicatrizacdo, como de
feridas e queimaduras (EFEM, 1988; CAMARGO, 2012).

2.4 DERIVADOS DO MEL

As abelhas além de produzirem o mel também sdo responsaveis pela
producdo de outros produtos, como: prépolis, geleia real, pélen, cera, apitoxina
e outros derivados, todos estes subprodutos possuem caracteristicas Unicas e

importantes para o homem.

2.4.1 Propolis

A propolis € uma palavra de origem grega, a qual significa “defesa da
cidade” visto que ao separarmos a palavra, proé significa defesa e polis significa
cidade (SILVA, et al., 2008).

Além da origem grega, seu nome é definido pela acdo que este derivado
desempenha na colmeia, visto que ela € empregada na protecdo do mel contra
micro-organismos (PONTE, 2003).

A propolis é definida segundo a resolugdo 24 de 2010, de acordo a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) como um produto com
caracteristicas fisicas resinosas, com uma composi¢ao variavel, as quais sédo

elaboradas exclusivamente pelas abelhas, este subproduto € produzido através
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da coleta em diversas espécies vegetais, e que posteriormente sofrem adicédo de
secrecdes, e é por isso que a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)
considera este subproduto um medicamento opoterapico, o qual significa que as
substancias sdo obtidas a partir de glandulas, tecidos, outros 6rgados ou
secrecdes animais.

E um produto muito utilizado na terapéutica tradicional, onde estudos
cientificos aponta, que ele ja € empregado a mais de 5000 anos (CAMARGO,
2012). A primeira utilizacdo da propolis foi utilizada pelos egipcios para
embalsamar os mortos, e posteriormente utilizada pelos gregos na forma de
unguento (SILVA, et al., 2008).

Segundo Sawaya (2006), a composicado quimica da propolis bruta € em
geral composta por 50% de resinas sollveis em etanol, 30% de cera, e o restante
composto por 6leos essenciais, pélen, aminoacidos, vitaminas, sais, minerais e
residuos insollveis. Segundo Ponte (2003), estudos identificaram varias
propriedades terapéuticas da propolis, como: atividade antimicrobiana,
cicatrizante, antiviral,  fungicida, antiulcerogénica, anti-inflamatéria,

imunoestimulante e antioxidante.

2.4.2 Geleiareal

A geleia real é um produto glandular produzido pelas abelhas operarias,
e este produto é destinado a sua nutricio (MELLO, 1989; ARAUJO, et al, 2019).
Vieira (2000) descreve que a geleia real € uma pasta mole, esbranquicada, acida
e de cheiro caracteristico, produzida pelas glandulas hipofaringeas das
operarias-nutrizes de quatro a quatorze dias de idade, com mel, pélen, agua por
elas ingeridos.

Vieira (2000) relata que a composicéo da geleia real varia de acordo com
a florada, e seus componentes sao: 66% de agua; 33,95% de matéria seca,
12,34% de proteinas; 5,46% de lipidios totais; 12,49% de substancias redutoras;
0,82% de cinzas totais e 2,84% indeterminados.

Araujo et al. (2019) descreve em seus estudos que a geleia real apresenta
vitaminas A, C, D, H, E, B1, B2, B6, B12, acido folico, acido pantoténico, biotina,
inositol, colina e PP. Couto & Couto (2002) relata a presenca de hormonio juvenil

na composicao da geleia real, este hormdnio é responsavel pelo crescimento,
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desenvolvimento, metamorfose e outros aspectos do comportamento destes
insetos.

As propriedades terapéuticas da geleia real para uso humano sé&o:
afrodisiacas, rejuvenescedoras, fortificantes, estimulante do apetite, vitalizadora,
aumenta as defesas organicas, para uso topico, apresenta propriedades para o
tratamento da pele. Além disso ela é bastante utilizada em casos de astenia,
transtornos de comportamento, anemias, amenorreias e na perda de memoria
(MELLO, 1989; ARAUJO et al., 2019).

De acordo com os estudos de Camargo (2012), a geleia real € um produto
cheio de beneficios, porém de dificil obtencao, visto que é encontrado em
pouquissimas quantidades nas colmeias, e por isso possui um alto valor
comercial, e devido a isso, ela se torna alvo de adulteracdo e falsificacao,

geralmente com a adicdo de 4gua para aumentar o seu volume.

2.4.3 Polen

Estudos de Moreti (2006) indicam que o polen é a principal fonte de
alimento sélido das abelhas, e é ele que conttm a maioria dos nutrientes
necessarios para a producdo da geleia real, € no pdlen que se encontra a
principal fonte de proteinas e lipidios para as larvas, isto porque a quantidade
destes compostos no néctar é quase insignificante. Diante disso, observa-se o
quao essencial € o uso do pélen para o crescimento e desenvolvimento de todos
os individuos de uma colonia de abelhas.

Ainda de acordo com a autora, os grédos de pélen diferem-se entre si de
acordo com seu valor nutritivo, e principalmente devido a composicdo quimica
de planta para planta. Alguns pdlens aceleram o desenvolvimento das abelhas,
visto que podem possuir maior quantidade de vitaminas, proteinas, carboidratos,
minerais e agucares.

Souza et al. (2003) e Camargo (2012) descrevem em seus estudos que 0
polen é um elemento apicola bastante utilizado como suplemento na dieta
humana, isto porque verificou-se presenca de alta concentracdo de proteinas,
lipidios, vitaminas e sais minerais. De acordo com Modro et al. (2007), o
consumo de polen pode trazer diversos beneficios como: atividade fortificante e

estimulante, além de proporcionar bem-estar e vigor fisico.



18

2.4.4 Cera

A cera é produzida a partir de glandulas cerigenas, localizadas no
abdbémen da abelha, € um produto muito importante na colmeia, pois € utilizado
na construcdo dos favos, os quais sdo utilizados para o depdsito do mel
(CAMARGO, 2012). A cera de abelha € amplamente utilizada na producéo de

cosmeéticos, e também na producédo de medicamentos (SILVA, et al., 2000).

2.4.5 Apitoxina

A apitoxina € o veneno produzido pelas abelhas, o veneno é considerado
uma neurotoxina, ou seja, uma substancia capaz de lesar o sistema nervoso
mesmo em pequenas concentracbes, o veneno é produzido por glandulas
presentes no abdémen da abelha operaria (CAMARGO, 2012).

De acordo com os estudos de Callegari et al. (2006) as propriedades
atribuidas a apitoxina sado: antiartritica, eficaz na reducdo de inflamacdes
reumaticas e sinusites. O mecanismo de acdo desta substéncia se da pela
estimulacdo da glandula suprarrenal, aumentando a producao de cortisol.

Ainda de acordo com Callegari et al. (2006), uma das vantagens da
apitoxina é a capacidade de substituir corticoides em alguns casos.
Diferentemente destes medicamentos, a apitoxina estimula somente a producao

de cortisol necessaria ao organismo.

2.5 ADULTERACAO EM MEL

O mel deve cumprir todas as exigéncias referentes a ele contidos na
legislacdo, para assim ser considerado um produto original. Devido ao seu
grande valor nutricional, € um produto de porte econémico significativo e por ser
utilizado até mesmo como adocante natural € suscetivel a adulteracdo de
fraudadores (SILVA, 2016).

A adulteracdo em méis segundo Nascimento (2013) é um problema que
ocorre pelo mundo todo, e segundo seus estudos os tipos de fraude praticadas

na adulteracdo do produto variam desde a insercao de xaropes de acucar até a



19

adulteracao de rotulos falsificando sua origem floral e/ou geografica, além disso
omitem nos rotulos a utilizacao de antibidticos para o tratamento das colmeias.
De acordo com os estudos de Sivakesava & Irudayara (2002) o
reconhecimento de fraudes em méis é dificultada devido a variedade natural do
mel, diferentes espécies, grau de maturidade, armazenamento, entre outros.
Varios autores desenvolveram técnicas para detectar possiveis
modificacbes em méis: White e Winters (1989) solicitaram em seus estudos
analisar hidratos de carbono para verificar possiveis fraudes no mel; Kerkvliet et
al. (1995) para a deteccdo de adicdo de xaropes de acucar ou de produtos
derivados da cana-de-acUcar utilizaram alguns marcadores especificos; White et
al. (1998) utilizaram a analise da raz&o isotopica do carbono estavel para
detectar a adicdo de xarope com origem a partir de plantas; Doner et al. (1979)
utilizaram métodos de cromatografia para a deteccdo de adulteragcbes em meéis
e Mendes et al. (1998) avaliaram a qualidade de méis, baseando-se em suas

caracteristicas fisico-quimicas.

2.6 PARAMETROS DE AVALIACAO DE QUALIDADE

De acordo com Silva (2016) a qualidade do mel é avaliada tendo em conta
parametros fisico-quimicos, microbioldgicos, organolépticos e a analise polinica.

A legislacéo internacional coloca ainda como fatores de qualidade do mel
a auséncia de ingredientes adicionais e aditivos alimentares; matéria, sabor ou
aroma que durante seu processamento e armazenamento sejam absorvidos em
materiais estranhos; indicios de fermentacdo ou aquecimento; medidas que
modifiquem sua composicdo béasica ou alterem seu controle de qualidade
requerido; e ndo utilizacdo de tratamentos quimicos ou bioquimicos para

influenciar na cristalizacdo do mel (SILVA, 2016).

2.6.1 Cor

Cada tipo de mel apresenta uma coloracdo diferente, e segundo os
critérios usados na identificacdo da origem floral ele pode variar entre os tons de
ambar até os mais escuros. Os produtos de coloragdo mais claras, geralmente

meéis provenientes de Citrus sp., possuem um valor superior aos outros méis,
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entretanto, em outras regifes 0s méis escuros sdo mais prezados (BOGDANOV,
et al., 2004).

Alteracdes de cor podem ocorrer no periodo de armazenamento do mel,
isso é justificado pelas reacfes de Maillard que provocam o escurecimento do
mel; pelas reacfes que ocorrem entre os polifendis e devido a caramelizacao da
frutose (GONZALES, et al., 1999).

Pelos estudos de Silva (2006) os méis escuros apresentam maiores
teores de sais minerais, dentre os mais encontrados estdo: manganés, potassio,
sodio, fosfato de célcio e ferro. E portanto, sédo considerados mais adequados as
necessidades de individuos portadores de distarbios alimentares como o0s
anémicos, e intelectuais submetidos a esforcos mentais para cumprimento de
atividades.

A coloracéo € um parametro muito importante para a determinacdo de sua
origem floral e de sua qualidade, visto que, € a sua cor que influencia a escolha
do consumidor, e por isso encontramos no mercado mundial diferentes precos
de méis (ANUPAMA et al., 2003; ARNAUD et al., 2008).

2.6.2 pH

A Diretiva do Conselho da Unido Européia (UE) 2001/110/CE, de 20 de
dezembro, ndo estabelece um limite para este parametro, entretanto estudos
cientificos publicados indicam que o pH deve situar-se entre 3,2 e 4,5 (FEAS, et
al., 2010). Ainda nao ha determinacdes do regulamento técnico de identidade de
valores para este parametro porém estudos de lurlina & Fritz (2005) indicam
valores de pH entre 3,4 e 6,1.

A determinacdo do pH em méis é referente aos ions de hidrogénio
presentes na solucdo, os quais quando encontrados podem influenciar na

velocidade em que ocorrera a producao de hidroximetilfurfural (SILVA, 2016).

2.6.3 Acidez

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
na Instrucdo Normativa n° 11, de 20.10.2000, que apresenta o regulamento
técnico de identidade e controle de qualidade do mel, coloca um valor maximo

de acidez de 50 meg/kg de mel.
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A acidez € encarregada pela estabilidade do mel, impedindo a
degradacgdo microbiana e além disso, também contribui para o sabor do produto.
Segundo estudos de Nascimento (2013) a acidez esta relacionada a D-glicose,
esta afirmativa é justificada devido a conversdo deste monossacarideo pela
enzima D-glicose oxidase em &cido gliconico com libertacdo de peroxido de
hidrogénio.

Pelos estudos dos autores Frias e Hardisson (1992) e Sodré et al. (2007)
o mel quando exposto a temperaturas elevadas leva a formacdo de
hidroximetilfurfural, e por ocasionar a decomposicéo de alguns acucares geram
aformacao de acidos levulinicos e formicos, os quais contribuem para o aumento

gradativo da acidez.

2.6.4 Umidade e atividade da 4gua

O teor de umidade é também um dos parametros que determina a
qualidade do mel, para o Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(MAPA), na Instrucdo Normativa n°® 11 de 20.10.2000 ndo sdo aceitos valores
acima de 20% de umidade e atividade de agua para meéis puros.

O teor de umidade do mel é dependente e variante por uma série de
motivos, como por exemplo: grau de maturacdo atingido na colmeia, clima,
colheita, etc. (FINOLA, et al., 2007). O tempo de vida util do produto,
estabilidade, viscosidade, e cristalizacdo do mel sdo caracteristicas
determinadas por este parametro. Segundo Olaitan et al. (2007), quanto maior o
teor de 4gua da amostra mais dificil sera do produto ter uma boa preservacao e

um bom armazenamento.

2.6.5 Teor de cinzas

Outro parametro de verificacdo de qualidade de méis € o teor de cinzas,
o qual visa a quantidade de minerais presentes no mel (SILVA, 2016). Segundo
o regulamento técnico o teor maximo permitido de cinzas € de 0,6% para méis

florais e de 1% para mel de melato. E possivel destacar que esse valor pode ser
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variavel dependendo do material recolhido pelas abelhas durante a coleta do
néctar e melada (RODRIGUES et al., 2005).

Em relacdo a coloracdo dos méis, os de cor escura, ditas como
acastanhadas, normalmente possuem um teor de cinzas mais alto que os demais
meéis (FINOLA et al., 2007). De acordo com os estudos de Root (1985), a
composicdo em média do mel é de 0,18% de cinzas, ainda de acordo com o
autor foram encontrados minerais como: potassio, cloro, enxofre, calcio, sédio,
fésforo, magnésio, silicio, ferro, manganés e cobre.

Silva, Queiroz e Figueiredo (2004) relatam em seus estudos que a
quantidade de cinzas podem estar relacionadas com algumas alteracdes
irregulares durante o processamento do produto e também devido a falta de

higiene do apicultor.

2.6.6 Atividade diastasica

Pela Instrucdo n° 11/00 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e Regulamento Técnico Mercosul n°88/99 a atividade
diastasica comparada na escala de Gothe deve apresentar um valor minimo 8.
A unidade de Gothe segundo Vargas (2006) é definida como a quantidade de
enzimas capazes de converter 0,01 gramas de amido em uma hora em uma
temperatura de aproximadamente 40°C. Segundo White Junior (1994) a
presenca de atividade diastasica fornece informacfes sobre o grau de
conservacgao e superaguecimento do mel, o qual pode comprometer seriamente
a qualidade do produto.

Varias enzimas compdem o mel, entretanto destacam-se a diastase,
invertase, glucose-oxidase, catalase e fosfatase acida. A diastase também
conhecida por a- amilase, tem a funcao de digerir o amido presente no mel, esta
enzima é proveniente das glandulas hipofaringeanas das abelhas, e em baixas
propor¢cdes pode ser encontradas em graos de pélen (PAMPLONA, 2009).

Estudos de Nascimento (2013) relatam que as enzimas diastase e
invertase sao utilizadas na avaliagcdo da frescura do mel, devido a sua elevada
sensibilidade ao calor. A atividade diastasica diminui gradativamente a medida

em que o mel envelhece, ou devido ao aquecimento descontrolado o qual
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provoca a desnaturacdo da enzima e consequentemente destruindo-a
(GONNET, 1965).

2.6.7 Hidroximetilfurfural (HMF)

Segundo Nozal et al. (2001), a formacdo de hidroximetilfurfural ocorre
devido a desidratacdo das hexoses catalisadas por acidos. A concentracao
dessa substancia € gradativamente maior quando em altas temperaturas,
entretanto o HMF pode formar-se em baixas temperaturas, desde que em
condi¢cdes &cidas. De acordo com Silva (2016), a taxa de formacdo de
hidroximetilfurfural depende da composicdo quimica, pH, tipo de acucar,
atividade de agua, bem como da concentracdo média de cations divalentes.

Estudos de Nascimento (2013) indicam que o HMF esta presente em
pequenas concentragdes em mel fresco, entretanto se mal armazenado ou se
submetido ao aguecimento excessivo sua concentracdo tende a aumentar.
Ainda segundo a autora, o aquecimento apesar de contribuir para o aumento
da concentracdo de HMF, € muitas vezes utilizado para impedir a cristalizacao
ou fermentacdo do mel, e consequentemente destruir possiveis

microrganismos contaminantes.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Verificar se ha adulteracdes em amostras de méis industrializadas e de
méis provenientes de produtores da regido de Prudentdpolis- PR.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar as amostras de méis, caracterizando-as como um produto

genuino, artificial ou falsificado.
Comparar a qualidade do mel industrializado e o de produtores;

Avaliar caracteres externos e organolépticos (cor, sabor, odor, e

consisténcia);

Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas quanto aos parametros
estabelecidos (acidez, acUcares redutores, cinzas, sacarose, soélidos insoluveis

e umidade);

Observar se existe a presenca de substancias adulterantes ou de

processos industriais nas amostras submetidas;

Contribuir para a definicho de padroes de qualidade para né&o

comprometer a saude dos consumidores.



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS E REAGENTES

. Béquer de 150mL e 250mL

. Bastéo de vidro

. Funil

. Suporte universal

. Papel de filtro

. Agua destilada

. Agua quente

. Provetas 10mL, 50mL e
200mL

. Espétula grande metélica

. Espatula pequena

. Balanca analitica

. Solucao de &cido tanico a 5%
. Acido sulfurico a 5%

. Pipetas de 10mL e 2mL

. Erlenmeyer de 50mL, 125mL
. Glicerina iodada

. Lamina e laminula

. Microscopio

25

Conta-gotas

Cépsula de porcelana
Cadinho de porcelana
Estufa

Dessecador

Mufla

Tela e tripé

Gral de porcelana
Pistilo

Acetona

HCI conc.

Tubos de ensaio
Lugol

Solucdo de amido soluvel a

Solucéo de fenolftaleina
Solucéo de NaOH 0,1mol/L

Bureta
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4.2 SELECAO E PREPARO DA AMOSTRA

As andlises foram realizadas no laboratério de Quimica da Faculdade
Guairaca entre os meses de setembro e outubro de 2019. Todos materiais e
equipamentos necessarios para as realizacdes dos testes estavam disponiveis
no laboratoério da Faculdade.

Foram submetidas a andlise quatro amostras de mel, duas amostras
industrializadas e duas amostras provenientes de produtores da regiao de
Prudentépolis —PR.

As amostras industrializadas 1 e 2 foram compradas em supermercados
na regido e as amostras 3 e 4 adquiridas de produtores da regido, a amostra 3
provém da Linha Vicente Machado e a amostra 4 da Fazenda Canarinho.

Foram coletadas amostras de diferentes partes do lote, em seguida
homogeneizadas e armazenadas separadamente em frascos de vidro fechados,
mantidas em lugar fresco, seco e protegidas da luz.

4.3 METODOS

As metodologias utilizadas estdo de acordo com a Sociedade Brasileira

de Farmacognosia com algumas modificacdes.

4.3.1 Tomada de amostra

Pegou-se diferentes partes dos lotes para tomada de amostra, em
seguida procedeu-se as misturas, e transferiu-as para outros recipientes

fechados.

4.3.2 Caracteres externos e organolépticos

Observou-se e anotou-se coloracdo, sabor, odor e consisténcia das

amostras.

4.3.3 Preparo da solucao de mel

Para a realizacdo da Reacdo de Lund e a Pesquisa de corantes

padronizou-se uma solucdo de mel, onde dissolveu-se 25g de mel em
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guantidade suficiente de agua quente, onde procedeu-se uma filtracdo em papel

de filtro para um erlenmeyer de 125mL para um melhor manuseio da amostra.

4.3.4 Reagédo de Lund

Colocou-se 10 mL do preparo da solucdo de mel em uma proveta
graduada de 50 mL e adicionou-se 5mL da solucdo de acido tanico a 5%,
completando-se com agua destilada até o volume de 40mL. Agitou-se
cuidadosamente e aguardou-se 24h para leitura do precipitado no fundo da

proveta.

A reacdo de Lund identifica substancias albuminoides precipitaveis como
0 &cido tanico, quando o mel € puro forma um precipitado de 0,6 a 3 mL. Em mel
artificial, ndo se produz precipitado ou aparece apenas vestigios.

4.3.5 Pesquisa de corantes

Adicionou-se aproximadamente 10mL do preparo da solucéo de mel a um
béquer com capacidade de 150mL adicionou-se 2mL de acido sulfarico a 5%,

observou-se as coloracdes e anotou-se 0s resultados.

Esse teste identifica a presenca de corantes nas amostras, a coloracao
deve manter-se inalterada, porém se ha a adi¢cdo de corantes, passa para uma

coloracao de violeta a rosa.

4.3.6 Reacdao de lugol

Transferiu-se com o auxilio de uma pipeta 10mL de mel puro a um béquer
com capacidade de 150mL e adicionou-se 10mL de agua destilada e em seguida

agitou-se. Adicionou-se 1 mL de lugol, e observou-se a coloragéo.

Esse teste visa detectar a presenca de acglcar comercial nas amostras.
Na presenca de acUcar comercial apresenta uma coloracdo variando do

vermelho ao violeta.
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4.3.7 Exame microscopico

Adicionou-se 1 gota de mel puro e 1 gota de solucéao de glicerina iodada
entre uma lamina e laminula. Examinou-se a lamina em um microscopio optico

onde observou-se variadas estruturas.

Podem ser encontradas estruturas como: graos de polen, graos de amido,

residuo de 6rgdos de abelha, cera e cristais de acUcar.

4.3.8 Determinacao de cinzas

Pesou-se cerca de 10g de mel puro em uma capsula de porcelana tarada.
Aqueceu-a até seu entumescimento em chama, e incinerou-se a temperatura

450 °C até a apresentacéo de residuo branco.

4.3.9 Determinacao de agua

Pesou-se aproximadamente 2g de mel puro e levou-se as amostras para
uma estufa por 5 horas em uma temperatura de 110°C. Resfriou-se as amostras
em dessecador, e posteriormente fez-se a pesagem das amostras até obter um

resultado constante e anotou-se os resultados obtidos.

4.3.10 Determinacédo de densidade

Pesou-se cerca de 5g de cada amostra de mel, foram transferidos para
uma proveta de 10mL e anotou-se o volume. Para o calculo foi utilizada a

férmula, d= m/v. A densidade do mel deve ser igual ou superior a 1,099.

4.3.11 Reagdes cromaticas

Reacao de Jagerschmidt: Pesou-se cerca de 10g de mel, e triturou-se em
gral de porcelana com 10mL de acetona. Filtrou-se com papel filtro e transferiu-
se aproximadamente 2-3mL do filtrado para um tubo de ensaio, e adicionou-se
igual volume de acido cloridrico concentrado. Esfriou-se a mistura em agua

corrente, e anotou-se o0s resultados.



30

Essa reacao indica a presenca de acucar comercial. Em mel puro a

coloracdo permanece ambar e em mel adulterado ocorre forte coloragao violeta.

4.3.12 Pesquisa de enzimas diastasicas

Dissolveu-se 1g de mel em 20mL de agua destilada previamente fervida
e resfriada a 45°C. Adicionou-se 10mL da solu¢do de mel em um tubo de ensaio,
e adicionou-se em seguida 1 mL de solucdo de amido soltvel a 1%. Os outros
10mL de solugéo adicionou-se em outro tubo de ensaio para realizagéo de prova
em branco. Agitou-se o tubo contendo solugcéo de amido, e levou-o para banho-
maria a 45°C por aproximadamente 1h. Adicionou-se em ambos os tubos de

ensaio algumas gotas de solugéo Lugol, e anotou-se a coloragéo observada.

Ap6s a adicao de lugol, se a cor do liquido no tubo ensaio é mais escura
gue a da solucéo original (variando de amarelo a amarelo esverdeado ou pardo)
todo o amido foi sacarificado pela presenca, no mel, de enzimas diastasicas. Se
aparecer uma coloragéo azul, a sacarificacdo nao foi realizada, pela auséncia ou
destruicdo das enzimas. Uma coloracao violeta forte ao violeta pardo, pode
indicar uma diminuicdo do poder diastasico que transforma o amido em

dextrinas.

4.3.13 Determinacédo da acidez

Pesou-se exatamente 10g de mel e dissolveu-se em 50mL de agua
destilada. Adicionou-se duas gotas de fenolftaleina e titulou-se com solucéo de
hidréxido de sddio 0,1 mol/L até o aparecimento de coloracao résea persistente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 CARACTERES EXTERNOS E ORGANOLEPTICOS

A partir da tomada de amostra observou-se 0s seguintes caracteres,

conforme demonstrado na Tabela 1.

De acordo com MAPA (2000), as amostras e seus caracteres
organolépticos representadas estdo dentro dos requisitos necessarios para

caracterizacdo do mel puro.

Tabela 1 - Caracteres externos e organolépticos dos méis industrializados e coloniais.

Méis Industrializados

Amostra 1 Amostra 2
Cor Amarelo claro Ambar
Odor Caracteristico Caracteristico
Sabor Doce sem sabor acre Doce sem sabor acre
Consisténcia Pouco viscoso e Viscoso
cristalizado

Méis Coloniais

Amostra 3 Amostra 4
Cor Amarelo claro Acastanhado
Odor Caracteristico Caracteristico
Sabor Doce sem sabor acre Doce levemente acre
Consisténcia Viscoso Pouco viscoso e
cristalizado

Fonte: Autor (2019).
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Figura 1 - Amostra de Méis.

Fonte: Autor (2019).

A variacdo observada, em relacdo as caracteristicas organolépticas,
conforme demonstrado na Figura 1, podem ocorrer devido a origem floral,
temperatura, tempo e condi¢cdes de estocagem (COUTO & COUTO, 2002;
SILVA, 2017).

5.2 REACAO DE LUND

Apbs 24 horas da reacao o resultado encontrado foi de um precipitado
variado (conforme a Figura 2). As amostras 1,2,3 e 4 apresentaram
respectivamente 2mL, 3mL, 2,5mL e 3mL de precipitado, caracterizando que a
amostra de mel ndo estava adulterada. Na presenca de mel puro, forma-se um
precipitado, o qual, segundo a Sociedade Brasileira de Farmacognosia possui
um valor entre 0,6mL — 3,0mL, valores inferiores ou superiores indicam méis de

ma qualidade ou adulterados.
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Figura 2 - Reagé&o de Lund

Amostra1l
- = |y

ostra 3

Fonte: Autor (2019).

Este teste de qualidade auxilia na identificacdo de derivados proteicos
(substancias albuminoides), que naturalmente estdo presentes no mel. Além
disso, também auxilia na determinacéo de adi¢cdo de agua por fraudadores, visto
que a adicdo de agua dificulta a formacédo do precipitado (FINCO, MOURA E
SILVA, 2010).

5.3 PESQUISA DE CORANTES

A preferéncia do consumidor € muitas vezes influenciada pela coloracdo
do mel, este parametro esta associado com o processamento, origem floral,
fatores climéticos, armazenamento e também a temperatura em que o mel
amadurece na colonia (SMITH, 1997). Os fraudadores sabendo dessas
modificacdes de coloracéo, se aproveitam para adicionar corantes para melhorar
a aparéncia do produto adulterado (SILVA, 2017).
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Na determinacao de presenca de corantes nas amostras, detectou-se que
a coloracdo dos méis permaneceu inalterada conforme a Figura 3. Constata-se
entdo que as amostras nao sofreram adicdo de corantes, pois caso contrario, a

coloracdo dos méis passaria gradualmente de violeta para rosa.

Figura 3 - Pesquisa de corantes

Fonte: Autor (2019).

5.4REACAO DE LUGOL

O teste de qualidade realizado através da adicao de Lugol visa detectar a
presenca de acuUcar comercial, apresentando assim coloragdo variando do
vermelho ao violeta, entretanto, permaneceram com coloracdo inalterada

conforme demonstrado (Figura 4).

Figura 4 - Reacéo de Lugol

Fonte: Autor (2019).

Segundo Coringa et. al. (2009), quando ocorre a adicdo de agucares ou
amido de forma fraudulenta no mel, a reacdo de Lugol é utilizada para identificar

a fraude, alterando a coloracédo, que pode variar em torno na cor vermelha.
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Estudos de Silva (2017), apresentou adulteracdo em uma das amostras
analisadas de méis industrializados, caracterizando-o como um produto

falsificado.

5.5 EXAME MICROSCOPICO

Observou-se através da microscopia presenca de graos de polen e
presenca de cristais de acucar, além disso, observou-se a presenca de 6rgaos
de abelha, conforme Figura 5. Na lamina da amostra 1 observou-se presenca de
cristais de acucar, na lamina da amostra 2 e 3 grdos de pélen e na lamina da

amostra 4 presenca de 6rgdo de abelha, cristais de acucar e pélen.

Figura 5 — Andlise microscoépica das amostras de mel

F|

Fonte: Autor (2019).

Lirio (2010), em seus estudos afirma que a cristalizacdo do mel e
consequentemente seu tamanho tem relagdo com a glicose, frutose e o historico
térmico. A cristalizacdo desvaloriza o produto, porque apds o envase se houver
cristalizacdo, ndo ha como remover, e 0 aquecimento que seria uma das opcdes
para a retirada da cristalizacdo, modifica as propriedades biolégicas do mel.

De acordo com Almeida-Muradian, Matsuda e Bastos (2007), a presenca
de érgaos de abelha tem relacdo com o teor de sélidos insollveis, isto indica o
teor de sujidade do mel. O qual pode conter residuos de cera, patas, asas de
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abelhas, e outros residuos provenientes do mel. Entretanto, encontrar esses
teores de solidos insoliveis ndo quer dizer que o mel ndo seja puro, mas sim

gue néo passou adequadamente pelo processo de decantacao.

5.6 DETERMINACAO DE CINZAS

Os resultados obtidos a partir da andlise do teor de cinzas de cada amostra
encontram- se na Tabela 2.

Tabela 2 — Teor de Cinzas (%)

Amostra (g) Amostrafinal (g) Teor de Cinzas

(%)
Amostra 1 10,3215 10,275 0,45
Amostra 2 10,3074 9,8226 4,70
Amostra 3 10,5030 10,4874 0,15
Amostra 4 10,5677 9,2464 12,50

Fonte: Autor (2019).

O mel apresenta baixo teor de cinzas, e é totalmente dependente do
material recolhido pelas abelhas durante a coleta de néctar e melada
(RODRIGUES et al., 2005). De acordo com a legislacao vigente, o teor maximo
de cinzas é de 0,6% para mel de flores e de 1,0% para o mel de melato (MAPA,
2000). Os teores obtidos nos méis 1 e 3 estdo dentro dos parametros da
legislacé@o, entretanto os méis 2 e 4 obtiveram teor de cinza superior ao
esperado. Segundo Finola et al. (2007), méis de coloracdo mais escura, como
no caso dos méis 2 e 4, podem apresentar um teor de cinzas mais elevado que

meéis de coloracao clara, devido a maior quantidade da presenca de minerais.

5.7 DETERMINACAO DE AGUA

Os resultados obtidos a partir da determinagdo de agua de cada amostra
encontram-se na Tabela 3.
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Tabela 3 - Teor de umidade (%).

Amostra Amostra final Teor de agua
(%)
Amostra 1 2,9742 0,4087 13,7
Amostra 2 2,6927 0,3579 13,3
Amostra 3 2,7339 0,3968 14,5
Amostra 4 2,4190 0,3825 15,8

Fonte: Autor (2019).

De acordo com a legislacdo vigente, o conteldo maximo de umidade
permitido no mel € de 20%. Os valores vistos nas amostras estudadas variam de
13,3% a 15,8%.

A importancia em analisar o teor de umidade de méis esta na influéncia
no desenvolvimento de leveduras, favorecendo processos de fermentacdo
deixando o produto improprio para consumo, além disso, influencia em outras
caracteristicas do mel tais como: viscosidade, peso, sabor, cristalizacao, etc.
(VENTURINI; SARCINELLI; SILVA, 2007). De acordo com os autores Vargas
(2006) e Venturini et al. (2007), altos valores no teor de umidade podem indicar
que a colheita do mel foi prematura, ou ainda que as embalagens nos quais

foram armazenadas estavam mal fechadas ou em armazenamento improprio.

5.8 DETERMINACAO DA DENSIDADE

Os resultados obtidos a partir da densidade de cada amostra encontram-se
na Tabela 4.

Tabela 4 — Densidade das amostras de mel analisadas

Amostra Densidade (g/mL)
Amostra 1 1,4019
Amostra 2 1,5743
Amostra 3 1,5076
Amostra 4 1,3882

Fonte: Autor (2019).

A densidade do mel deve ser igual ou superior a 1,099 g/mL a 25°C. As

amostras obtiveram valor de densidade de acordo com o esperado. De acordo
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com Alves et al. (2005), a viscosidade de um mel depende grandemente do seu
contetdo de agua e esta assim ligada a sua densidade relativa: quanto menos
agua, mais altas a densidade e viscosidade.

5.9 REACOES CROMATICAS: REACAO DE JAGERSCHMIDT

Para a reacdo de Jagerschmidt, todos os resultados estdo em
conformidade com o Padrédo de Identidade e Qualidade do Mel. Essa reacéo
indica a presenca de acucar comercial. Em mel puro a amostra analisada
permanece ambar e em mel adulterado ocorre forte coloragéo violeta. Todas
amostras apresentaram-se inalteradas, indicando que o mel é puro néo

possuindo adicdo de acucar comercial.

Figura 6 - Reacao de Jagerschmidt

Fonte: Autor (2019).
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5.10 PESQUISA DE ENZIMAS DIASTASICAS

A atividade diastasica é indicadora de adulteracdo de méis, esta enzima
€ responsavel pela quebra das moléculas de amido (DALASTRA et. al. 2009).
Segundo White Junior (1994), a enzima diastdsica no mel ndo pode ser
considerado um indicador de qualidade por ser um método redundante e
variavel. Segundo o autor, em regifes quentes e secas 0s méis apresentam
menor quantidade de enzimas diastasicas do que em regides quentes e umidas.
Nas amostras dos méis analisados, todo o amido foi sacarificado, indicando

entdo a presenca de enzimas diastasicas, conforme Figura 7.

Figura 7 - Pesquisa de enzimas diastasicas

Fonte: Autor (2019).

5.11 DETERMINACAO DA ACIDEZ

O teor de acidez do mel foram obtidos por titulagio com NaOH 0,1 M,
segundo a técnica estabelecida pelo Instituto Adolfo Lutz (2008), sendo os
resultados expresso em meg.kg* conforme tabela 5. A determinacéo da acidez
é fundamental para a apreciacdo do estado de conservacdo de um produto
alimenticio, uma vez que os acidos organicos, presentes nas frutas e vegetais,
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como os acidos citrico, malico, oxalico, succinico e tartarico, influenciam o sabor,

odor, cor, estabilidade e a qualidade dos alimentos (DAMASCENO, 2012).

Tabela 5 - Acidez.

Amostras Acidez (meq.kg™)
Amostra 1 32,4
Amostra 2 64,8
Amostra 3 40,5
Amostra 4 32,4

Fonte: Autor (2019).

Os valores da acidez para as amostras analisadas variaram entre 32,4 e

64,8 meg.kg?, estando em conformidade com as normas nacionais (Instrucédo

Normativa 11/2000 do Ministério da Agricultura, Abastecimento e Pecuaria) e

internacionais (Diretiva do Conselho da Unido Européia (UE) 2001/110/CE ) para

méis de Apis.

Segundo Silva et. al. (2004) a grande variacao da acidez pode ser explicita

pelo tipo de florada, pois a acidez do mel tem indicios em diversos acidos

organicos contidos no néctar coletado pelas abelhas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com o presente trabalho avaliou-se as amostras de mel industrializadas
e de produtores no municipio de Prudentopolis-PR, com o objetivo da verificacédo
de substancias adulterantes ou de processos industriais. Em relacao a avaliacao
dos caracteres externos e organolépticos, e as caracteristicas fisico quimicas
acidez, acucares redutores, cinzas, sacarose, solidos insollveis e umidade,
comprova-se através dos resultados obtidos que os méis analisados ndo tem em
sua composicdo nenhuma adulteracdo e/ou fraudes e consequentemente
quando ingeridos ndo irdo comprometer a salde dos consumidores. Conclui-se
que os méis comercializados no municipio apresentam uma alta qualidade e

pureza.
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