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Resumo: O mel é um produto elaborado pelas abelhas, a partir do néctar das flores ou de secre¢des procedentes de partes vivas
das plantas, que as abelhas recolhem, transformam e combinam com substancias especificas proprias. Este alimento é nutritivo
e energético, sendo apreciado, entre outros fatores, por suas propriedades terapéuticas. Acglcares, agua, vitaminas, acidos
organicos e sais minerais sdo os principais constituintes do mel. Nesse sentido, as analises laboratoriais séo utilizadas para
inspecdo, com o objetivo de conhecer a composicdo quimica do mel, identificando a qualidade do produto. O objetivo deste
estudo foi avaliar a qualidade dos méis produzidos e comercializados na cidade de Vitéria da Conquista - BA e sua
adequabilidade em relacdo a identidade e qualidade padronizadas pela legislacdo brasileira. As amostras foram obtidas da Casa
do Mel da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia, em Vitéria da Conquista, e analisadas no laborat6rio de Quimica
Analitica e Ambiental da mesma instituicdo. Foram analisados teor de umidade, acidez livre, agUcares redutores e nao
redutores, hidroximetilfurfural, solidos soltveis totais, pH e reagdo de Fiehe e Lund em 18 amostras de méis. Das amostras
avaliadas, 66,67% apresentaram valores de HMF superiores aos aceitaveis pela legislacdo, 11,11% para acidez e 27,78% para
o teste Fiehe. O resultado das demais analises apresentaram-se dentro dos valores permitidos.

Palavras-chave: Acidos organicos; Analise fisico-quimica; Apis mellifera; Melipona scutellaris; Tetragonisca angustula.

Abstract: The honey is a product elaborated by bees starting from the nectar of the flowers or from secretions from living
parts of the plants, which the bees collect, transform, and combine with their own specific substances. This aliment is nutritious
and energetic, being appreciated by its therapeutic properties. Sugars, water, vitamins, organic acids and mineral salts are the
major constituints of honey. Therefore, laboratory analyzes are used for inspection, with the purpose to know the honey
chemical composition, identifying product quality. This study aimed to evaluate the quality of honeys produced and
comercialized in the city of Vitoria da Conquista - Ba, and its suitbality in relation to its standard identity and quality described
by Brazilian lesgislation. The samples were obtained from the Casa do Mel (Honey House) in the State University of the
Southwest of Bahia, in Vitoria da Conquista, and analized in the Analytical and Environmental Chemistry laboratory of the
same institution. Moisture content, free acidity, reducing sugars and non-reducing sugars, hydroxymethylfurfural, total soluble
solids, pH, and Fiehe and Lund reaction were analyzed for 18 honeys samples. Of the samples evaluated, 66,67% had HMF
values higher than those acceptable by the legislation, 11,11% for acidity and 27,78% for the Fiehe test. The result of excessive
analyzes presented acceptable values.
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INTRODUCAO

O mel é utilizado pelo homem de diversas maneiras, seja
na forma de alimento, ou como medicamento, devido as suas
propriedades  antissépticas (CORTOPASSI-LAURINO;
GELLLI, 1991). No Brasil, ele ainda é pouco consumido, sua
divulgacdo é pequena e a maioria da populagdo s6 adquire o
produto quando esta com problemas de sadde.

O Brasil tem grande potencial para produgdo de mel,
devido a presenga de uma flora diversificada, grande extensdo
territorial e variagdo climéatica (ALMEIDA-FILHO et al.,
2011), o que possibilita a producdo de mel o ano todo. Este é
um diferencial do Brasil em relacdo aos outros paises, que,
normalmente, coletam mel uma vez ao ano (MARCHINI et
al., 2001).

Nos anos 2000, o pais encontrava-se apenas na 272
posicdo do ranking mundial de exportacdo de mel. J& em
2004, houve um grande salto, e o pais tornou-se o quinto
maior exportador do produto (MANTILLA et al., 2012).
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2016), a produgdo brasileira chegou a 41.578 mil
toneladas de mel em 2011, um aumento de 9,4% em relacdo
ao ano anterior, porém, em 2012, teve um recuo de
aproximadamente 8 mil toneladas (MORAIS, 2013).

De acordo com a Instru¢cdo Normativa n® 11, de 20 de
outubro de 2000 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (BRASIL, 2000), mel é um produto
alimenticio produzido pelas abelhas meliferas, a partir do
néctar das flores ou das secre¢Bes procedentes de partes vivas
das plantas, que as abelhas recolhem, transformam,
combinam com substancias especificas proprias. Com isso, as
propriedades fisicas e quimicas do mel dependem da
abundéncia e da qualidade das flores no raio de acdo das
abelhas (NEVES et al., 2015).

O mel puro apresenta-se como um liquido, denso,
viscoso e translicido, de coloragdo variando entre o amarelo
ao amarelo avermelhado, com sabor doce e caracteristico.
Dependendo da origem polinica pode variar a sua cor, aroma
e demais composicBes fisico-quimicas, como agUcares,
minerais, acidos organicos, vitaminas, dentre outros
compostos. Os resultados de pesquisa demostram que, além
da composicdo floristica a espécie de abelha também pode
influenciar em diferenca nos pardmetros fisico-quimicos do
mel. Braghini et al. (2017) verificaram que houve diferenca
significativa entre méis de abelhas jatai (Tetragonisca
angustula) frente aos méis de abelhas africanizadas (Apis
mellifera) para os parametros como umidade, cinzas e
hidroximetilfurfural. Para fins de comercializacdo, o mel pode
ser classificado de acordo com sua origem boténica e
procedimento de obtengdo (BRASIL, 2000).

As analises fisico-quimicas no mel sdo de extrema
importancia, uma vez que garante o controle da qualidade do
produto. Os resultados das analises sdo comparados com os
padrbes oficiais internacionais e com os estabelecidos pelo
préprio pais, com a finalidade de proteger o consumidor em
ndo adquirir um produto adulterado ou de baixa qualidade
(MARCHINI et al., 2004). A avaliacéo fisico-quimica do mel
é necessaria, uma vez que este pode ter sua qualidade alterada
durante o periodo de estocagem (SILVA et al., 2011).

O é&cido ascoérbico, também conhecido como vitamina C,
gue atua como um poderoso antioxidante, impedindo a
oxidacdo do mel, na qual pode sofrer oxidacdo primeiro que
outras moléculas, diminuindo dessa forma a qualidade do

produto (PEREIRA, 2008). O &cido citrico é outro importante
componente presente no mel. Normalmente, os &cidos
organicos sintéticos sdo usados nas industrias alimenticias
como aditivos (acidulantes e antioxidantes), na fabricacdo de
refrigerante, sobremesa, conservas de frutas, doces e vinhos.
O mesmo auxilia na retencdo da carbonatacdo, potencializa os
conservantes, confere sabor, prolonga a estabilidade da
vitamina C e realca 0 aroma.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a
qualidade de méis produzidos e comercializados no municipio
de Vitoria da Conquista — BA, observando-se as propriedades
fisico-quimicas referentes a maturidade do produto (teor de
aclcares redutores e ndo redutores, sacarose aparente, e
umidade), a deterioracdo (niveis de acidez e de
hidroximetilfurfural — HMF), teste de Lund e Fiehe, pH e
acidos organicos.

MATERIAL E METODOS

Os méis utilizados nas determinacfes foram produzidos
no Estado do Bahia, mais precisamente no municipio de
Vitoria da Conquista (14°51°58°” de latitude Sul, e 40°50°22”’
de longitude oeste) (IBGE, 2014), elaborado
predominantemente das floradas de plantas silvestres, aroeira
e unha-de-gato. As amostras foram coletadas nos anos de
2014 a 2016. As analises fisico-quimicas foram realizadas no
laboratério de Quimica Analitica e Ambiental da
Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia — Campus
Vitéria da Conquista, seguindo a metodologia da Portaria 01
MAPA/DAS de 07/10/1981, e a determinacdo dos &cidos
organicos foram realizadas a partir de técnicas
cromatograficas.

Os dados obtidos nas anélises foram comparados aos
pardmetros estabelecidos pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Parametros estabelecidos pelo Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2000).
Pardmetro Mel Floral
Acucares Redutores Minimo 65g 100g *
Sacarose aparente Méximo 6g 100g *

Umidade Méaximo 20g 100g g
Acidez Livre Méxima de 50 mEq kg™
pH 33-46
HMF Maximo 60 mg kg™
Sujidades -

*Fonte: BRASIL, Instrucdo Normativa N°. 11, de 20/10/2000.

Neste estudo, foram utilizadas 18 amostras de méis. Do
total, 15 amostras eram de Apis mellifera L., sendo duas
provenientes da florada de Aroeira (Schinus terebinthifolius
Raddi), coletadas no més outubro de 2014; uma proveniente
da florada de Unha de Gato (Uncaria tomentosa), coletada em
fevereiro de 2016; 12 amostras provenientes de florada
silvestre, das quais, 3 foram coletadas em
novembro/dezembro de 2015 e 9 em janeiro/fevereiro de
2016, uma amostra de Melipona scutellaris, coletada em
janeiro de 2016, e 2 de Tetragonisca angustula, coletadas em
dezembro de 2014 e 2015.

Determinagdo do pH: utilizou-se um pHmetro de
bancada Digimed, modelo DM 20, seguindo a metodologia
estabelecida pela Internacional Honey Commission. Pesou-se
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10 g da amostra de mel e diluiu em 75 mL de &gua Milipure
em seguida mediu-se o pH de cada amostra.

Teor de umidade e °Brix: Para determinar os valores de
umidade, utilizou-se um refratbmetro ABBE de bancada
Quimis, modelo: Q 767B, seguindo o método refratdmetro de
Chataway, revisado por Wedmore. Primeiramente faz-se uma
calibragdo do aparelno com éagua Milipure. Em seguida
adiciona-se uma gota de mel no refratdbmetro anotando-se
cada resultado, esse processo foi realizado em triplicata para
cada amostra. O valor encontrado é chamado de indice de
refracdo. O principio deste método consiste na determinagéo
do indice de refracdo do mel a 20°C, para cada grau acima
dessa temperatura adiciona-se 0,00023 e subtrai-se este
mesmo valor para cada grau abaixo da temperatura. O valor
encontrado é convertido para o conteldo de umidade através
da tabela de Chataway ou pela férmula de Wedmore
(LACERDA et al., 2010).

Aclcares redutores: Foram determinados segundo o
método do CAC (1990) a partir da modificacdo do
procedimento de Lane e Eynon, envolvendo a reducdo da
solugdo de Fehling, modificada por Soxhlet, durante a
titulacdo no ponto de ebulicdo com uma solucdo de acglcares
redutores do mel, usando-se azul de metileno como indicador.

Acidez Total: determinou-se a acidez seguindo o método
n° 962.19 da AOAC (1998) e é conseguida por meio da
determinacgdo da acidez livre e lactonica. Para a determinagdo
da acidez livre, titula-se a amostra com solucdo de NaOH
0,05N, até atingir o pH 8,5. Para a acidez lactdnica, apés a
solucéo alcancar o pH 8,5, pipeta-se 10 mL de NaOH 0,05N e
com HCI 0,05N fez-se uma titulacdo de retorno até pH 8,3
(WELKE et al., 2008). Para a conversdo da acidez total tem
se o calculo: Acidez total = Acidez livre + lactdnica.

Prova de Fiehe: esta prova foi realizada segundo as
Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Pesou-se 5 g de
mel em um béquer de 50 mL, adicionou-se 5 g de éter etilico
e agitou vigorosamente a mistura. Em seguida transferiu-se a
camada etérea para um cadinho de porcelana, deixando
evaporar a temperatura ambiente. Em seguida adicionou-se 5g
da solucédo de resorcina a 1%, fazendo a leitura apds 5 a 10
minutos (reagéo de cor).

Prova de Lund: esta prova foi realizada segundo as
Normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz. Utilizou-se 2
gramas de mel, diluindo-se em 20 mL de &gua destilada, em
seguida foi transferido essa mistura para uma proveta de 50
mL, onde se adicionou 5 mL de &cido ténico a 0,5%,
completou-se o conteudo até 40 mL. A leitura foi feita apds
24 horas, observando o conteudo precipitado.

Hidroximetilfurfural (HMF): foi determinado através do
método quantitativo, que consiste na verificagdo do HMF,
utilizando-se 0 método cromatografico (CLAE). Utilizando
bomba serie 200, valvula de amostragem, “loop” de 20 uL e
um detector Serie 200 UV/VIS, Perkin Elmer (USA). A
separacdo do analito foi realizada utilizando-se uma coluna
RP — C18 (250 mm x 4,6 mm, 5 um de tamanho de pelicula,
Thermo, USA). O volume da amostra injetada foi de 20 pL, a
qual foi submetida a uma eluicdo isocratica agua/acetonitrila
(80:20) e fluxo de 1 mL min™, para o preparo da amostra
pesou-se 5 g de mel e diluiu em &gua millipore (Milli-Q), em
um baldo volumétrico de 50 mL. Em seguidas as amostras
foram filtradas usando o filtro de seringa 0,45 pm (Chromafil
Xtra 25 mm de didmetro e 0,2 mm de didmetro de poro), e
recolhidas em frascos de polietileno. Cada amostra foi
analisada em triplicata.

Acidos Organicos: para a determinacdo do teor de
acidos organicos (tartarico, ascérbico e citrico) no mel,
utilizou-se a cromatografia liquida de alta eficiéncia-CLAE, é
composto de uma bomba serie 200, valvula de amostragem,
“loop” de 20 pL e um detector Serie 200 UV/VIS, Perkin
Elmer (USA). Onde para a separacdo cromatografica foi
utilizada uma coluna de fase reversa C18 (250 x 4,6 mm, 5
um). A fase movel utilizada para separagdo dos acidos foi
uma solucdo aquosa de H20/CH3OH (94:6), com pH
ajustado para 2,1 com acido fosférico. Os padrdes de acidos
organicos utilizados foram: Acido ascorbico 99% de pureza
(Ecibra), Acido citrico 99,9% de pureza (Belga Quimica),
Acido fumarico 99% (Dinamica), Acido tartarico 99%
(Vetec). A agua utilizada nas analises foi obtida do sistema
Milli-Q (Millipore).

A identificacdo foi feita através dos tempos de retencao
e a quantificacdo realizada por curva de padronizacdo externa
com 5 pontos para cada acido organico. Para o preparo das
amostras pesou-se 5 g da amostra de mel e diluiu em 25 mL.

Andlise estatistica: A comparacdo entre as médias dos
dados experimentais das andlises de &cidos organicos, foram
feitas pelo teste Scott-knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A acidez do mel é decorrente da variagdo de &cidos
organicos em sua composi¢do, com destaque para o acido
citrico, tartarico e 4&cido glicénico, sendo este (ltimo
produzido pela agdo da enzima glicose-oxidase (RIBEIRO et
al., 2009).

Os valores de acidez livre nas amostras avaliadas
variaram entre 26,00 (amostra I) e 55,00 mEq kg™ (amostra
D). Sendo que apenas as amostras H e D, de Apis mellifera,
ultrapassaram o limite méximo de acidez preconizado pela
legislago, que é de 50 mEq kg™ (Tabela 2).

A variacdo na acidez das amostras de méis pode ter
ocorrido em funcdo da temperatura, visto que o parédmetro
analisado sofre influéncia de fatores como: producdo de
acidos por bactérias durante a maturacdo e quantidade de
minerais presentes no mel (RICHTER et al., 2011), ou mesmo
dos tipos de espécies vegetais utilizadas para a producéo do
mel, devido as diferencas nos néctares conferirem
caracteristicas especificas ao produto final (SANTOS;
OLIVEIRA, 2013).

Valores acima do permitido pela legislagdo também
foram encontrados por Aroucha et al. (2008) e Ribeiro et al.
(2009). Nos respectivos trabalhos, a acidez variou de 31,25 a
86,75 mEq kg™ e de 15 a 63 mEq kg, estando, neste Gltimo,
30% das amostras com a acidez acima de 50 mEq kg*. Esses
estudos foram realizados no Rio Grande do Norte e Rio de
Janeiro,  respectivamente, regides que  apresentam
temperaturas elevadas, outro fator também impactante na
acidez.

A concentracdo de acUcares redutores nas amostras
avaliadas variou de 68,03% a 75,19% (Tabela 2) e os teores
de sacarose aparente variaram entre 1,52% a 5,09% (Tabela
2). De acordo com a legislacdo para méis de Apis mellifera,
uma amostra deve conter no minimo 65g de acUcares
redutores e maximo de 6g de sacarose aparente em 100g de
amostra (BRASIL, 2001). Dessa forma, tanto o agUcar redutor
como a sacarose aparente apresentaram valores dentro do
limite especificado pela legislacéo.
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Tabela 2. Acidez livre, agUcares redutores, sacarose aparente,

pH, prova de Fiehe, prova de Lund, umidade, sélidos sollveis

totais (SST) e hidroximetilfurfural (HMF) em méis produzidos e comercializados em Vitéria da Conquista, Bahia.

Acidez Acucares

Sacarose

Amostras Livre redutores aparente bH Prova Prova  Umidade SST HMF
(Dia de coleta) mEq kg™ %) %) Fiehe Lund (%) (°Brix)  (mg kg?)

A.07/14 42,50 70,17 1,52 4,62 + 1,60 17,20 81,00 1238,2
B.07/14 32,50 68,03 2,15 4,34 + 2,25 17,80 80,50 310,40

C.11/15 32,00 N N 4,14 - 2,00 17,40 81,00 80,51
D.11/15 55,00 N N 3,82 - 2,85 19,10 79,75 125,22
E. 12/15 48,00 N N 3,80 + 3,00 18,30 80,25 373,06

F. 01/16 37,50 N N 4,02 - 1,85 19,40 79,00 56,84

Apis G.01/16 34,50 N N 3,79 - 1,90 19,00 79,25 2,47
mellifera H.01/16 52,00 70,92 3,15 4,19 - 1,40 17,50 81,00 46,57
1. 01/16 26,00 N N 4,36 - 2,50 18,10 80,50 25,26

J. 01/16 48,50 74,07 2,55 3,95 - 3,10 17,60 80,75 3,60
K.02/16 42,50 N N 3,82 + 4,40 19,40 79,00 242,59
L. 02/16 50,00 70,92 3,15 3,91 - 3,10 18,60 79,75 170,95

M. 02/16 43,00 75,19 3,86 3,58 - 2,00 17,70 80,50 25,13

N.02/16 40,00 N N 3,77 - 3,10 18,00 80,50 36,39
0.02/16 37,00 N N 3,90 + 2,05 18,80 79,75 239,67
Tetragonisca P.12/14 43,50 72,46 2,73 4,25 - 0,90 19,00 79,50 129,65
angustula Q. 12/15 43,50 69,69 2,52 4,23 - 0,75 19,20 79,25 144,32
Melipona R.01/16 40,50 70,67 5,09 379 - 2,10 19,40 79,00 103,13

scutellaris

N= amostras nédo analisadas devido a falta de materiais (reagentes).

Os valores encontrados no presente estudo foram
similares aos encontrados por Santos e Oliveira (2013) —
69,55 a 81,33%, Braghini (2017) — 63,94 a 78,22%, Alves et
al. (2011) — 66,5 a72,9% e Richter et al. (2011) — 55,83% a
70,21%, para méis de Apis mellifera.

Santos e Oliveira (2013) argumentam que méis que
apresentam niveis de agUcares redutores acima de 65% estdo
maduros para coleta.

Richter et al. (2011), ao analisarem o conteldo de
sacarose aparente em mel produzido na cidade de Pelotas —
RS, encontraram valores entre 0% e 1,76%. Gomes (2009), ao
realizar a caracterizacdo e avaliacdo biolégica de méis
comerciais de Braganga, encontrou valores de sacarose
aparente < 5%, corroborando com 0s resultados para este
parametro, deste trabalho.

Teores de sacarose aparente (agucares ndo redutores)
elevados sdo indicadores de uma coleta prematura do mel,
isto é, a sacarose ainda ndo foi totalmente convertida em
frutose e/ou glucose.

Os agUcares presentes nos méis sdo 0s responsaveis pela
viscosidade, densidade, capacidade de granulagéo
(cristalizacdo), higroscopicidade e valor energético. Ele é o
constituinte presente em maior quantidade do mel. Dentre os
tipos de sacarideos que compfem esse aglcar, tém-se
aproximadamente, 38,5% de frutose, 31,3% de glicose, 7,2%
de maltose, 1,5% de sacarose e 4,2% de oligossacarideos
(SHIN & USTUNOL, 2005).

A composi¢do de aglcares no mel estd diretamente
condicionada ao tipo de florada utilizada pelas abelhas, assim
como pelas condicBes regionais e climaticas. Altas
concentragcBes de sacarose podem ocorrer dependendo da
origem botéanica, ou podem indicar que o mel foi extraido
prematuramente ou sofreu algum tipo de adulteracdo
(RICHTER et al., 2011).

Silva et al. (2009), avaliaram as caracteristicas fisico-
quimicas de méis produzidos em Limoeiro do Norte durante o
armazenamento, em dois tipos de embalagens (plastica e
metélica), durante 180 dias, e verificaram que houve aumento
nos teores de agUcares redutores presente no mel. Este

aumento deve-se, provavelmente, a transformacéo da sacarose
em glicose e frutose provocada pela atividade da enzima
invertase, ja& que a inativacdo desta enzima se da pelo
aquecimento do mel (RICHTER et al., 2011). Em ambas
embalagens, o0 teor de sacarose aparente reduziu,
apresentando valores de aproximadamente, 3,54% de sacarose
no tempo zero a 1,36% em 180 dias de armazenamento. Essa
transformacdo corresponde a explicacdo para a presenca dos
menores valores de sacarose aparente encontrados para as
duas amostras coletadas no inverno de 2014, com valores de
acucar aparente de 1,52 e 2,15.

A andlise de pH ndo é obrigatéria para avaliacdo da
qualidade do mel, no entanto, foi realizada como pardmetro
complementar a avaliacdo da acidez total (Tabela 1). Os
limites estabelecidos de pH para o mel sdo de 3,3 a 4,6,
segundo a Portaria n° 6 de 25/07/1985, do Ministério da
Agricultura. Os valores de pH apresentados pelas amostras
variaram entre 3,58 e 4,62, apresentando-se, todas as
amostras, dentro dos limites estabelecidos pelo MAPA.
Schlabitz et al. (2010) ao caracterizar fisico-quimicamente e
microbiologicamente amostras de mel da regido do Vale do
Taquari - RS, provenientes de diversas floradas encontrou
valores de pH de todas as amostras analisadas dentro dos
valores permitidos pela legislacéo.

A Prova de Fiehe se caracteriza como um teste, com 0
qual indica se a concentracdo de hidroximetilfurfural presente
na amostra esta maior ou menor que 200 mg kg™. Ao realizar
0 teste, ele podera apresentar coloragdo amarela (teste
negativo — HMF menor que 200 mg kg™), ou vermelha (teste
positivo — HMF maior que 200 mg kg™). Como ele é um teste
qualitativo ndo ha a possibilidade de saber a quantidade exata
do HMF na amostra.

Das amostras analisadas, 27,78% apresentaram
resultados positivo para a Prova de Fiehe (Tabela 2). As
amostras que apresentaram resultados negativos para este
teste ndo significa que estdo livre de HMF, apenas
apresentaram teores abaixo de 200 mg kg™, sendo a presenca
méxima permitida na legislacéo a quantidade de 60 mg kg™.
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Ao avaliar a qualidade e a autenticidade de méis no
municipio de Sao Jodo de Meriti - RJ, Martins et al. (2014)
identificaram resultado positivo na Prova de Fiehe em todas
as amostras analisadas, indicando uma possivel adulteracdo
dos produtos pela adicdo de altos teores de sacarose.
Almeida-Filho et al. (2011) indicaram 90% de reprovacdo dos
méis comercializado no municipio de Pombal-PB,
caracterizando um  possivel  superaquecimento  ou
armazenamento prolongado.

A Prova de Lund, ocorre através da reacdo de
precipitacdo de proteinas através do &cido tanico 0,5%. Os
valores obtidos compreenderam um intervalo de 0,75 a 4,40
mL. Sendo que, das amostras analisadas, 22,22% (L, K, N e
J) apresentaram valores acima da média (Tabela 2). Para a
identificacdo de um mel de alto grau de pureza, o resultado
encontrado deve estar situado numa faixa de 0,6 a 3,0 mL
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Almeida-Filho et al. (2012), analisando amostras
comercializadas em Campo Grande - MS, constataram que
90% ndo apresentaram volume de precipitado e destacaram a
auséncia de substancias proteicas no alimento, enquanto que
Martins et al. (2014) avaliando a qualidade e a autenticidade
de méis no municipio de Sdo Jodo de Meriti-RJ, encontraram
valores dentro do estabelecido, indicando que as amostras
podem ser consideradas produtos de boa qualidade.

A umidade (teor de agua) é uma das caracteristicas mais
importantes no mel, representando o segundo componente em
quantidade, variando conforme o clima de cada regido, o tipo
de floragcdo e a época de colheita. Ele pode influenciar no
sabor, viscosidade, fluidez e também na conservagdo do
produto, sendo um dos indicativos do processo de
fermentacdo.

Os teores de umidade de todas as amostras avaliadas
estavam em conformidade com os padrdes estabelecidos pela
legislagdo para méis de Apis mellifera, apresentando
resultados inferiores a 20% (BRASIL, 2000), sugerindo que
0s produtos tiveram boa maturacdo (Tabela 1). Resultado
semelhante foi encontrado por Dias et al. (2009), que ao
compararem 6 amostras de méis, 3 industrializadas e 3
adquiridas de vendedores ambulantes em Londrina-PR,
concluiram que todas as amostras estavam em conformidade
com os padr@es estabelecidos pela legislacdo. Ja Richter et al.
(2011), encontraram valores de umidade entre 15,5 e 20,9%,
sendo que das 19 amostras avaliadas, uma amostra que
corresponde a 5,2% do total avaliado apresentou teor superior
ao preconizado pela legislacdo e uma amostra apresentou o
conteddo maximo permitido. Abadio Finco et al. (2010)
avaliando 24 amostras provenientes de 13 associacfes de
apicultores da regido Sul do Estado do Tocantins,
encontraram resultados entre 18,9 a 21%, e observaram que
33,3% das amostras avaliadas apresentaram valores
superiores ao limite preconizado. Moraes et al. (2014),
avaliando o pardmetro de umidade, verificou que apesar de
ndo ter apresentado diferenca significativa entre os valores
encontrados para os dois municipios, os mesmos ficaram
acima do limite estabelecido pela legislacdo (20%) em 8
amostras do municipio de Santa Helena e em 7 de Terra
Roxa, totalizando 37,5% das amostras.

Segundo Ribeiro et al. (2009), valores de umidade acima
do limite estabelecido na legislacdo, podem ser indicativos de
um processo fermentativo ocasionado por uma colheita
inadequada, ou seja, méis ainda ndo-maduros, que as abelhas
ainda ndo opercularam. O excesso de umidade no mel

favorece a desenvolvimento de leveduras, levando o produto
a uma fermentacdo, tornando-o impréprio para consumo e
impossibilitando a sua comercializagdo. Dessa forma, é
necessario sempre avaliar as condi¢cdes de processamento e
armazenamento das amostras, de forma a identificar uma
possivel causa dos elevados valores de umidade encontrados
nas amostras.

Devido ao mel ser composto essencialmente por hidratos
de carbono, a andlise de sdlidos sollveis totais € um bom
indicador da composigdo de aglcares (SILVA et al., 2003).
Os valores de solidos totais encontrados nas analises
apresentaram valores entre 79,0% e 81,0% (medidos em
°Brix). De acordo com a FCUP/FCNAUP, parametros de
avaliacdo da qualidade do mel e percep¢do do risco pelo
consumidor 36 Diretiva 2001/110/CE, de 20 de dezembro, 0
mel em geral deve apresentar valores superiores a 60g 1009,
com excecdo do mel de melada, cujo teor deve ser igual ou
superior a 45g 100g™. Os resultados das amostras de mel
estdo de acordo com os limites estabelecidos na diretiva
europeia. O valor encontrado nas analises representa o indice
de refracdo expresso em percentagem de sacarose. As
amostras de mel sdo bastante semelhantes em relacdo as
quantidades de solidos soltveis. Bera (2004) encontrou
valores de 77,7% a 80,2% de °Brix para mel com prépolis.
Estes resultados séo, em parte, inferiores aos encontrados para
as amostras do presente trabalho, o que confirma mais uma
vez que o clima, a origem floral e o local de origem do mel
tém grande influéncia nas propriedades final do mel.

O hidroximetilfurfural (HMF) no mel é formado através
da reacdo entre aclcares e &cidos. A sua proporcdo na
amostra pode aumentar com a elevacdo da temperatura,
armazenamento e adicdo de acuUcar invertido, podendo
também ser afetado pela acidez, pH, agua e outros
constituintes do mel. O HMF é um indicador de qualidade do
mel, visto que, quando elevado, o mel apresenta queda no seu
valor nutritivo, devido a destruicdo de algumas vitaminas e
enzimas por meio de aquecimento.

A avaliacdo do hidroximetilfurfural (HMF), acidez e
atividade diastasica, sdo as analises recomendadas pela
legislagdo brasileira para avaliagdo de degradacdo. Segundo
Saraiva et al. (2013), para 0 mel, o HMF é o produto de
degradagdo mais comum, indicando ‘“envelhecimento” do
produto.

Os valores do hidroximetilfurfural quantificados ficaram
entre 2,47 (amostra G) e 1238,28 (amostra A). 66,67% das
amostras apresentaram valores superiores ao maximo
permitido pela legislacdo (BRASIL, 2000), que é de 60 mg
kg™'. Esse resultado deve-se, principalmente, ao tempo de
armazenamento das amostras, sendo que valores elevados
foram encontrados nas amostras A e B, as quais foram
coletadas em 2014, corroborando com a colocacdo de Saraiva
et al. (2013), ao avaliar a presenga e o grau de deterioragdo
dos méis de abelha comercializados em S&o Luis — MA.

Dentre as que apresentaram resultados positivos ao teste,
além das amostras C, J coletadas no més 07/2014, estdo as
amostras H, M e N, coletadas em dezembro de 2015 e
fevereiro de 2016 respectivamente, demonstrando que o teor
de HMF ndo foi influenciado apenas pelo tempo de
armazenamento, podendo 0 mesmo ter variado também
devido ao tipo de florada e/ou forma de armazenamento.
Segundo Leal (2014), as condigcdes climaticas da regido
também interferem nos valores de HMF. Saraiva et al. (2013)
encontraram média de 66,99 mg kg™ de hidroximetilfurfural

Revista Verde, v.12, n.4, p.783-790, 2017



Manoel Nelson de Castro Filho et al.

nas amostras avaliadas, valor este acima do maximo
permitido pela legislacdo. Ja Leal (2014), ao avaliar os
atributos sensoriais de 21 amostras de méis coletadas em
propriedades apicolas da regido de Londrina, verificou que os
valores de todas as amostras apresentaram dentro do valor
maximo permitido. Silva (2013), também encontrou valores
dentro dos limites permitidos em méis de capixingui e
silvestre, da regido de Ortigueira — PR.

Os valores de &cidos nas amostras apresentaram-se
muito varidveis (Tabela 3). Isso ocorre por que 0s teores de
acidos organicos nas amostras dependem do tipo da espécie
botanica, época de floracdo, tempo de armazenamento e
espécie de abelha. Neste trabalho, por exemplo, a amostra de
Melipona scutellaris (Urugu), apesar de coletada em 2016
apresentou valores baixos para todos os acidos analisados.

Tabela 3. Teores de acido tartarico, ascérbico e citrico em amostras de méis produzidas e comercializadas em Vitéria da

Conquista, Bahia.

Classificago Identificacéo Acido Tartzlélrico Acido Ascélrbico Acido Cl’tgico
(dia da coleta) (mg kg™) (mg kg™) (mg kg™)
Mel (Apis mellifera) 04/07/2014 18804.19 F 98.75 E 369.19 C
Planta: Aroeira 04/07/2014 23459.44 E <LQ 356.71 C
Mel (Apis mellifera) 14/11/2015 23202.19 E <LQ 47413 B
Planta: Silvestre 17/11/2015 33676.79 C 338446 B 28280 C
07/12/2015 36699.15 B 91.89 E 9757 E
15/01/2016 14606.23 G 6.89 F 66.08 E
15/01/2016 40330.72 A 407497 A 24133 D
25/01/2016 1639159 G 18.64 F <LQ
Mel (Apis mellifera) 30/01/2016 25375.69 E 16257 D 24336 D
Planta: Silvestre 30/01/2016 28668.25 D 286471 C 64.05 E
12/02/2016 18842.03 F <LQ 7278 E
18/02/2016 25258.85 E <LQ 93.05 E
18/02/2016 28047.42 D 8731 E 34393 C
23/02/2016 24112.47 E 202.28 D 677.76 A
Mel (Apis mellifera)
Planta: Unha de Gato 29/02/2016 20798.44 F <LQ 510.30 B
Mel de (Tetragonisca 10/12/2014 6216.17 H 90.58 E 33411 C
angustula) 10/12/2015 3870045 A 241.75 22839 D
Planta: Silvestre
Mel (Melipona
scutellaris) 05/01/2016 21373.79 F 69.31 E 83.38 E
Planta: Silvestre
CV% 6.23 7.88 20.48

Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott-knott a 5% de probabilidade. < LQ = valor menor que o limite de

quantificacéo.

Dos acidos analisados, o tartarico foi o que apresentou
em maior quantidade. Este &cido tém a funcéo de conservar o
alimento por mais tempo, além de quebrar a sacarose em
glicose e frutose, agindo como a enzima invertase das
abelhas.

O teor de &cido ascorbico (Vitamina C) apresentou
grande variacdo dentre as amostras e foi encontrado em
menor quantidade em relacdo aos demais acidos estudados
devido aos méis apresentarem relativamente baixas
concentragdes as quais ainda sofrem degradacdo com o tempo
de armazenamento. Segundo Martins et al. (2009), o teor de
vitamina C no mel, é consideravelmente baixo. Spath (2013),
avaliando compostos bioativos em amostras de méis de
Melipona scutellaris, verificou diferenca significativa no teor
de 4&cido ascérbico em 4 amostras analisadas, sendo
apresentadas variac@es entre 8,1 e 67,84 mg/100g com média
de 26,56 mg/100g, valores esses superiores ao deste estudo.
Esta caracteristica é pouco avaliada em méis de abelhas
nativas, porém tem variagGes registradas por Oliveira et al.
(2006), que, estudando méis de diferentes Meliponineos
paraenses encontrou variagdo de 1,04 a 8,28 mg/100g,
Kishore et al. (2011), ao analisarem méis de abelhas de
espécies nativas da Malasia, encontraram variagles entre

13,92 e 36,5 mg/100g de 4acido ascérbico em méis de
diferentes origens florais.

As amostras coletadas em 2014 apresentaram valores
relativamente baixos para todos os &cidos, principalmente
acidos tartérico e citrico. Isto acontece porque, como o passar
do tempo, esses acidos orgénicos se oxidam. Em relagdo ao
teor de acido tartarico, as amostras de mel de Apis melifera,
coletadas em 15 de janeiro de 2016, e de Tetragonisca
angustula, coletadas em 10 de dezembro 2015, foram as que
apresentaram, estatisticamente, melhores valores.

Os acidos organicos se oxidam e degradam, ocorrendo
perdas significativas em suas concentracbes ao passar do
tempo. Geralmente, os teores de acidos organicos diminuem
devido aos mesmos atuarem como importantes fontes de
energia respiratdria, os quais sdo convertidos ou oxidados em
acucares. Alguns fatores que podem afetar a degradacdo dos
acidos organicos, principalmente a vitamina C sdo: condicdes
de estocagem, tipo de embalagem, oxigénio, luz, catalisadores
metalicos, enzimas e pH. Além disso, alguns autores também
relatam que a carga microbiana e a concentragdo inicial de
sais podem influenciar na degradacdo da vitamina C
(OZKAN et al., 2004).

Dentre os &cidos utilizados em bebidas, comidas, na area
farmacéutica, entre outros exemplos, 0 citrico possui um
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importante papel, possuindo uma producdo e comercializacdo
de milhdes de toneladas que cresce anualmente (MARMITT
etal., 2016).

CONCLUSOES

A maioria das amostras de méis produzidas em Vitéria
da Conquista atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos
pela legislacéo brasileira para méis de Apis mellifera.

Os resultados dos parametros fisico-quimicos nao
indicaram diferenca entres os méis de Apis mellifera e abelhas
nativas.

O HMF apresentou pior qualidade dentre os parametros
avaliados, para a maioria dos méis.
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